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  2و  1فضا پیمای وویجر 

 خورشیدی (  1356میلادی =  1977( شناخت سامانۀ خورشیدی ) در سال  1

 نپتون (  ,اورانوس  ,زحل  ,( تهیۀ شناسنامۀ فیزیکی و شیمیایی از سیارات منظومه شمسی ) مشتری  2

 ( نوع و درصد عناصر سازنده و ترکیب های شیمیایی اتمسفر آنها  3

 ی و زمینمشخصات سیاره مشتر 

 ( هر دو از سیارات منظومه شمسی هستند .  1

 جامدبیشتر از عناصر زمین و  گازیبیشتر از عناصر  مشتری( سیاره  2

 تشکیل شده است . 

   H > He > C > O > N > S > Ar > Ne( فراوانی عناصر در مشتری :  3

 نافلز و گاز نجیب ( شامل ) 

  Fe > O > Si > Mg > Ni > S > Ca > Al( فراوانی عناصر در زمین :    4

 نافلز و شبه فلز (  ,فلز  شامل )

 ( مشترک بین  دو سیاره است .  S( و گوگرد )  O ( عناصر اکسیژن )  5

 ر است . از خورشید دورتر بوده بنابراین دمای سطح آن از زمین کمت ,بزرگترین سیارۀ منظومۀ شمسی است و در مقایسه با زمین  ,( سیاره مشتری  6

 % است.  50تمامی درصد فراوانی های عناصر کمتر از  ,% است ولی در سیارۀ زمین  90درصد فراوانی هیدروژن نزدیک به  ,( در سیارۀ مشتری  7

 اکسیژن و در مشتری هیدروژن است .  ,در زمین  عنصر نافلزی( فراوانترین  8

 کربن است .  آهن و در مشتری ,( فراوانترین عنصر جامد در زمین  9

 شاخه ای از علم شیمی است که به مطالعه ی مولکولهای موجود در فضاهای بین ستاره ای می پردازد .  ,نکته : اختر شیمی 

 

نشان می دهد که عنصرها به صورت ناهمگون در جهان  ,نکته : نوع و میزان فراوانی عنصرها در سیارات متفاوت است و با وجود برخی عناصر مشترک 

 تی توزیع شده اند .هس

 

نوترون و عنصرهای  ,پروتون  ,نکته : سرآغاز کیهان با انفجاری مهیب ) مهبانگ ( و با تولید مقدار زیادی انرژی همراه بوده است که منجر به تولید الکترون 

H  وHe  2دما کاهش یافته و توده ای متراکم از گازهای  ,شده است . با گذشت زمانH  وHe بوجود آمده است که باعث پیدایش ستاره ها و  بنام سحابی

 کهکشان ها می شوند . 

 ستاره ها و کهکشان ها (   ←سحابی   ←کاهش دما    ←  Heو  Hعناصر    ←ذرات زیر اتمی    ←انرژی   ←خلاصه : ) مهبانگ 

 عنصرهای سنگین ترباشد شرایط تشکیل  دمای ستاره بیشترر چه وابسته است به این صورت که ه دما و اندازه ستارهنکته : نوع عناصر سازنده یک ستاره به 

 فراهم می شود .

 ستاره ها در نهایت بر اثر انفجاری مهیب متلاشی شده و اتم های سنگین درون آنها در سرتاسر گیتی پراکنده می شوند . 

 (  (  .… , H  →    He   →    Li , C , …..   →   Au , Feنکته : روند تشکیل عناصر : 
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 سوالات چهار گزینه ای

 (  1404) ریاضی اردیبهشت                                                                             است ؟                        نادرست  ,( کدام مورد دربارۀ سیاره های زمین و مشتری  1

 ن است . در زمین و مشتری یکسا ,( درصد فراوانی گوگرد  1

 ( از عنصرهای مشترک دو سیاره می توان گوگرد و اکسیژن را نام برد .  2

 به ترتیب از نوع شبه فلز و نافلزند . ,( سومین عنصر فراوان در زمین و مشتری  3

 درصد است .  50و درصد فراوانی هیدروژن در مشتری بیش از  ,درصد  50( درصد فراوانی آهن در زمین کمتر از  4

 

 ) ماز (                                                                                                      چند مورد از عبارت های زیر در مورد سیاره های زمین و مشتری درست است ؟           (  2

 یاره را تشکیل می دهد . بیش از نیمی از کل تعداد اتمهای موجود در این س ,الف ( فراوان ترین عنصر در سیاره زمین 

 بیشتر از این مقدار در زمین است .  ,ب ( تفاوت درصد فراوانی اولین و دومین عنصر فراوان در سیاره مشتری 

 بر خلاف زمین سیاره ای گازی است و اندازه آن نیز بزرگ تر از کره زمین است .  ,پ ( سیاره مشتری 

 در زمین نیز از عناصر فراوان است .  ,ری ت ( دومین عنصر فراوان موجود در سیاره مشت

 هیچ فلزی وجود ندارد .  ,میان عناصر فراوان  ,بر خلاف کره زمین  ,ث ( در سیاره مشتری 

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

 

 ) گزینه دو (                                                                                                                                                                                          کدام گزینه درست است ؟      (  3

 و عنصرهای مختلف است . ( سحابی محل پیدایش ذره های زیر اتمی و سپس تشکیل اتم ها  1

 در سحابی ها و در نتیجۀ واکنش های شیمیایی تشکیل و در کیهان پخش می شوند .  ,( عنصرهای سنگین تر از هیدروژن و هلیم  2

 ( سحابی محل زایش ستاره ها و ستاره ها محل ساخت عنصرهای سنگین تر از هیدروژن و هلیم هستند .  3

 امکان تشکیل عنصرهای هیدروژن و هلیم در آن بیشتر است .  ,تر باشد ( هر چه دمای ستاره ای بالا 4

 

 ؟                                     نمی کندجملۀ  )) .............. سیارۀ مشتری از سیارۀ زمین ................... است . ((  را به درستی تکمیل  ,( کدام یک از گزینه ها  4

 عموما سبک تر                                      ) آزمون کانون ( _( عناصر تشکیل دهنده  2                                                                                       بیشتر     _( شعاع  1

 بیشتر _( درصد فراوانی عنصر گوگرد در   4  کم تر                                         _( درصد فراوانی عنصر اکسیژن در  3

 

 ذرات زیر اتمی 

 پروتون و نوترون  ,( این ذرات عبارتند از : الکترون  1

و عدد سمت چپ و بالا نشان  نسبی عدد سمت چپ و پایین نشان دهندۀ بار , ذرات زیر اتمی( در نمایش  2

 است . نسبی دهندۀ جرم

 

 نماد الکتریکی نسبی  بار نام

o n 1 نوترون
0 

p 1 +1 پروتون
1 

e 0 -1 الکترون
1- 
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  اتم و اجزاء سازندۀ آن 

 به دو ناحیه تقسیم کرد :آنها را  می توان  واتم ها کوچکترین جزء عناصر هستند که خواص آن را به طور کامل دارند . 

 ( است . مثبتبار هسته   ) نتیجه : ( هستۀ اتم     : که محل قرار گرفتن پروتون ها و نوترون ها است .    1

 ( فضای اطراف هسته   : که محل قرار گرفتن الکترون ها است . 2 

𝑬𝒁                         نکته : برای نمایش یک اتم با ذرات زیر اتمی آن از نماد مقابل استفاده می شود :            
𝑨

 

         n = A – Z   :   تعداد نوترون        , = عدد جرمی = مجموع تعداد پروتونها و نوترونهای هسته         A       , = عدد اتمی = تعداد پروتونهای هسته        Z 

  

 حرف اول بزرگ و حرف دوم کوچک نوشته می شود .  ,نکته : اگر نماد اتمی تک حرفی باشد با حروف بزرگ و اگر دو حرفی باشد 

 .…… , C , N , O , S , H , Li , Na , Ar , Cd , Co , Cuمثال : 

 ( Z = p = eست . ) الکترون  ابرابر   پروتوننکته : در یک اتم خنثی همواره تعداد 

 

𝑯𝟏نکته : در تمام اتم ها ) بجز هیدروژن معمولی 
 ( . به عنوان مثال :   p≥ nاست ) پروتون بیشتر یا برابر  نوترون = پروتیوم ( تعداد  𝟏

F 19 در 
9     (10,   n =   9e =  p =  ( و در کلسیم  )𝑪𝒂𝟐𝟎

𝟒𝟎  ( )20p = e = n =   ) 

 

بار در سمت راست و بالای نماد نوشته می شود . بدین   ,در این حالت تبدیل می شوند .   یونبه ذرات بارداری به نام   الکتروننکته : اتمها بر اثر داد و ستد 

𝑨𝒍𝟏𝟑  3+             ترتیب که : 
𝟐𝟕            ,        –3 𝑷𝟏𝟓

𝟑𝟏 

 بیشتر است . پروتوناز الکترون تبدیل می شوند . در این حالت تعداد آنیون به نام  منفیبگیرند به ذرات با بار  الکترون( اگر  1

𝑷𝟏𝟓 3–         یون فسفید مثال :)     e > pو          p  =e _بار ذره و        Z = p  به عبارت دیگر : 
 (است .  e=  18و  p , 16  =n=  15که دارای    𝟑𝟏

 

 بیشتر است . به عبارت دیگر : الکترون از پروتون تبدیل می شوند . در این حالت تعداد  کاتیونبه نام  مثبتاز دست بدهند به ذرات با بار  الکترون ( اگر 2

  Z = p   و      بار ذره_ p  =e          وp > e      : مثال (+ 𝑵𝒂𝟏𝟏
 (است .      e=  10و  p , 12  =n=  11که دارای  𝟐𝟑

 ( ثابت می ماند . Z , p , n , Aمانند )  ,مشخصات هسته  ,( بر اثر تشکیل یون  3

  p  =e –بار ذره همراه با علامت ( تعداد الکترون ها در ذرات باردار برابر است با :                 4

 .تمرین : جدول زیر را کامل کنید 

p e n A n - e 𝒏 نماد نام

𝒑
 ذرات باردار و خنثی تعداد تفاوت  ذرات باردار تعداد مجموع 

𝑨𝒍𝟏𝟑 آلومینیوم
𝟐𝟕          

𝑪𝒂 𝟐𝟎 2+ یون کلسیم
𝟒𝟎         

𝑳𝒊𝟑 + یون لیتیم
𝟕         

𝑺𝟏𝟔 2–  یون سولفید
𝟑𝟐         

𝑪𝒍𝟏𝟕 یون کلرید
𝟑𝟓 – 
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 سوالات چهار گزینه ای

 ( 78) المپیاد                                  کدام مورد را نشان می دهد ؟                                                                                                    ,( عدد جرمی در یک اتم  5

 ( مجموع تعداد پروتون ها و نوترون ها 4( جرم اتمی              3( مجموع تعداد الکترون ها و پروتون ها            2( تعداد پروتون ها           1

E 35 –( تفاوت الکترون ها و نوترون ها در یون  6
(   72) المپیاد                                                                                      کدام است ؟                                         17

     16(  4                     17(  3                     18(  2( صفر                                1

2Fe 54+( در مورد  7
 (  11) مرحله دوم المپیاد دوره                                                                                                            است ؟  نادرستعبارت کدام گزینه  26

  2خالص = +( بار  4                   28( تعداد نوترون =  3            26( تعداد الکترون =  2               26( تعداد پروتون =  1

 

 ( 64) ریاضی و تجربی                                                             کدامند ؟                                                            Aو Zمقادیر  ,( با توجه به داده های جدول زیر  8

     80و   34(  2                      79و    34(  1

 81و   36(  4                      79و    36(  3

 

 (  84) المپیاد شیمی مرحله دوم                                                                               تعداد نوترون ها برابر تعداد پروتون هاست ؟     ,( در کدام یون یا اتم  9

1  )+3Ti 47
22                  2  )Li 7

3                3  )H 2
1                  4  )+Na 23

11
      

 ( 85) تجربی                                                    ( در کدام یک از اتم های زیر تعداد ذرات بنیادی یا تشکیل دهنده ی آن با هم برابر است ؟                         10

1  )P31

15               2  )Fe56

26                   3  )Al27

13                   4  )Mg24

12 

 (  69) تجربی                                                                         کدام رابطه برقرار است ؟                                                           ,( با توجه به داده های جدول زیر  11

1  ) 2=A+/A                   2     )/ n > n 

3     )2= n +  /n              4       )/Z=Z 

 ( 84) ریاضی                                                                          ( کدام ذره ی زیر یک کاتیون است ؟                                                                                              12

1  )B  2الکترون                            16نوترون و  16پروتون و  16: با  )A  الکترون 10نوترون و  12پروتون و  12: با 

3  )C  4الکترون                                10نوترون و  8پروتون و  8: با   )D  : الکترون 18نوترون و  18پروتون و  17با 

 

K 39( مجموع تعداد الکترون ها و نوترون ها ی یون پتاسیم چند است ؟ )  13
 (  89اردیبهشت  20)مرحله دوم المپیاد دوره                                     (             19

1  )37                  2  )38               3  )31                  4  )40  

 

 ) آزمون کانون (                                کدام دو ذرۀ زیر از نظر مجموع تعداد ذرات زیر اتمی باردار با هم برابر هستند ؟                                                 ( 14

  A  )𝑵𝒊𝟐𝟖
𝟓𝟗                  B )+ 3 𝑪𝒐𝟐𝟕

𝟓𝟗                 C ) +2 𝑪𝒖𝟐𝟗
𝟔𝟒                  D  )𝑭𝒆𝟐𝟔

𝟓𝟔    

1  )B  وD                        2  )A  وD                    3  )B  وC                     4  )A  وC  

 ون هاتعداد نوتر تعداد الکترون ها عدد جرمی عدد اتمی یون
–2X Z A 36 45 

 عدد جرمی تعداد نوترون ها تعداد الکترونها عدد اتمی اتم یا یون
M Z e n A 

+2M  / Z 
/ e / n /A 
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Tc 99 3+( در  15

43
𝑳𝒊𝟑در   p به nچند برابر نسبت شمار   eبه   nنسبت شمار   

 ) سنجش (                                                                    است ؟                                      𝟕

1  )90/0                   2  )11/1                    3  )95/0                    4  )05/1  

 کدام است ؟  Xنوترون و پروتون در اتم  ,است . مجموع تعداد ذرات الکترون  34مجموع تعداد الکترونها و نوترونها برابر    X  1Z+ 2 3-( در آنیون  16

1  )46                        2  )49                     3  )47                       4  )45                          (Z        ) آزمون کانون (                                         = عدد اتمی ( 

 

عدد  ,تعداد ذره های زیر اتمی با هم برابر باشد  , Xدرصد بیشتر از تعداد الکترون ها است . اگر در اتم عنصر  20تعداد نوترون ها  , X 2+( در کاتیون  17

 ) گزینه دو (                                                                                                                                                                                                            جرمی آن کدام است ؟                                    

1  )12                           2  )13                      3  )24                      4  )26  

است . اختلاف تعداد الکترونها و  65و مجموع تعداد نوترونها و پروتونها برابر  8/0نسبت تعداد الکترونها به تعداد نوترونها برابر  , A 2+( در یون  18

 ) کانون (                                                                                                                                                                             نوترونها در عنصر مورد نظر کدام است ؟                    

1  )8                              2  )7                                3  )6                          4  )5  

𝑿𝒏−𝟐 3+  ( اگر تعداد الکترون های 19
𝒎+𝟏𝟎  , 2   برابر تعداد نوترونهای– 𝒀𝒎𝒏    تعداد نوترونهای  ,باشد𝒁𝟐𝒏+𝟐

𝟒𝒎−𝟏   . را تعیین کنید 

 ) آزمون کانون (                                                                                                                         11(  4                     7(  3                       2(  2                        10(  1  

 

𝑨𝒏−𝟑 +   ( اگر مجموع تعداد ذرات باردار یون 20
𝟑𝒎+𝟔   ,  3  2-  یونبرابر تعداد ذرات خنثای 𝑩𝟐𝒎

𝒏  باشد تعداد نوترونهای یون + 𝑪𝒏−𝟐
𝟔𝒎+𝟑                                                                                                                    کدام است ؟                                               

 ) آزمون کانون (                                                                                                                       11(  4                     7(  3                     12(  2                        6(  1

                                                                  است . کدام گزینه این اتم را به درستی نشان می دهد                                                                              60و مجموع شمار پروتونها و الکترونها برابر  6ابر تفاوت تعداد پروتونها و نوترونها بر X( در اتم  21 

1  )𝑿𝟑𝟎
𝟑𝟔                         2  )𝑿𝟑𝟎

𝟔𝟔                   3  )𝑿𝟑𝟔
𝟔𝟔                     4  )𝑿𝟑𝟔

 ) آزمون کانون (                                                                                                      𝟔𝟎

 

 را حساب کنید .  Xبرابر تعداد پروتونهاست . تعداد الکترونهای  5/1و تعداد نوترونهای آن  200برابر   X+( عدد جرمی  22

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

 تفاوت نوترون و پروتون چه قدر است ؟  ,تعداد الکترونها نصف عدد جرمی شود  ,الکترون  3پس از گرفتن  ,( اگر در اتم فرضی  23

 ) آزمون کانون (                                                                                                           5(  4                    8(  3                        6(  2                          3(  1

M 6 – X 2 4+( در گونۀ  24
 ند است                چ Xدرصد تعداد نوترونها می باشد .  80است و تعداد پروتونها  26تفاوت تعداد نوترونها و نصف الکترونهای آن برابر    

1  )39                         2  )36                  3  )44                   4  )29  

یکی کمتر از  ,باشد و تفاوت تعداد الکترونها در این دو یون   B 35 –نصف این تفاوت در گونۀ  ,  A 25 3+( اگر تفاوت تعداد نوترون و پروتون در گونۀ  25

 کدام است ؟                   Bو  Aمجموع تعداد نوترونهای دو گونۀ  ,باشد  Bو  Aاوت تعداد نوترونها در دو گونۀ تف

1  )30                       2  )60                    3  )45                      4  )75  
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                                                               نماد این اتم کدام است ؟                                                                                                       ,برابر تعداد پروتونهای آن باشد  5/1ر تعداد نوترونها در آن ذره ی زیر اتمی وجود دارد . اگ 280در مجموع  M( در اتم  26

1  )𝑴𝟖𝟎
𝟏𝟐𝟎                      2  )𝑴𝟏𝟏𝟐

𝟐𝟖𝟎                     3  )𝑴𝟖𝟎
𝟐𝟎𝟎                         4  )𝑴𝟏𝟏𝟐

 )گزینه دو (                                                                                  𝟐𝟎𝟎

 

𝑨𝒓𝟏𝟖برابر تعداد الکترونها است . اگر این اتم با گرفتن دو الکترون با  25/1اد نوترونها ( در یک اتم تعد 27
عدد جرمی آن کدام  ,هم الکترون شود    𝟒𝟎

 ) آزمون گاج (                                                                                                     است ؟                                                                                                                      

1  )32                                   2  )38                           3  )34                        4  )36  

 

 عدد اتمی این عنصر کدام است ؟ ,آن برابر است   X–است و تعداد الکترون ها و نوترون ها در یون   91برابر  X( عدد جرمی عنصر  28

 (                81) المپیاد بسیج                                                                                                          20(  4                           19(  3                       10(  2                           9(  1

 

این عنصر چند نوترون  ,درصد از تعداد نوترونهای آن بیشتر باشد  5/12تعداد الکترون ها  ,است . اگر در این یون  32برابر با   2M– عدد جرمی یون (  29

 ) گاج (                                                                                                                                                                                            در هستۀ اتم خود دارد ؟               

1  )16                            2  )18                         3  )14                        4  )12  

 

درصد کل ذرات زیر اتمی این یون مربوط به نوترونها  5/37مربوط به الکترونها باشد و   2M+ درصد ذرات باردار موجود در یون فرضی  48( اگر  30

 ) کانون (                                                                                                                 تفاوت تعداد نوترونها و الکترونها در این یون چقدر است ؟                  ,باشد 

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

 

 است . عدد اتمی این عنصر چند است ؟  3اد نوترونها و پروتونهای هسته ی آن برابر و تفاوت تعد 45( عدد جرمی عنصری  31

 (  72) سراسری تجربی                                                                                                                       24(  4                    23(  3               22(  2                  21(  1

 

   2M+برابر عدد اتمی آن است . مجموع شمار ذره های زیر اتمی یون  38/2 ,و عدد جرمی آن  19برابر  Mتفاوت شمار پروتونها و نوترونهای اتم (  32

 ) گاج (                                                                                                                                                                                                       کدام است ؟                            

1  )167                            2  )171                          3  )229                          4  )233 

 کدام است ؟   X 2+مجموع شمار ذرات زیر اتمی در یون  ,باشد  11برابر با   X 91اگر اختلاف شمار الکترونها و نوترونها در اتم عنصر (  33

 ) گزینه دو (                                                                                                                          141(  4                     140(  3                   130(  2                        129(  1

 کدام است ؟   A 2-  شمار الکترون های ,باشد   23برابر    A 127( اگر اختلاف تعداد نوترون ها و پروتون ها در اتم  34

 ) آزمون کانون (                                                                                                                                   56(  4                 54(  3                50(  2                   48(  1

 ) گاج (                                                             کدام است ؟                           Bعدد اتمی  ,باشد  46تفاوت شمار الکترون ها و نوترون ها برابر   B 235 3+( اگر در یون  35

1  )89                     2  )92                  3  )96                 4  )98  
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 ) آزمون گزینه دو (                                   کدام است ؟                    Xباشد عدد اتمی عنصر  24برابر   X 133 +( اگر تفاوت تعداد نوترون و الکترون در  36

1  )55                      2  )54                     3  )78                     4  )79  

 

𝟑 و الکترونها تفاوت تعداد پروتونها ,  X 56 3+( در یون تک اتمی  37
𝟒

 برابر تفاوت نوترونها و پروتونها است . عدد اتمی این عنصر کدام است ؟   

1  )20                       2  )23                     3  )31                     4  )26       

شمار الکترونهای این یون با مجموع شمار ذره های زیر اتمی در  ,باشد  11ر با اختلاف شمار الکترونها و نوترونها براب  X 70 3+( اگر در یون تک اتمی  38

 ) گزینه دو (                                                                                                                                     ................ برابر است .                                                                                                 

1  )𝑯𝟏
𝟕                            2  )𝑵𝒆𝟏𝟎

𝟐𝟏                      3  )𝑩𝟓
𝟏𝟏                    4  )𝑭𝟗

𝟏𝟗  

 

  , Xو شمار پروتونهای اتم  Xنصف شمار نوترونهای اتم  ,است . اگر شمار پروتونهای این یون    6برابر   2A 48+کترونهای یون تفاوت شمار نوترونها و ال(  39

 ) گاج (                                                                                                                       کدام است ؟                  Xعدد جرمی  ,درصد شمار نوترونهای آن باشد  75

1  )77                            2  )70                        3  )80                             4  )84  

    

دو برابر عدد اتمی  , Dدوره ای است .  اگر عدد اتمی عنصر برابر شمار عنصرهای ساختگی جدول   A 137 3+تفاوت شمار الکترونها و نوترونها در یون (  40

 ) گاج (                                                       کدام است ؟                   Dنماد شیمیایی عنصر  ,باشد  Aبرابر شمار نوترونهای   6/3 ,و عدد جرمی آن   Aعنصر 

1  )𝑫𝟏𝟏𝟒
𝟐𝟖𝟒                           2  )𝑫𝟏𝟏𝟐

𝟐𝟕𝟖                      3  )𝑫𝟏𝟏𝟒
𝟐𝟖𝟖                           4  )𝑫𝟏𝟏𝟐

𝟐𝟗𝟔                   

 ( در یون  41
–
 X 80   است . عدد اتمی  9تفاوت تعداد الکترون ها و نوترون ها برابرX             گاج (                                                                          کدام است ؟ ( 

1  )34                           2  )35                     3  )17                  4  )37  

 

 کدام است ؟         Aتمی عنصر عدد ا ,باشد  5اختلاف شمار نوترونها و الکترونها برابر با   A 75 2–( اگر در یون  42

1  )34                      2  )36                        3  )38                         4  )40  

از راست به  و همچنین شمار نوترونهای آن به ترتیب Eمی باشد . عدد اتمی عنصر  45برابر با   E 207 2–( اختلاف شمار نوترونها و الکترونها در یون  431

 چپ کدام است ؟                        

1  )45 , 120                         2  )80 , 127                        3  )45 , 80                        4  )80 , 209  

 

تعداد نوترون های این عنصر کدام است ؟                       ,باشد  9برابر  Y 2–است . اگر اختلاف تعداد الکترون ها و نوترون ها در یون  79برابر  Y( عدد جرمی عنصر  44

 ) آزمون گاج (                                                                                                                           45(  4                    43(  3                   36(  2                         34(  1

 

 کدام است ؟                                      Xعدد جرمی اتم  ,باشد  130و مجموع شمار الکترونها و نوترونها برابر با  22تفاوت شمار الکترونها و نوترونها برابر با     X 2–اگر در یون (  45

 ) گزینه دو (                                                                                                      130(  4                         128(  3                           54(  2                                52(  1
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 این یون چند پروتون دارد  ,باشد  2برابر با  X 3–لکترونها و نوترون ها در یون است . اگر اختلاف تعداد ا 31برابر با  X( عدد جرمی عنصر  46

 ) آزمون گاج (                                                                                                              18(  4                           16(  3                            15(  2                          13(   1

 

به ترتیب برابر با   D +و   A –عنصر دیگر در جدول دوره ای وجود دارد . اگر تفاوت شمار الکترونها و نوترونها در یون های   D  ,  5و   A بین دو عنصر (  47

 است . (    D> Z AZنوترون بوده و  35شامل  Dتم کدام است ؟ ) هستۀ ا Aشمار نوترونهای هستۀ اتم  ,باشد  7و  9

 ) گاج (                                                                                                                        34(  4                          35(  3                         44(  2                          45(  1

 ( 81) المپیاد بسیج                               کدام است ؟             y تعداد الکترون های برابر و نوترون های برابر دارند عدد جرمی , 3y-و 2X 15-( دو ذره ی  48

1  )16                 2  )13                3  )14                  4  )15    

 ) آزمون کانون (               چقدر است ؟    Xتعداد الکترونها با هم و تعداد نوترونها نیز با هم برابر هستند عدد جرمی   Y 34 2- و  3X+ ( در دو گونۀ  49

 1  )39                        2  )37                    3  )36                          4  )29                                                                                                       

 

برقرار     = Z  3A– 43  رابطه   Xباشد و برای  Dواحد کمتر از  X  ,  13تعداد الکترونها برابر و تعداد نوترونهای       D 226 2+و    X 2–اگر در یون های (  50

 ) گاج (                                                                                                                                                                            کدام است ؟                 Xد اتمی عد ,باشد 

1  )62                          2  )66                                      3  )84                               4  )88  

 

برابر تعداد پروتون ها می باشد . تعداد الکترون های یون این عنصر در ترکیب  51/1است و تعداد نوترون های آن  206برابر  X( عدد جرمی عنصر  51

XO                            (  91بهمن  23) مرحله اول المپیاد دوره                                                                                                                                         کدام است ؟ 

1  )80                               2  )82                             3  )84                           4  )78  

 

Ni 59شامل ایزوتوپ  NiO( نیکل اکسید  52
                                                                                می باشد . تعداد الکترون ها و نوترون ها در یون نیکل به ترتیب از راست به چپ کدام است ؟                                          28

 ( 84) المپیاد شیمی مرحله دوم                                         33و  26(  4                        31و  26(  3                      33و  28(  2                          31و  28(  1

 

 2–ر فرمول شیمیایی ( نسبت شمار تعداد ذره های زیر اتمی باردار د 53
4HPO   به تعداد پروتون ها در– 

7IF          گاج (                                 کدام است ؟ ( 

1  )
𝟗𝟖

𝟏𝟏𝟕
                       2  )

𝟒𝟗

𝟓𝟖
                    3  )

𝟏𝟒𝟕

𝟏𝟏𝟕
                    4  )

𝟕𝟒

𝟓𝟖
                                                       (𝑭𝟗

𝟏𝟗  ,  𝑰𝟓𝟑
𝟏𝟐𝟕  ,   𝑶𝟖

𝟏𝟔  ,  𝑷𝟏𝟓
𝟑𝟏  ,  𝑯𝟏

𝟏   ) 

 

2– سولفات )  ( نسبت شمار الکترون ها در یون 54
4SO   )نیترات )  به شمار نوترونها در یون – 

3NO  )  ( کدام است ؟𝑵𝟕
𝟏𝟒  ,  𝑶𝟖

𝟏𝟔  ,  𝑺𝟏𝟔
 (    ) گاج (          𝟑𝟐

1  )
𝟓𝟎

𝟑𝟏
                   2  )

𝟒𝟖

𝟑𝟏
                       3  )

𝟓𝟎

𝟑𝟑
                    4  )

𝟒𝟖

𝟑𝟑
       

 

 –(   در یون دی هیدروژن فسفات )  55
4PO2H ونها برابر با کدام عدد زیر است ؟  ) ( تفاوت شمار الکترونها و نوتر𝑶𝟖

𝟏𝟔  ,   𝑷𝟏𝟓
𝟑𝟏    ,    𝑯𝟏

𝟏     ) 

 ) گاج (                                                                                                                                  ( صفر               4                   3(  3                     1(  2                  2(  1
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 درسنامه :     ایزوتوپی و جرم اتمی میانگین

 جرم یکسانی ندارند .  ,اتم های سازنده  ,اغلب در یک نمونۀ طبیعی از عنصری معین 

 است .   26و  25 , 24یست بلکه مخلوطی از منیزیم مثال : جرم همۀ اتم های منیزیم در یک نمونه از منیزیم طبیعی یکسان ن

را به صورت زیر ایزوتوپی . از اینرو  جرم یکسانی ندارند , تمام اتمهای یک نوع عنصرمشاهده کردند که   طیف سنج جرمیدانشمندان با استفاده از دستگاه 

 تعریف کردند : 

 (  متفاوت دارند .  Aجرمی ) ( یکسان و عدد  Z( اتم های یک نوع عنصر که عدد اتمی )  1

 تفاوت دارند . نوترون ( اتم های یک نوع عنصر که در تعداد  2

 متفاوت(   نقطه جوش و ... ,نقطه ذوب  ,) مانند : چگالی   فیزیکی وابسته به جرمو برخی خواص  یکسان ( اتم های یک نوع عنصر که خواص شیمیایی 3

   .دارند 

𝑳𝒊𝟑)  6مثال :  لیتیم 
𝑳𝒊𝟑)  7لیتیم   ,  )  𝟔

𝑴𝒈𝟏𝟐)  24منیزیم                (                    𝟕
𝑴𝒈𝟏𝟐)  25منیزیم  ,(   𝟐𝟒

𝑴𝒈𝟏𝟐)  26منیزیم  ,(  𝟐𝟓
𝟐𝟔  )   

Cl 35)  35کلر             
Cl 37)  37کلر  ,(  17

C 12)  21کربن             (                 17
C 13)  13کربن  ,(  6

C 14)  14کربن  ,(  6
6 ) 

B 10)  10بور             
B 11)  11بور   ,(  5

Ne 20)  20نئون                   (                     5
Ne 21)  21نئون  ,(  10

Ne 22)  22نئون  ,(  10
10    ) 

 

  ندارند .می باشد که در طبیعت وجود  نوع آن ساختگی 4و  ن طبیعینوع آ 3است که  نوع  ایزوتوپ 7نکته : هیدروژن دارای 

 ایزوتوپ های طبیعی :     ) اسامی قدیم هیدروژن نیازی به حفظ کردن نیست . ( 

H =  H 1( هیدروژن معمولی یا پروتیوم )  1 
 % (                تنها اتم طبیعت که نوترون ندارد .  98/99( ) درصد فراوانی :  1

H = D 2( هیدروژن سنگین یا دوتریم )  2
 % (  01/0( ) درصد فراوانی :  1

H = T 3( هیدروژن پرتوزا یا تریتیم )  3
 ( ) درصد فراوانی : بسیار ناچیز (  1

 

𝑯 𝟏)  4ایزوتوپ های مصنوعی : هیدروژن 
𝑯𝟏)  5هیدروژن  ,(   𝟒

𝑯𝟏)  6هیدروژن   ,(    𝟓
𝑯𝟏)  7 هیدروژن ,(  𝟔

𝟕  ) 

H = T 3نکته : پنج ایزوتوپ هیدروژن ) یکی طبیعی
 است .   7و چهار مصنوعی ( پرتوزا هستند و ناپایدارترین آنها هیدروژن   1

< 𝑯هیدروژن عبارتند از :  رادیوایزوتوپ هاینکته :  مقایسه پایداری و نیم عمر   𝑯 >  𝑯 >  𝑯 >  𝑯 𝟏
𝟕

𝟏
𝟒

𝟏
𝟔

𝟏
𝟓

𝟏
𝟑 

 نکته : نیم عمر با پایداری رابطه عکس دارد . 

 نیمی از هسته های ناپایدار بر اثر پرتوزایی از بین رفته و به هسته های پایدارتر تبدیل می شوند .  ,نکته : نیم عمر مدت زمانی است که در یک اتم پرتوزا 

 رابطه زیر وجود دارد .  ( om) جرم اولیه اتم پرتوزا  و مقدار ( nm) نکته : بین جرم باقی مانده از اتم پرتوزا 

                                                            
زمان کل فرایند پرتوزایی

زمان نیم عمر
  =n                     ,            n ) 𝟏

𝟐
(  × o= m nm 

    مقدار زیادی انرژی نیز آزاد می کنند . ,افزون بر ذره های پر انرژی  ,یست و اغلب بر اثر تلاشی ماندگار ن ,نکته : هستۀ ایزوتوپ های ناپایدار 
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 بتا ) الکترون ( و گاما ) انرژی ( را نشر دهند . ) مطالعۀ آزاد (  ,نکته : رادیوازوتوپ ها بر اثر تلاشی می توانند ذرات  آلفا ) هستۀ اتم هلیم ( 

کشاورزی و سوخت در نیروگاه های اتمی استفاده  ,توپ ها بسیار خطرناک هستند اما بشر می تواند آنها را مهار شده در پزشکی نکته : اگرچه رادیوایزو

 کند . 

 اغلبوابسته است  به گونه ای که  نسبت تعداد نوترون به پروتون هستهایزوتوپ های یک عنصر به پرتوزایی (  ,میزان پایداری ) ماندگاری نکته : 

𝒏  ≥ 1/5  راگ 
𝒑

 باشد آن ایزوتوپ ناپایدار است  اما عکس آن همواره صحیح نیست . 

C 12 :   1مثال 
C 14پایدار و    6

 ناپایدار است .   6

Tc 99:  2مثال  
Tc 99از تکنسیم )  و یک رادیوایزوتوپ است .  43

 . ( در تصویر برداری غدۀ تیروئید استفاده می شود 43

𝑼𝟗𝟐شناخته شده ترین فلز پرتوزایی است که یکی از ایزوتوپهای آن اورانیم :  3مثال 
و  اغلب به عنوان سوخت در راکتورهای اتمی به کار می رود .  ,  𝟐𝟑𝟓

 درصد کمتر است .  7/0فراوانی آن در مخلوط طبیعی از 

 ای از آن است . که یکی از مراحل مهم چرخۀ تولید سوخت هسته ای است .در نمونه  235 بالا بردن درصد اورانیوم ,نکته : منظور از غنی سازی اورانیوم 

𝑭𝒆𝟐𝟔نکته : اتم   
یک رادیوایزوتوپ است که برای تصویر برداری از دستگاه گردش خون استفاده می شود زیرا یونهای آن در ساختار هموگلوبین وجود     𝟓𝟗

 دارند . 

  گلوکز دارای اتم پرتوزا را بیشتر جذب می کنند . ,و توده های سرطانی گلوکز نشان دار می گویند . ,نکته : به گلوکز حاوی اتم پرتوزا 

 یاخته هایی هستند که رشد غیر عادی و سریع تری دارند . از رادیوایزوتوپ ها برای تشخیص آنها می توان استفاده کرد .  ,نکته : توده های سرطانی 

 

 است و با استفاده از فرمول زیر به دست می آید .  ایزوتوپ آن عنصر 100هندۀ تعداد ایزوتوپ مورد نظر از نشان د ,نکته : درصد فراوانی 

× 100 
تعداد ایزوتوپ مورد نظر

 تعداد کل ایزوتوپها
 = درصد فراوانی   

 % (      11)   26منیزیم  ,% (  10)   25منیزیم  ,% (  79)   24منیزیم                    ,                % (      94)  7لیتیم  ,% (  6)  6مثال : لیتیم 

 % (                                      2/24)  37کلر  ,% (  8/75)  35کلر              ,% (             25/9)  22نئون  ,% (  27/0)  21نئون  ,% (  48/90)  20نئون 

𝑼𝟗𝟐      ,      ) بسیار ناچیز (  14کربن  ,% (  11/1)  13کربن  ,% (  89/98)  12کربن  
 درصد در طبیعت (  7/0) فراوانی کمتر از   𝟐𝟑𝟓

 است .   100نکته : مجموع درصد فراوانی ایزوتوپهای یک عنصر برابر  

 است .  بیشتر  نکته : هر چقدر ایزوتوپ پایدارتر باشد درصد فراوانی آن

 

Tc 99تکنسیم ) 
43 ) 

 % ( در راکتورهای هسته ای ساخته می شوند .  22% ( طبیعی هستند و مابقی )  78عنصر )  92تنها  ,عنصر شناخته شده  118( از  1

 ( A=  99و   Z=  43) ( تکنسیم نخستین عنصر ساخت بشر است . این عنصر در دورۀ پنجم و گروه هفتم جدول تناوبی بوده و از عناصر واسطه است .  2
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بنابراین نمی توان آن کم است .  و نیم عمر است اما به شدت ناپایدار بوده و زمان ماندگاری 5/1گر چه نسبت نوترون به پروتون در تکنسیم کمتر از ( ا 3

 مصرف می کنند . آن را در یک مولد هسته ای تولید و سپس ,نگهداری کرد بلکه بسته به نیاز  ,مقادیر زیادی از این عنصر را تهیه و برای طولانی مدت 

Tc 99( از تکنسیم )  4
Tc 99( با یونی که حاوی  I –( در تصویر برداری غدۀ تیروئید استفاده می شود زیرا یون یدید )  43

 تقریبا یکسانیاست اندازۀ   43

در تیروئید امکان تصویر برداری فراهم می این یون را نیز جذب کرده و با افزایش مقدار آن  ,هنگام جذب یدید ) پروانه ای شکل ( دارد و غدۀ تیروئید 

 شود .

از غدۀ تیروئید در برابر پرتوهای پرانرژی و خطرناک محافظت   پوشش های سربی( هنگام عکس برداری از دندان ها در رادیولوژی باید با استفاده از  5

 کرد . 

 . بدین ترتیب که : استفاده شود  باید از جرم اتمی میانگین ,به دلیل وجود ایزوتوپی نکته : 

 جرم اتمی آن ایزوتوپ ( = جرم اتمی میانگین  ×مجموع ) درصد فراوانی هر ایزوتوپ 

                                              a1 , a2و    درصدفراوانی هر ایزوتوپ =     m1 , m2جرم اتمی هر ایزوتوپ =  
𝒎𝟏𝒂𝟏+𝒎𝟐𝒂𝟐+⋯..

𝒂𝟏+𝒂𝟐+⋯..
 جرم اتمی میانگین =      

 تفاوت جرم دو ایزوتوپ  + جرم ایزوتوپ سبک = جرم اتمی میانگین  ×درصد فراوانی ایزوتوپ سنگین ............+  

 لیتیم و منیزیم را محاسبه کنید .  ,جرم میانگین کلر   ,تمرین : با استفاده از اطلاعات صفحه قبل 

 ب ( لیتیم                                                 پ ( منیزیم                            الف ( کلر                                

 

 

 است .  درصد فراوانی آن بیشتر و پایدارترجرم اتمی میانگین به جرم اتمی ایزوتوپی نزدیک تر است که نوع ایزوتوپ  2در گونه های با نکته : 

 سوالات چهار گزینه ای

 = عدد جرمی است . (  A  ,= عدد اتمی  Z ,=تعداد نوترون   nرای دو ایزوتوپ یک عنصر کدام مورد یکسان است ؟ )  ( ب 56

1  )A + n                            2  )A – n                             3  )A – Z                           4  )A + Z                                                          ) مرحله دوم المپیاد هفدهم ( 

 

AZ( کدام یک از اتم های  57

131
 ,    BZ

126

1   ,  CZ

132
  ,  DZ

132

1  ,   EZ

132

1                        ( 62) ریاضی                                           ایزوتوپ یکدیگرند ؟ 

1  )A  وC                2  ) A و  D                 3  )  E    و C                      4  ) A  و B   

 

 ,تفاوت تعداد نوترون ها و الکترونها   M 122 2+( اگر در یون  58
𝟏

𝟑
 هم مکان ) ایزوتوپ ( هستند .                          M 122های ........ و اتم  ,تعداد نوترون ها باشد   

1  )𝐌𝟓𝟎
𝟏𝟐𝟒                 2  )𝐌 𝟓𝟐

𝟏𝟐𝟐                3  )𝑴𝟓𝟎
𝟏𝟐𝟐                4  )𝑴𝟓𝟐

 ) گزینه دو (                                                                                                                        𝟏𝟐𝟒

 

هستند  X 119ایزوتوپ عنصر  ,باشد چه تعداد از گونه های زیر  19اگر اختلاف شمار نوترونها و الکترونها برابر   X 119 2-( در عنصر مربوط به یون فرضی  59

 (  .𝑨  𝟓𝟎
𝟏𝟏𝟗  ,   𝑫𝟒𝟗

𝟏𝟐𝟎    ,  𝑬𝟓𝟎
𝟏𝟏𝟖   ,  𝑮𝟓𝟏

𝟏𝟐𝟏   ,  𝑱𝟓𝟏
𝟏𝟏𝟔   ,  𝑳𝟓𝟎

 ) آزمون کانون (                                                                (                                             𝟏𝟏𝟕

1  )1                    2 ) 2                        3  )3                   4  )4  
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 ) گزینه دو (                        ( در کدام گزینه هر سه ایزوتوپ نشان داده شده مربوط به یک عنصر است و فقط یکی از ایزوتوپها پرتوزا است ؟           60

1   )𝑿𝟐𝟎
𝟒𝟖    ,     𝑿𝟐𝟎

𝟒𝟗    ,     𝑿𝟐𝟎
𝟓𝟎          2   )𝑿𝟏𝟎

𝟐𝟐    ,    𝑿𝟏𝟎
𝟐𝟑     ,     𝑿𝟏𝟏

𝟐𝟒           3   )𝑿𝟏𝟎
𝟐𝟑    ,    𝑿𝟏𝟎

𝟐𝟒    ,     𝑿𝟏𝟏
𝟐𝟓           4    )𝑿𝟐𝟎

𝟒𝟗    ,    𝑿𝟐𝟎
𝟓𝟎    ,     𝑿𝟐𝟎

𝟓𝟏      

 

 ( 85) آزاد پزشکی                                 ( اگر دو نوترون به هسته اتم کلر اضافه شود چه تغییری در آن رخ می دهد ؟                                                       61

 ( به ایزوتوپ خود تبدیل می شود .  4         ( تغییری حاصل نمی شود .   3       ( به آنیون کلر تبدیل می شود .   2         ( به کاتیون کلر تبدیل می شود .  1

 

(g)(  اگر تفاوت تعداد الکترونها با تعداد نوترونهای یون تک اتمی  62
+4X 84

 حداقل چند نوترون باید به هستۀ آن افزود تا ناپایدار شود ؟  ,باشد  16برابر   

1  )5                                2  )6                                 3  )7                             4  )8  

 

 دارند ؟                    تفاوت( ایزوتوپهای یک عنصر در چند مورد از ویژگی های زیر  63

A          تعداد نوترون ) B    تعداد پروتون )C      چگالی )D      خواص شیمیایی )E صد فراونی     ( درF   واکنش پذیری )     G موقعیت در جدول ) 

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

 

 (  92بهمن  24) مرحله اول المپیاد                                            یکسان است ؟                                    )O2H( با آب سبک )  O2D(کدام ویژگی آب سنگین )  64

 ( هیچکدام  4( نقطه ذوب                       3( جرم مولی                   2( چگالی                    1

 

 (  1403) ریاضی اردیبهشت                                                                                                                                                             ( کدام موارد زیر درست است ؟  65

 ماده ای است که از ایزوتوپ های یکسان تشکیل شده باشد .  ,الف : عنصر 

 می شوند . در طبیعت یافت  ,درصد از عناصر شناخته شده  78ب : حدود 

 از ایزوتوپهای سبک آن تشکیل شده است .  ,درصد از لیتیم موجود در طبیعت  6پ : حدود 

 ناپایدارند .  ,باشد  5/1برابر یا بیش از  ,ت ( اتمهایی که نسبت شمار پروتون به نوترون در هستۀ آنها 

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

 

𝐻1( نسبت مجموع شمار ذره های زیر اتمی در  66
𝐻1به مجموع شمار ذره های زیر اتمی در  5

𝐻1چند برابر مجموع شمار ذره های زیر اتمی در  ,  2
               است    7

 ( 1403) تجربی اردیبهشت                                                                                              25/0(  4                       5/0(  3                         1(  2                           2(  1

 

 (   98) تجربی                                 کدام است ؟                  ,نسبت شمار نوترون ها به شمار پروتون ها در سنگین ترین ایزوتوپ طبیعی عنصر هیدروژن (  67

1  )1                          2  )2                 3  )3                  4  )7  

 

و ایزوتوپ های ساختگی به ترتیب بیشتر و از سایر رادی Bو  Aهیدروژن دارای چهار رادیو ایزوتوپ ساختگی است که پایداری رادیو ایزوتوپ های (  68

 کدام است ؟  Aبه شمار نوترونهای هستۀ رادیوایزوتوپ  Bکمتر است . نسبت شمار نوترونهای هستۀ رادیوایزوتوپ 

1  )𝟔
𝟓

                            2  )2                           3  )𝟑
𝟐

                          4  )𝟕
𝟓

 ) گاج (                                                                                                                                   
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  ) سنجش (                                                              درست است ؟           ,چه تعداد از مطالب زیر دربارۀ انواع ایزوتوپ های شناخته شده از هیدروژن (  69

  نوترون دارد .  2 ,پایدارترین رادیوایزوتوپ آن 

  برابر است .  ,مجموع ذره های زیر اتمی باردار در تمام آنها 

  متلاشی می شوند .  ,ناپایدار بوده و با گذشت زمان  ,رادیوایزوتوپ آن  5هستۀ 

 4 یافت نمی شوند و به صورت مصنوعی در آزمایشگاه ساخته شده اند .  مورد از آنها در طبیعت 

  نوترون دارد .  5 ,سومین رادیوایزوتوپ آن از نظر بیشترین مقدار نیم عمر 

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

 ) گاج (                                                                                                                                                   چه تعداد از مطالب زیر درست است ؟                        (  70

 مقدار یکسانی است .  ,دد اتمی و عدد جرمی تفاوت ع ,آ ( برای تمام ایزوتوپهای یک عنصر 

 برابر با مجموع جرم پروتونها و نوترونهای آن اتم است .  ,ب ( عدد جرمی یک اتم 

 ایزوتوپهای ساختگی یک عنصر است که پرتوزا هستند .  ,پ ( منظور از رادیوایزوتوپهای یک عنصر 

 با ایزوتوپهای سنگین تر آن بیشتر است .  ت ( سرعت واکنش ایزوتوپ سبک تر لیتیم با آب در مقایسه

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

 ) گاج (                                                   عدد بزرگ تری است ؟        ,نسبت شمار نوترونها به شمار پروتونها در پایدارترین ایزوتوپ طبیعی کدام عنصر (  71

 ( منیزیم  4( کلر                            3( هیدروژن                       2( لیتیم                                   1

𝑻𝒄𝟒𝟑دربارۀ  ,چند مورد از مطالب زیر (  72
 (  98) تجربی خارج                                                                                                           درست اند ؟                𝟗𝟗

  کاربرد دارد .  ,در تصویر برداری از غدۀ تیروئید 

  . نخستین عنصری است که در واکنشگاه هسته ای ساخته شد 

 یدید است و در تیروئید جذب می شود . ی حاو اندازۀ یون آن به اندازۀ یون 

  . زمان ماندگاری آن اندک است و نمی تواند مقدار زیادی از آن را تولید و انبار کرد 

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

 ریاضی (  1401) دی                                                                                                                                              ( چند مورد از مطالب زیر درست است ؟          73

  فراوانترین ایزوتوپ اورانیوم است .  , 235اورانیوم 

  معروف ترین عنصر پرتوزای طبیعی است .  ,اورانیوم 

  در واکنشگاه های اتمی استفاده می شود .  , 235اورانیوم از 

  یکی از مراحل مهم چرخۀ تولید سوخت هسته ای می باشد .  ,غنی سازی ایزوتوپی 

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

 ) سنجش (                                                                                                                                                               رست اند ؟د ,( چند مورد از مطالب زیر  74

𝑿𝟏𝟐ب ( اتم های                                        الف ( عنصر هلیم قبل از هیدروژن در ستاره ها وجود داشته است . 
𝟐𝟒  ,  𝑿𝟏𝟑

𝑿𝟏𝟒و    𝟐𝟓
 هم مکان هستند .    𝟐𝟔

 ت ( تکنسیم نخستین عنصر ساختگی است و هسته ناپایداری دارد .        شماره عنصرها نسبت به دورۀ قبلی چهار برابر می شود .   ,پ ( در هر دوره از جدول 

1  )1                    2  )2                  3  )3                   4  )4 
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می توان  ,که توزیع نسبی اتم های کلر را در کلر طبیعی نشان می دهد  ,(  بر اساس شکل مقابل   75

میانگین کلر برابر با تشکیل می دهد جرم اتمی  Cl35دریافت که ............درصد کلر طبیعی را ایزوتوپ 

 (                                                                                                                     85) تجربی             ............واحد جرم اتمی است و ایزوتوپ .................پایدارتر است .     

1  )25 _ 50/ 35 _ Cl 35                          2  )75 _ 50/ 35 _ Cl 35           

3  )75 _ 485/ 35  _ Cl 37                      4  )25 _ 485/ 35 _  Cl 37    

دریافت که   که اتمهای بور را در بور طبیعی نشان می دهد می توان ,( با توجه به شکل رو به رو  76

 amu.......... بیشتر و ........... پایدارتر است و جرم اتمی میانگین بور برابر با فراوانی ایزوتوپ ....

                      (                                      85)  خارج تجربی                                                                                                       ...........است .   

1 )   B11
5B ,   10

5,     8/10                            2  )  B 11
5B ,   11

5,   8/10 

3  )B11
5B ,  11

5,     9/10                               4  )B10
5B ,  10

5,   9/10 

 

جرم اتمی  ,را نشان می دهد  Xرضی ( با توجه به شکل رو به رو که درصد فراوانی ایزوتوپهای عنصر ف 77

 سنجش (                                                  )                                                                                                                     است ؟      amuچند  , Xمیانگین 

1  )8/20                        2  )6/20                        3  )4/20                        4  )2/20  

 

کدام است ؟ ) درصد فراوانی هر ایزوتوپ متناسب با سطح  Xجرم اتمی میانگین عنصر  ,با توجه به شکل زیر (  78

 ) سنجش (                                                                                  هاشور خورده در دایره مربوطه است . (                     

1  )33/25                                2  )25/68  

3  )92/25                                 4  )02/25 

 

                                               ( کدام است                                                                                                                    amuجرم اتمی میانگین این مخلوط )  ,هیدروژن داشته باشیم از سنگین ترین ایزوتوپ طبیعی و مصنوعی  1به  1( اگر مخلوطی با نسبت  79

 ) سنجش (                                                                                                                     6(  4                             5/5(  3                                  5(  2                                     5/4(  1

 

جرم  ,% باشد  3% و  5% و  92به ترتیب با فراوانی   amu 30و    amu 9/27  ,  amu  9/29جرم های اتمی  ( اگر عنصری دارای سه ایزوتوپ با 80

 دیماه (  1401) تجربی                                                                                                                                                    است ؟   amuاتمی میانگین آن برابر چند 

1  )063/28                         2  )892/28                       3  )054/29                        4  )951/29  

 

وجود داشته باشد و  X 98 ایزوتوپ  X , 10عنصر  اتم 50است . اگر از هر   X 98 , X 100 , X 104دارای سه ایزوتوپ  ,( نمونه ای طبیعی از یک عنصر  81

X 104سه برابر فراوانی ایزوتوپ   X 100فراوانی ایزوتوپ 
 
 ) آزمون کانون (                                                   کدام است ؟                Xجرم اتمی میانگین  ,باشد   

1  )4/100                         2 ) 2/101                   3  )4/102                     4  )2/103  
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نسبت فراوانی ایزوتوپ سنگین تر به ایزوتوپ سبک تر برابر  A( برای عنصر  82

𝟐

𝟓
است . جرم اتمی   + A 1Mو    A 1 –Mاست . این عنصر دارای دو ایزوتوپ     

 ) آزمون کانون (                                                                                                                                                         میانگین این عنصر کدام است ؟              

1  )𝑴− 
𝟑

𝟕
                 2  )

𝟐𝑴+𝟓

𝟕
                      3  )𝑴− 

𝟓

𝟕
                   4  )𝑴+ 

𝟐

𝟓
     

کدام است ؟ ) در  Aجرم اتمی میانگین عنصر  ,باشد   6و اختلاف انها برابر  8/0برابر   A 2+ ( اگر نسبت تعداد الکترونها به تعداد نوترونها در یون  83

                                                                       وجود دارد . (                                                                                                                 ,درصد است  10ده و درصد فراوانی آن سبک تر بو  amu  2صورتی که بدانیم تنها یک ایزوتوپ دیگر با هسته ای که به تقریب 

 ) کانون (                                                                                                       8/57(  4                   2/56(  3                   2/54(  2                       8/55(  1

 

Z 𝑨   % رابطۀ 90با فراوانی  X الکترون است . در صورتی که در یکی از ایزوتوپهای عنصر 36دارای   X –( یون  84 =  
𝟏𝟔 

𝟕
برقرار باشد و در ایزوتوپ    

 (  Zو عدد اتمی :  Aچند است ؟ ) عدد جرمی :  Xجرم اتمی میانگین عنصر  ,باشد  9اختلاف پروتون و نوترون  ردیگ

 ) آزمون گاج (                                                                                                           5/79(  4                9/79(  3                 2/79(  2                   1/79(  1

 

 79و فراوانی  amu 99/23با جرم اتمی   Mg 24( منیزیم طبیعی دارای سه ایزوتوپ  85
  ,رصد د 10و فراوانی  amu 99/24با جرم اتمی   Mg 25 ,درصد  

Mg 26   با جرم اتمیamu  98/25   و فلوئور تنها به صورت   ,درصد   11و فراوانیF 19   با جرم اتمیamu 99/18   وجود دارد . جرم مولی منیزیم

 (  99) تجربی خارج                                                                                    فلوئورید طبیعی برابر چند گرم است ؟                                                                             

1  )86/61                    2  )28/62                    3  )12/64                    4  )45/66  

درصد  20و  50به ترتیب برابر با  Aاگر فراوانی سبک ترین و سنگین ترین ایزوتوپ  است . 66و  64 , 63دارای سه ایزوتوپ با جرم های اتمی  Aاتم (  86

 ) گزینه دو (                                                                                                                        به تقریب چند گرم جرم دارد ؟              ,مول از این اتم  2/0 ,باشد 

1  )278/1                        2  )39/6                     3  )78/12                          4  )9/63  

 

جرم مولی  ,( با توجه به شکل رو به رو که نمونه ای از گاز اکسیژن را نشان می دهد  87

قدار عددی جرم مولی را با عدد جرمی برابر میانگین گاز اکسیژن چند گرم بر مول است ؟ ) م

 ) گزینه دو (                                                                                در نظر بگیرید . (                                                                        

1  )3/32                     2  )9/32                       3  )1/33                     4  )4/33  

 

برابر فراوانی  10به ترتیب  ,است . اگر فراوانی ایزوتوپ سوم   50و  49 , 48 , 47 , 46نمونه ای از عنصر تیتانیم دارای پنج ایزوتوپ با عدد جرمی (  88

جرم اتمی میانگین تیتانیم در  ,برابر فراوانی ایزوتوپ آخر باشد  5/7برابر فراوانی ایزوتوپ چهارم و  15 ,برابر فراوانی ایزوتوپ دوم  30 ,ایزوتوپ اول 

 این نمونه کدام است ؟ ) عدد جرمی ایزوتوپها را برابر جرم اتمی آنها فرض کنید . ( 

 ) گاج (                                                                                       75/48(  4                       095/47(  3                        075/48(  2                            95/47(  1

 

است . نسبت شمار اتم های  amu 2/14و جرم اتمی میانگین  amu 16و  amu14دارای دو ایزوتوپ سبک و سنگین با جرم های  Xعنصر فرضی (  89

                                                            (                                                     98) ریاضی                                                                    وپ سنگین به سبک در آن کدام است ؟                                                                                             ایزوت

1  )
𝟏

𝟖
                      2  )

𝟏

𝟗
                   3  )

𝟏

𝟏𝟎
                     4  )

𝟏

𝟏𝟏
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باید به ترتیب است که در شکل مقابل  amu 27و  amu 24دارای دو ایزوتوپ با جرم اتمی  X( عنصر فرضی  90

چند  ,باشد  amu 7/26با دایره های سفید و سیاه رنگ نشان داده شوند . اگر جرم اتمی میانگین این عنصر برابر 

 تا فراوانی ایزوتوپ ها را به درستی نشان دهد    ,دایره در شکل زیر باید سیاه رنگ باشد 

 (                                                                                                              98) ریاضی خارج                                          27(  4                       22(  3              19(  2                       16(  1

 

درصد  15و فراوانی ایزوتوپ سوم  65است . اگر مجموع فراوانی دو ایزوتوپ اول  54و  53 , 51 , 49دارای چهار ایزوتوپ با عدد جرمی  A( عنصر  91

برابر جرم اتمی آنها و جرم اتمی میانگین برای  ,به ترتیب از راست به چپ کدام اند ؟ ) عدد جرمی ایزوتوپ ها  ,درصد فراوانی دو ایزوتوپ اول  ,باشد 

 (  99) تجربی                                                                                                                                                            فرض شود . (         amu  95/50برابر  Aعنصر 

1  )5/35  , 5/ 29                       2  )5/47  ,  5/17                       3  )50  , 15                    4  )5/50  ,  5/14  

 

 ,واحد و درصد فراوانی ایزوتوپ سنگین تر  2است . اگر تفاوت جرم دو ایزوتوپ برابر   amu 2/28برابر   ,( جرم اتمی میانگین عنصری با دو ایزوتوپ  92

برابر با جرم اتمی آنها در نظر گرفته  ,م است ؟ ) عدد جرمی ایزوتوپ ها جرم اتمی ایزوتوپ سنگین تر کدا ,برابر درصد فراوانی ایزوتوپ سبک تر باشد  4

 (  1404) تجربی اردیبهشت                                                                                                                                                                                                   شود . ( 

1  )6/26                                2  )6/28                             3  )2/29                                4  )8/29  

 

بت شمار اتمهای ایزوتوپ سبک تر به سنگین تر در این است . نس   X m  ,   X 2 –mدارای دو ایزوتوپ  amu 6/14با جرم اتمی میانگین  X( عنصر فرضی  93

 ) سنجش (                                                                       به کدام عدد نزدیک تر است ؟      , amuمی باشد . جرم ایزوتوپ سبک تر بر حسب  4برابر  ,عنصر 

1  )2/15                                2  )8/14                               3  )4/14                                    4  )2/14                           

 

  ,  1X وجود دارد که به ترتیب از راست به چپ جرمشان افزایش می یابد و فراوانی  X 2X  ,  3X ,1سه ایزوتوپ  X 32فرض کنید در طبیعت برای عنصر (  94

می باشد . اگر جرم اتمی میانگین این عنصر  3با هر یک از دو ایزوتوپ دیگر برابر  2X است . اندازۀ اختلاف نوترونهای ایزوتوپ   3X برابر  3و   2Xبرابر  2

 ) آزمون کانون (                                                                          جرم اتمی ایزوتوپ سبک تر کدام است ؟                                         ,باشد  70تقریباُ برابر 

1  )1/68                               2  )71                                    3  )2/69                                  4  )8/67      

 

باشد   86 / 4برابر  A% و جرم اتمی میانگین  20است . اگر درصد فراوانی سبک ترین ایزوتوپ آن   A 88و   A 48A  , 86دارای سه ایزوتوپ  A( عنصر  95

                                                                                                                                     گیرید . (                     درصد فراوانی دو ایزوتوپ دیگر به ترتیب از راست به چپ کدام اند ؟ ) عدد جرمی را به تقریب معادل جرم یک مول از هر ایزوتوپ در نظر ب

 خارج ( 95) تجربی                                                                          20و  60(  4                 30و  50(  3                    40و  40(  2                          60و  20(  1

 

 X 4 – m 2  ,  X m 2    ,  X 1  +m 2دارای سه ایزوتوپ    X 20(  فرض کنید اتم  96
درصد بیشتر از  20شمار نوترون آن     X m 2که در ایزوتوپ خنثی  ,است   

𝟏فراوانی سبک ترین ایزوتوپ  اگر درصد ,شمار الکترونها می باشد 

𝟑
     X m 2آن گاه درصد فراوانی ایزوتوپ  ,درصد فراوانی سنگین ترین ایزوتوپ باشد   

 است . (                  9/43کدام است ؟ ) جرم اتمی میانگین 

1  )20                      2  )30                      3  )60                         4  )10  
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𝐶𝑢29عنصر مس دارای ایزوتوپهای (  97

63   ,  𝐶𝑢29
تایی از  2000در یک نمونۀ طبیعی  ,باشد  amu  5/63است . اگر جرم اتمی میانگین مس برابر     65

𝐶𝑢29چند اتم از ایزوتوپ   ,اتمهای این عنصر 
 ) گزینه دو (                                                                                                              وجود دارد ؟                   63

1  )250                           2  )500                              3  )750                           4  )1500  

 

𝐴7با دو ایزوتوپ  Aنصر اتمی از ع 20( اگر در یک نمونۀ  98
𝐴7و      14

فراوانی ایزوتوپ سنگین تر در نمونۀ مورد نظر  ,باشد  148شمار نوترونها برابر با     16

 ) گزینه دو (                                                                                                                                                                                            چند درصد است ؟        

1  )20                            2  )40                     3  )80                     4  )60         

 

 18% و دیگری  20نوترون و فراوانی  20ایزوتوپ طبیعی است که یکی از آن ها دارای دارای سه  g . mol 8/36–1با جرم اتمی میانگین  X 18( عنصر  99

 . (در نظر بگیرید  amu 1% است . شمار نوترون های ایزوتوپ دیگر کدام است ؟ ) جرم پروتون و نوترون را یکسان و برابر  70نوترون با فراوانی 

 ( 90) تجربی خارج                                                                                                           24(  4                    23(  3                      22(  2                          21(  1

 

درصد داشته و تعداد پروتونها و  30ی از آنها فراوانی دارای دو ایزوتوپ طبیعی است که یک ,گرم بر مول  40/21با جرم اتمی میانگین  X 10( عنصر  100

                                                          در نظر بگیرید . (                                                                       amu  1نوترونهای هسته آن با هم برابر است . تعداد نوترونهای ایزوتوپ دیگر چقدر است ؟ ) جرم پروتونها و نوترونها را برابر 

 (   92همن ب 24) مرحله اول المپیاد                                                                                       14(  4                     13(  3                     11(  2                      12(  1

 

گرم از این نمونه دارای چند   7/48است .   15و    5  ,  80در نمونه ای از منیزیم برابر با   Mg 26و   Mg 24  ,  Mg 25( درصد فراوانی ایزوتوپهای  101

  ( MgZ=  12مول نوترون است ؟ ) مقدار عددی جرم اتمی و جرم مولی را با عدد جرمی برابر در نظر بگیرید . ( ) 

 ) گزینه دو (                                                                                                    7/25(  4                   2/25(  3                   7/24(  2                     3/24(  1

                             

گرم  171در  ,برابر درصد فراوانی ایزوتو سنگین تر باشد  3است . اگر درصد فراوانی ایزوتوپ سبک تر   A 30و   A 28ی دو ایزوتوپ دارا  A 14( عنصر  102

 ) گاج (                                                                                        و چند مول نوترون وجود دارد ؟                                                                                A 28چه تعداد  Aاز عنصر 

1  )22 10 × 8/9  ,  90             2  )24 10 × 7/2  ,  90              3  )22 10 × 8/9  ,  87              4   )24 10 × 7/2  ,  87  

 

% از جرم آن  75است . آهن عنصر اصلی سازندۀ این استوانه است و  g . cm 1/3 –3و چگالی  cm 3ارتفاع  , cm 2ۀ ( یک استوانه دارای شعاع قاعد 103

𝑭𝒆𝟐𝟔را تشکیل می دهد . اگر در میان ایزوتوپهای آهن فراوانی 
𝑭𝒆𝟐𝟔و   𝟓𝟔

نوترون  در قسمت آهنی این استوانه چند ,% باشد  10% و  90به ترتیب برابر   𝟓𝟒

 ) کانون (                                                                                                     (                                                                                                      𝛑=  3یافت می شود ؟ ) 

1  )AN 45                        2  )AN  7 /44                           3  )AN 60                         4  )AN 6/ 59        

 

و به ازای   Fe 56اتم  Fe 54  ,  15اتم  2به ازای هر  ,است . اگر در این نمونه   Fe 54  ,  Fe 56  ,  Fe 57ایزوتوپ   3( دارای  Fe 26یک نمونه از آهن ) (  104

شمار نوترونها در  ,اتم وجود داشته باشد  20کدام است و اگر در این نمونه   Fe 57درصد فراوانی ایزوتوپ  ,وجود داشته باشد   Fe 57اتم   Fe 56  , 1اتم  5هر 

 ) گزینه دو (                                                                                                                                                                                                 آن کدام است ؟                     

1  )10  ,  599                       2  )10  ,  596                    3  )15  ,  599                      4  )15  ,  596  
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( را در نظر بگیرید . در فراوان ترین و سنگین ترین واحد سازندۀ این ترکیب به ترتیب  LiHیک نمونۀ طبیعی از ترکیب یونی لیتیم هیدرید ) (  105

 ) گاج (                                                                                 .............. و ................. نوترون وجود دارد . ) گزینه ها را از راست به چپ بخوانید . (     

1  )3  ,  7                               2  )3  ,  6                          3  )4  ,  7                                4  )4  ,  6  

 

واحد  5باشد و تعداد نوترون ایزوتوپ سنگین تر  6به  4تر  است . اگر فراوانی ایزوتوپ سنگین 196برابر ( میانگین جرم اتمی عنصری با دو ایزوتوپ  106

 عدد اتمی این عنصر کدام است ؟  ,باشد  38اختلاف الکترون و نوترون برابر  ,بیشتر از ایزوتوپ سبک تر باشد و نیز در ایزوتوپ سبک تر 

1  )79                    2  )78                   3  )75                  4  )76  
 

 

برابر  3و فراوانی سنگین ترین ایزوتوپ  80 ,د فراوانی سبک ترین ایزوتوپ است . اگر درص  X 22و    X 20  ,  X 21ایزوتوپ طبیعی  3( عنصری دارای  071

 ) گزینه دو (                                                                     وجود دارد ؟            X 21اتم چند  ,گرم  07/4در نمونه ای از این عنصر به جرم  ,ایزوتوپ دیگر باشد 

1  )AN  001/0                         2  )AN  002/0                    3  )AN  01/0                      4  ) AN  2/0  

 

چند گرم از ایزوتوپ  , Xگرم از عنصر  266واحد است . در نمونه ای به جرم  2/53و جرم اتمی میانگین   X 54و    X 52یزوتوپ دارای دو ا X( عنصر  081

X 54                                                                                                                    گاج (                                                                                                                           وجود دارد ؟ ( 

1  )108                    2  )110                        3  )4/156                     4  )6/159  

 

است .تفاوت   amu 13و   amu 12و کربن دارای دو ایزوتوپ با جرم اتمی  amu 37 و amu 35 با جرم اتمی  ( کلر در طبیعت دارای دو ایزوتوپ 109

 ( 94)  ریاضی                                                                      است ؟                      amuچند  ,جرم مولکولی سبک ترین و سنگین ترین مولکول کربن تتراکلرید 

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

     

Cl 35( اگر اتم کلر دارای دو ایزوتوپ  110
ود داشته می تواند در طبیعت وج  2SCl چند مولکول  ,باشد   S 33و    S 32و گوگرد دارای دو ایزوتوپ   Cl 37و      

 ) گزینه دو (                                                                                                                                                                                                                   باشد ؟               

1  )4                       2  )6                      3  )8                     4  )10  

                             

امکان تشکیل چند اکسید با جرمهای مولی متفاوت وجود دارد و   Mg 24 و  Mg 25 با ایزوتوپهای   O 18 و   O 16 ( در واکنش مخلوطی از ایزوتوپهای  111

 (  96) ریاضی                                                            کدام است ؟                                   ,سبت مولی سنگین ترین این اکسیدها به جرم مولی سبک ترین آنها ن

     025/1و  6(  4                     075/1و  4(  3                      025/1و  4(  2                       075/1و  6(  1

   

گرم  5/12مقدار این رادیوایزوتوپ به  ,سال است را در اختیار داریم . پس از گذشت چند سال  2که نیم عمرش  Aگرم از رادیوایزوتوپ فرضی  100(   112

 ) آزمون کانون (                                                                                                                                                       می رسد ؟                                                                

1  )8                         2  )3                      3  )5                  4  )6  

 

پس از گذشت چند سال مقدار این رادیوایزوتوپ به  ,سال است در اختیار داشته باشیم  2که نیم عمر آن  Xگرم از رادیوایزوتوپ فرضی  370( اگر  113

 ) آزمون گاج (                                                                                      گرم می رسد ؟                                                                                                          25/46

1  )2                               2  )3                        3  )6                        4  )8  
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% از این ماده چند ساعت زمان  75/93گرم باشد برای تجزیۀ  1اگر جرم اولیۀ ماده برابر  ( در هر ساعت جرم اولیۀ یک مادۀ پرتوزا نصف می شود .  114

 (  93) ریاضی                                                                                               لازم است ؟                                                                                                                   

1  )4                        2  )5                     3  )8                        4  )10  

 

جرم مادۀ  ,ساعت  3پس از گذشت  ,دقیقه نصف می شود . با فرض یکسان بودن جرم اولیه این دو عنصر  45و  30به ترتیب هر  Bو  A( جرم عنصرهای  115

B  تجزیه شده به جرم مادۀA                                                        آزمون کانون (                                                                     باقی مانده کدام است ؟ ( 

1  )4                       2  )60                  3  )𝟏

𝟔𝟎
                     4  )𝟏

𝟒
 

 

نصف  , Bساعت جرم هسته های تجزیه شده از عنصر  27ساعت است . اگر پس از گذشت  5/4و  3به ترتیب برابر با  Bو  A( نیم عمر عنصرهای فرضی  116

است ؟ ) تعداد هسته های اولیۀ هر دو  Bچند برابر جرم اولیۀ هسته های عنصر  , A جرم اولیۀ هسته های عنصر ,باشد  Aجرم هسته های باقی مانده از عنصر 

 ) موج آزمون (                                                                                             عنصر یکسان است . (                                                                                                   

1  )504                            2  )1008                        3  )240√𝟐                    4  )4/1058 

 

بعد از یک شبانه  ,به آن تزریق شود  ساعت است . چنانچه این رادیوایزوتوپ برای تصویربرداری از یک بیمار 6نیم عمر یک رادیوایزوتوپ پزشکی (  117

 ) کانون (                                                                                          روز چند درصد از این رادیوایزوتوپ در بدن بیمار باقی می ماند ؟                                   

1  )25/6                           2  )5/12                           3  )75/18                           4  )25  

 

در مخلوطی از   M *( پرتوزا است . اگر درصد فراوانی ایزوتوپ  M *دارای چندین ایزوتوپ است که فقط یکی از ایزوتوپهای آن )  Mعنصر (  118

ساعت است و  12برابر   M *در مخلوط باقی مانده کدام است ؟ ) نیم عمر   M *در صد   ,از گذشت یک شبانه روز  باشد . پس 36ایزوتوپهای این عنصر برابر 

 ) گاج (                                                                                                                                تولید نمی شود . (              Mایزوتوپی از عنصر  , M*بر اثر واپاشی 

1  )32/12                             2  )06/14                          3  )67/29                                  4  )79/26     

 

در مخلوطی از ایزوتوپ   X* پرتوزا است . اگر درصد فراوانی ایزوتوپ (   x* دارای چندین ایزوتوپ است که فقط یکی از ایزوتوپهای آن )   Xعنصر (  119

ساعت است که بر اثر  8برابر   X* در مخلوط باقی مانده کدام است ؟ ) نیم عمر   X* درصد  ,پس از گذشت یک شبانه روز  ,باشد  38های این عنصر برابر 

 ) گاج (                                                                                                                                          تولید نمی شود . (    Xایزوتوپی از عنصر   ,  X* واپاشی 

1  )55/5                            2  )11/7                        3  )12/12                      4  )67/16     

 

Cl 35  درصد جرمی  20یک مول گاز کلر شامل (   201
Cl 37 درصد جرمی  80و   17

 L  30است . چگالی این گاز در شرایطی که حجم مولی گازها برابر   17

 است ؟ ) عدد جرمی را به تقریب برابر اتم گرم هر ایزوتوپ در نظر بگیرید . (    g / Lچند  ,باشد 

 ( 95) تجربی                                                                                                              48/1(  4                 35/1(  3               22/1(  2                    18/1(  1 

 نور کلید شناخت جهان

  شکلی از انرژی است که به صورت موج منتشر می شود . ,نور 

  مستقیماُ قابل اندازه گیری نیست .  ,ویژگی های خورشید و اجرام آسمانی به دلیل فاصله بسیار زیاد از ما 
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  و پرتوهای گسیل شده از مواد گوناگون می توانند در مورد ساختار و دمای آنها اطلاعات بسیار  , دستگاه طیف سنجدانشمندان با استفاده از

 ارزشمندی بدست آورند . 

 را که شامل  پیوسته از رنگ هاتجزیه شده و گستره ای  ,ورشید اگرچه سفید است اما در عبور از منشور و قطره های آب موجود در هوا نور خ

 بینهایت طول موج های گوناگون است را ایجاد کنند . 

  گستره ای از رنگ های سرخ تا بنفش را در بر می گیرد .  ,رنگین کمان 

 امواج الکترومغناطیس

دارند ولی طول موج آن ها با هم  در خلأ سرعت ثابتی برابر سرعت حرکت نورحمل می کنند و  جرم نداشته و با خود انرژیواج الکترومغناطیس ام

 متفاوت است .

  و آن را با نماد طول موج گفته می شود .  ,به فاصلۀ دو قله یا دو درۀ متوالی𝛌   . نمایش می دهند 

 E = hʋ = h              ل موج آن رابطۀ عکس دارد .نکته :  انرژی موج با طو
𝒄

𝝀
 

 دارد . طول موج آنها با هم تفاوتدارند ولی  برابر سرعت حرکت نور , در خلا سرعت ثابتینکته : همۀ امواج الکترومغناطیس 

 

 : طول موج         پرتوهای گاما < Xپرتوهای  <توهای فرابنفش پر <نور مریی <پرتوهای فروسرخ  <ریز موج ها  <موج های رادیویی                مثال : 

با تغییر مسیر مواجه می شوند . میزان این تغییر جهت به طول موج  آن ها وابسته  ,نکته : امواج الکترومغناطیس به هنگام عبور از یک منشور شیشه ای 

 افتد . به عنوان مثال است . هر چه طول موج کم تر باشد تغییر جهت بیشتری اتفاق می

  نانومتر (  : 700تا  400در گسترۀ مرئی ) 

 بنفش  <نیلی  <آبی  <سبز  <زرد  <نارنجی  <قرمز            طول موج :              

 بنفش  >نیلی  >آبی  >سبز  >زرد  >نارنجی  >:                   قرمز  زاویۀ انحراف

 انرژی آن بیشتر و طول موج کمتری دارد . ,نکته : هر چقدر دمای شعله بالاتر 

  Co 800 سرخ  :   ,   Co 1750زرد :     ,    Co 2750مثال : آبی :  

 . در  عنصری فلزیدر واقع از روی تغییر رنگ شعله می توان به وجود بسیاری از فلزات و نمک های آنها در شعله رنگ ویژه ای ایجاد می کنند

 ل : به عنوان مثا آن پی برد . 

      سدیم و نمک های آن  ) رنگ زرد (                مس و نمک های آن ) رنگ سبز (             لیتیم و نمک های آن ) رنگ سرخ ( 

 آهن ) قرمز رنگ (                  منیزیم و آلومینیوم ) سفید خیره کننده (                 
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  استفاده می شود .  سرخ فامبرای ایجاد نوشته های نورانی  در ساخت تابلوهای تبلیغاتی نئوناز لامپ 

  در آنها است .  بخار سدیمبه دلیل وجود  ,بزرگراه ها و خیابان ها را روشن می سازد  ,آزاد راه ها  ,لامپ هایی که شب هنگام زرد نور 

  . از روی تغییر رنگ شعله می توان به وجود عنصر فلزی در آن پی برد 

 می گویند . نشر دارد گسیل از خود پرتوهای الکترومغناطیس  , جذب انرژیه فرآیندی که در آن یک مادۀ شیمیایی با شیمیدان ها ب 

 انواع طیف

 ( طیف پیوسته : که تمام طول موج ها را در ناحیه ای معین دارد . مانند طیف نور سفید  1

 رد . مانند طیف نشری عنصرها ( طیف خطی : که برخی از طول موج ها را در ناحیه ای معین دا 2

 طیاگر نور نشر شده از یک ماده را از منشور عبور دهیم مجموعه ای از طول موجهای جدا از هم ) گسسته ( بوجود می آید که به آن طیف نشری خ

 می گویند .  

 ه شود . هر فلز طیف نشری خطی ویژه ای دارد که مانند اثر انگشت می تواند برای شناسایی آن فلز استفاد 

  نئون و هلیم نیز طیف نشری خطی دارند .  ,طیف نشری خطی مخصوص فلزات نیست بلکه نافلزهایی مانند هیدروژن 

  است . که فقط قیمت همان کالا را نشان می دهد . کاربرد خط نماد ) بارکد (مانند  برخی جنبه هاکاربرد طیف های نشری خطی از 

 خط ( با طول موج مرئی دارند .  7) سدیم ,خط (  6هلیم )  ,خط (  4)  طیف های نشری خطی هیدروژن و لیتیم 
 

 چهار خط یا نوار رنگی با طول موج و انرژی معین تشکیل می دهد .  گسترۀ مریینکته : اتم هیدروژن به عنوان ساده ترین اتم طبیعت است که در 

A با طول موج  بنفش ( خط nm    410   (2n    →   6n   )                       B  با طول موج نیلی ( خطnm  434    (2n    →    5n  ) 

C  با طول موج آبی ( خطnm     486   (2n    →    4n )                            D  با طول موج قرمز ( خطnm  656   (2n  →    3n  ) 

ساختار می توان اطلاعات ارزشمندی از  بررسی تعداد و جایگاه خطوط در طیف نشری خطی نکته : نیلز بور ) فیزیکدان دانمارکی ( بر این باور بود که از

 به دست آورد . و تئوری خود را به صورت زیر ارائه داد :  اتم هیدروژن

 دور هسته در حال گردش است . مدار شکل به نام   دایره ای( الکترون در اتم هیدروژن در مسیری  1

اتم را کره ای در نظر  ,ای اتم ها ساختار لایه ای در نظر گرفتند . در این مدل نکته : دانشمندان بر

الکترونها در فضایی بسیار بزرگ دارد و  هسته در فضایی بسیار کوچک در مرکز آن جایگرفتند که 

مهمترین  , هر بخش پررنگ ,در ساختار لایه ای و در لایه های پیرامون هسته توزیع شده اند .  تر

بیشتر وقت خود را در آن فاصله از  ,ز یک لایۀ الکترونی است بخشی که الکترونهای آن لایه بخش ا

ها در همۀ نقاط پیرامون هسته حضور دارند اما در  الکترونهسته سپری می کنند به عبارت دیگر 

 است .  احتمال حضور بیشتر ,محدودۀ پررنگ 

 نیز می گویند .  اره ایمنظومه شمسی یا سیمدل  ,نکته : به مدل اتمی بور 

 است .  دو بعدیقرار دارد در حالیکه دایره یک فضای  اوربیتال بنام سه بعدیالکترون در فضای  ,نکته : بر اساس تئوری اتمی جدید 

 ( انرژی این الکترون با فاصلۀ آن از هسته رابطۀ مستقیم دارد . 2

 و جدا کردن آن از اتم آسان تر است .  پایداری آن کمتر , کل آن بیشتر انرژی ,نکته :   هر چقدر الکترون از هسته دورتر باشد 

انرژی لایه ها و تفاوت انرژی آنها  ,نکته : انرژی لایه های الکترونی پیرامون هستۀ هر اتم ویژۀ همان اتم بوده و به عدد اتمی آن وابسته است .بنابراین 

  برای هر اتم خاص و متفاوت از اتم های دیگر است .
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( این الکترون فقط می تواند در فاصله های معین و ثابتی پیرامون هسته گردش  3

 داشته باشد .  فقط می تواند مقادیر معینی انرژیکند . به عبارت دیگر 

 تراز انرژی می گویند .  ,نکته : به هریک از مقادیر انرژی 

 تراز انرژی (  7نکته : تعداد ترازهای انرژی محدود است ) 

کته : تعداد ترازهای انرژی اطراف هسته بینهایت است این انرژی از تراز اول تا ن

هفتم گسسته و از هفتم تا بینهایت انرژی پیوسته است زیرا تفاوت انرژی آنها بسیار 

 کم و در حد صفر است . 

انرژی ترازها بیشتر و تفاوت انرژی  ,نکته : هر چقدر از هسته دورتر می شویم 

می شود . به عبارت دیگر ترازهای انرژی به یکدیگر نزدیک تر می  ترازها کمتر

 شوند . 

عدد خاصی را نسبت داد و آنها را  ,نکته : بور به هریک از ترازهای انرژی کوانتیده 

را به آنها  7تا  1نمایش داد . و اعداد  nعددکوانتومی اصلی نامیده و با نماد 

 اختصاص داد .

 

) نزدیک ترین مدار به  در پایین ترین تراز انرژی ممکن معمولأ( این الکترون  4

 می گویند .  حالت پایههسته ( قرار دارد . به این تراز انرژی 

 است .  n = 1حالت پایه تراز انرژی اول یعنی  ,نکته : در اتم هیدروژن 

تم در حالت پایه است در غیر اینصورت در حالت برانگیخته است . به اگر زیرلایه ها به ترتیب انرژی پر شده باشند ا ,نکته : در اتم های غیر از هیدروژن

  1s2 2s1Li :  3                حالت پایه :                      عنوان مثال :                                

1s3 2s1Li :  3        : حالت برانگیخته                                                                       
 

 انرژی به این الکترون می توان آن را قادر ساخت که از حالت پایه  به حالت برانگیخته  انتقال پیدا کند .  معینیمقدار  دادن( با  5

 است .  آن مثبت ∆Hبوده و  گرماگیرنکته : برانگیختگی فرایندی 

 کترونها به لایه های بالاتری انتقال می یابند . ال ,تکته : هر چه مقدار انرژی جذب شده بیشتر باشد 

جذب یا نشر می شود . از اینرو  ,کوانتومی است به عبارت دیگر انرژی در پیمانه های معینی  ,نکته : انرژی داد و ستد شده هنگام انتقال الکترون ها در اتم 

 مدل کوانتومی اتم گفته می شود .  ,به چنین ساختاری برای اتم 

 

 از دست داده و به حالت پایه باز می گردد .  ,همان مقدار انرژی را گرفته بود  دقیقأاست از این رو  ناپایدار پرانرژی و  لکترون در حالت برانگیخته( ا 6

 مناسب ترین شیوه برای از دست دادن انرژی است . ,نکته : نشر نور 

 است .  آن منفی ∆Hبوده و  گرمادهنکته : بازگشت از حالت برانگیخته فرآیندی 

 است .  میکروسکوپی گسسته یا کوانتومیاما در نگاه  , ماکروسکوپی پیوستهدر نگاه  ,نکته : انرژی همانند ماده 
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گر تعداد زیر لایه های انرژی و ....   وابسته است . به عنوان مثال ا ,به عواملی مانند :    تعداد الکترون  ,نکته : تعداد خطوط ایجاد شده در طیف 

  nخط در طف ایجاد میکند که عبارتند از  10حالت امکان پذیر است بنابراین  10الکترونی در اتم هیدروژن از تراز پنجم بخواهد به تراز اول باز گردد 

                                                 1n      →     5,          n         2n      →     5,        n         3n      →   5,         n       4n      →      5 

                                                                                        1n       →    4,       n       2n       →    4,        n        3n      →      4n  

                                                                                                         1n      →    2n                                       1n      →    3n ,              2n     →       3n         

 رژی وابسته است . نکته :  ناحیه ای که خطوط در آنها قرار می گیرند به تفاوت انرژی ترازهای ان 

 ( قرار می گیرد .  uvدر ناحیۀ فرابنفش )   n=  1به   n > 1( انتقال الکترون در اتم هیدروژن از  1مثال 

 ( قرار می گیرد .  visibleدر ناحیۀ مرئی )   n=  2به   n > 2( انتقال الکترون در اتم هیدروژن از  2مثال 

 ( قرار می گیرد .  IRو بالاتر از آن در ناحیۀ فروسرخ )  n=  3به   n > 3از  ( انتقال الکترون در اتم هیدروژن 3مثال 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( را توجیه کند .     Li +He ,2+   .… ,( و گونه های تک الکترونی )  Hنکته : مدل اتمی بور فقط می تواند طیف نشری خطی اتم هیدروژن ) 

نشری خطی اتمها می توان به تصویر دقیقی از انرژی لایه های الکترونی و در واقع آرایش الکترونی اتم نکته : با تعیین دقیق طول موج نوارهای طیف 

 دست یافت . 

 سوالات چهار گزینه ای

 ) سنجش (                                                                                                                               درست اند ؟                               ,کدام موارد از مطالب زیر (  121

 گسسته است .  ,اما در نگاه ماکروسکوپی  ,پیوسته  ,آ ( انرژی همانند ماده در نگاه میکروسکوپی 

 متر است . تفاوت طول موج دو نوار رنگی آبی و بنفش ک ,ب ( در طیف نشری خطی اتم هیدروژن در ناحیۀ مرئی 

 مناسب ترین شیوه برای از دست دادن انرژی است .  ,پ ( نشر نور برای هسته اتم 

 برای گرفتن یا از دست دادن انرژی عنگام انتقال بین لایه ها با محدویت مشابهی همانند بالا رفتن از پلکان رو به رو هستند .  ,ت ( الکترونها در اتم 

 ت ,( آ  4ت                            ,( ب  3پ                          ,( ب  2      ب                      ,( آ  1
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 چه تعداد از عبارت های زیر درست است ؟  ,با توجه به شکل (  122

 ( مرئی بوده و با چشم قابل دیدن است .  IIالف ( پرتو ) 

 . ( نامرئی بوده و جزو پرتوهای فروسرخ است  Iب ( پرتو ) 

 شکست بیشتری دارد .  ,( هنگام عبور از منشور  Iپ ( پرتو ) 

 ( است ولی انرژی کمتری دارد .  Iبرابر طول موج پرتو )  II  ), 5/2ت ( طول موج پرتو ) 

 ) گزینه دو (                                                                                                                                      4(  4                        3(  3                        2(  2                   1(  1

 (  91)  ریاضی خارج                                                                              است ؟                                                                            نادرست( کدام مطلب  123

 اگر در شعله قرار گیرند رنگ آبی شعله به سبزی می گراید .  ,( نمکهای مس مانند کات کبود  1

 ( خط های طیف نشری همه عنصرها در ناحیه مریی قرار دارند .  2

 هیدروژن رنگ صورتی روشن دارد .  ( نور ناشی از ایجاد تخلیه الکتریکی درون گاز 3

 ( بررسی طیف نشری خطی یک نمونه می تواند به شناسایی فلزهای موجود در آن کمک کند . 4

 (  1401) ریاضی                                                                                                      درست اند ؟                                                   ,( کدام موارد از مطالب زیر  124

 بر اساس مدل اتمی خود توانست طیف نشری خطی عنصرها را توجیه کند .  ,الف ( بور 

 نوری با انرژی و طول موج معیّن است .  ,ب ( هر نوار رنگی در طیف نشری خطی عنصرها 

 مدلی برای اتم عنصرها ارائه داد .  ,ی اتم هیدروژن با بررسی دقیق طیف نشری خط ,پ ( بور 

 ساختار لایه ای را برای آنها پیشنهاد کردند .  ,ت ( دانشمندان برای توجیه چگونگی نشر نور از اتم عنصرها 

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

 (  1404) تجربی اردیبهشت                                                                                                                                                                  ( کدام مورد درست است ؟   125

 برانگیخته کردن اتم و بررسی پرتوهای گسیل شده از آن است .  ,آرایش الکترونی ( یکی از راه های تعیین  1

 کاهش می یابد .  ,با نزدیک شدن لایه ها به هسته  ,تفاوت انرژی الکترونها در دو لایۀ متوالی  ,( در اتم هیدروژن  2

 به لایه های بالاتر انتقال یابد .  ,با جذب هر مقدار انرژی الکترون می تواند  ,انرژی داده شود  ,( اگر به اتم های گازی شکل یک عنصر  3

 بیشتر از انرژی آزاد شدۀ انتقال الکترون از لایۀ پنجم به لایۀ دوم است .  ,انرژی آزاد شدۀ انتقال الکترون از لایۀ چهارم به لایۀ دوم  ,( در اتم هیدروژن  4

 ( 1404) ریاضی اردیبهشت                                                                                                                                              ( کدام مورد درست است ؟                       126

 کمتر از تفاوت انرژی نور نارنجی و آبی است .  ,( تفاوت انرژی نور سرخ و نیلی  1

 از نوع پرتوهای الکترومغناطیسی است و گستره ای از رنگ های سرخ تا بنفش را در بر می گیرد .  , ( رنگین کمان 2

 مشابه است .  ,( سولفات و سدیم سولفات  IIاما رنگ شعلۀ مس )  ,متفاوت  ,( رنگ شعلۀ لیتیم سولفات و لیتیم نیترات  3

 به این لایه باز می گردد .  ,در نهایت  ,یم یکسان است و الکترون در حالت برانگیختۀ اتم ( سطح انرژی لایۀ اول الکترونی در اتمهای هیدروژن و هل 4

 

 



 
 

 

25 

 تهیه و تنظیم : حسین خانعلی زاده                                            هوالرحّمن                          یسی و ساختار لوویس                     فرمول نو ,جدول تناوبی 

 
 ) آزمون کانون (                ( میزان انحراف امواج با انرژی آنها رابطۀ ................ و با طول موج آنها رابطۀ .................. دارد .                   127

 مستقیم  _( معکوس  4معکوس                 _( معکوس  3معکوس                  _( مستقیم  2مستقیم                     _م ( مستقی 1

 

 ) مرحله اول المپیاد چهاردهم (                                             ( رنگ سبز در مراسم آتش بازی مربوط به کدام یک از مواد زیر است ؟                                 128

 ( گرد منیزیم  4( نیترات                II( مس )  3( براده های آهن                   2( گرد آلومینیوم                        1

 

 ) مرحله اول المپیاد چهادرهم (                                ( انرژی کدام یک از نورهایی که با طول موج های زیر مشخص میشوند از همه کمتر است ؟          129

1  )nm 656                       2  )nm 410                        3  )nm 486                         4  )nm 434 

 

 ) مرحله دوم المپیاد پانزدهم (                                                        ( از طول موج های زیر ) بر حسب نانومتر ( کدام مربوط به ناحیه فرابنفش است ؟      130

1  )100                       2  )656                 3  )410                4  )5000  

 (  89اردیبهشت  20) مرحله دوم المپیاد                                                                          ( انرژی کدام تابش از همه کمتر است ؟                                             131

 ( ریزموج  4( فروسرخ                     3( گاما                     2( فرابنفش                     1

 

 ( در کدام گزینه به درستی آمده است ؟  c( و لیتیم سولفات )   bنمک خوراکی )  ,(  aمقایسۀ میان انرژی رنگ شعلۀ فلز مس ) (  132

1  )c < a < b                             2  )a < b < c                             3  )c < b < a                             4  )b < c < a                                                                     ) گاج ( 

 

بوده و عدد یکان  Xکه هم دورۀ   yاست . رنگ شعله ی عنصر  2و تفاوت آن ها برابر  38مجموع تعداد الکترون ها و نوترون ها برابر   X+ ( در یون   133

 ) آزمون کانون (                                                                                                              چیست ؟                                          ,یکسان است   Xعدد اتمی آن با 

 ( صورتی 4                   ( سرخ       3                     ( سبز       2             ( زرد                    1

 ( 98) ریاضی خارج                                               از خطوط بیشتری تشکیل شده است ؟                           ,خطی کدام اتم در ناحیۀ مریی طیف نشری (  134

 ( هیدروژن  4                    ( سدیم 3لیتیم                   (  2( هلیم                    1

 

 (   98) تجربی                                                  درست اند ؟                                                                                                          ,موارد از مطالب زیر  ( کدام 135

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

 با طول موج آن نسبت مستقیم دارد .  ,ب ( انرژی هر رنگ نور مریی 

 است .  n=  2ناشی از انتقال الکترون ها از لایه های بالاتر به لایۀ  ,پ ( نوارهای رنگی در طیف نشری خطی اتم هیدروژن 

 بلندتر است .  ,طول موج نور  ,د ت ( هر چه فاصلۀ میان لایه های انتقال الکترون در اتم برانگیختۀ هیدروژن بیشتر باش

 پ  ,( آ  4پ                    ,ب  ,( آ  3ت                  ,( ب  2ت                 ,پ  ,( ب  1
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 (  99) تجربی                                                                                 ( کدام مطلب درست است ؟                                                                                                   136

 انرژی آن کاهش می یابد .  ,( با دور شدن الکترون از هسته  1

 حالت پایه به شمار می آید .  ,  n=  1تراز انرژی  ,( در همۀ اتم ها  2

 ترین مقدار انرژی به نوار زرد رنگ مربوط است . کم ,( در طیف نشری خطی اتم هیدروژن  3

 همواره به حالت پایه باز نمی گردد .  ,ناپایدار است و با از دست دادن انرژی  ,( الکترون در حالت برانگیخته  4

 (  99) ریاضی خارج                                                                                    ( کدام مطلب دربارۀ اتم درست است ؟                                                                    137

 ( انرژی لایه ها و تفاوت انرژی میان آنها با دور شدن از هستۀ اتم بیشتر می شود .  1

 حالت پایه بر می گردد .  همواره به ,( اتم برانگیخته وضعیت ناپایداری دارد و با از دست دادن انرژی  2

 طیف نشری خطی ویژۀ خود را دارد که با تفسیر آن می توان به انرژی لایه های الکترونی اتم ان پی برد .  ,( هر عنصر  3

یۀ دوم می تواند حدود طول موج بازگشت الکترون از لایۀ سوم به لا ,باشد  nm 486( اگر طول موج بازگشت الکترون از لایۀ چهارم به لایۀ سوم برابر   4

nm  432   . باشد 

کدام  ,موج مرئی طیف نشری عنصر هیدروژن از منشور مربوط است  4( بر اساس تصویر رو به رو که به عبور  138

               ) گزینه دو (                                         موج به درستی به انتقال مربوط به آن نسبت داده شده است ؟        

1   ) 1 :    2n  → 3n                     2  ) 4 :  2n  →  3n                3  ) 2 :  2n → 6n                           4  )   3 :  2n  → 6n 

                                                                                                                                     ) آزمون کانون (                                                                             ( چند مورد از مطالب زیر درست است ؟              139   

 است .  86برابر  , Mعدد اتمی عنصر  ,باشد  211الکترونها و نوترونها برابر و مجموع شمار  39تفاوت شمار الکترونها و نوترونها برابر   M 2–آ ( اگر در یون 

  , Aگرم از عنصر  mب ( اگر تعداد اتم ها در 
𝟒

𝟑
جرم   ,باشد  Bگرم عنصر  mبرابر این تعداد در    

𝟏

𝟔
با جرم  Aمول اتم عنصر   

𝟏

𝟖
 برابر است  Bمول از اتم عنصر   

و فاصلۀ بین دو قلۀ متوالی از  Xتفاوت طول موج با طول موج پرتو  ,زرد (  از میان موارد )) میزان انحراف بر اثر عبور از منشور  <سبز  <پ ( مقایسۀ ) نیلی 

 موج (( در دو مورد برقرار است . 

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

 است . (                                          nm 486آبی رنگ و طول موج ان  aنوار  ,طیف نشری خطی هیدروژن را درست تر نشان می دهد ؟ ) در هر کدام از شکلها  ,م شکل کدا(  140
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( با توجه به شکل مقابل که مربوط به جابه جایی الکترون بین لایه ها در اتم  141

 چند جمله صحیح است ؟     هیدروژن است

 است .  Eبیشتر از پرتو  Dالف ( طول موج پرتو 

 در ناحیۀ فرابفش قرار می گیرد .  Cب ( پرتو 

 است .  Cبیشتر از انرژی آزاد شده از پرتو  Aپ ( انرژی لازم برای انتقال 

 در ناحیۀ مرئی قرار گرفته و به رنگ نیلی است .  Dت ( پرتو 

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

 

می  ,( با توجه به شکل مقابل که مربوط به انتقال الکترون در اتم هیدروژن است  142

توان گفت که انتقال .............. مقدار بیشتری انرژی نسبت به بقیۀ انتقال ها آزاد می 

............. و ............... امواجی با طول موج  ,ی ............... کند و انتقال ها

 n=  1و  n=  5بلندتر از امواج ناحیۀ مرئی تولید می کنند . هم چنین بین ترازهای 

علاوه بر انتقالهای نشان داده شده که موجب نشر انرژی شده اند ............... انتقال 

 ی شود نیز می توانست قرار گیرد .      دیگر که منجر به نشر انرژی م

1  )C _ B  ,  E    وF  _ 5                                     2  )A  _ D   ,  C   وF _ 6  

3  )C _  B  ,  E    وF  _ 6                                   4  )A  _ D   ,  C   وG  _ 6 

 

ش سایر پرتوها مربوط به پرتوهای نشری در بخ , 3و شمارۀ به جز پرت ,( در شکل رو به رو  143

 ن هستند . کدام مورد زیر درست است ؟ خطی اتم هیدروژ _مرئی طیف نشری 

 ) کانون (                                                 در پایدارترین حالت خود قرار دارد .             n=  2( الکترون در  1

 است .   2انحراف پرتو پس از عبور از منشور مربوط به شمارۀ  ( بیشترین 2

 است .  3( در بین آنها کم ترین طول موج مربوط به پرتو شماره  3

 به ترتیب به رنگ های بنفش و آبی دیده می شوند . 5و  1( پرتوهای  4

خطی  کدام جهش های الکترونی مربوط به بخش مریی طیف  نشری ,در شکل مقابل (  144

 ( 88اردیبهشت  19المپیاد  2) مرحله                                            اتم هیدروژن است ؟

 1  )A , C , D                                2  )F                

3  )A , D                                      4  )B , E , F  
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آشکار ساز فروسرخ به  ,شور پس از طیف سنجی هیدروژن ( اگر در مقابل من 145

چند خط به خطوط رنگی  ,با توجه به شکل رو به رو  ,جای فیلم عکاسی استفاده شود 

طیف نشری خطی اتم هیدروژن افزوده می شود ؟ ) برانگیختگی تا لایۀ ششم صورت 

 ) گزینه دو (                                                                                                            گرفته است . (              

1  )3                                     2  )6  

3  )9                                      4  )11 

 

با  ,( بیشتر است  B( از )  A( است . اگر بدانیم جرم مولی فلز )  Bرم فلز ) گ 4/0( و  Aگرم فلز )  25/0دارای  ,( یک قطعۀ مربوط به صنایع هوایی  146

              ) گزینه دو (                                                                     این قطعه از نظر استحکام چگونه است ؟                       ,توجه به طیف نشری خطی نمونه و جدول داده شده 

  (1–g . mol 112  =Cd  , 5/87  =Sr , 65  =Zn , 5/63  =Cu , 7  =Li                ) 

 ( مناسب  4( شکننده                            3( بیش از حد انعطاف پذیر                         2( نرم                                   1

ه طیف های نشری خطی چند فلز و یک نمونه از مخلوط ( با توجه ب 147

 کدام فلزها در نمونه مخلوط فلزی وجود دارد ؟  ,(  Aفلزی ) 

1  )F , E , D                                                     (  1402) تجربی تیر 

2  )E , C , B  

3  )F , D   

4  )C , B  

 ( 1402) تجربی خارج تیر   کدام مورد درست است ؟  ,که به دو مخلوط و چهار عنصر فلزی مربوط است   Fتا   Aخطی  ( با توجه به طیف های نشری 148

1  )B ,  . مخلوطی از دو عنصر متفاوت است 

می تواند به اتمهای دست کم دو عنصر  , F( طیف نشری خطی  2

 مربوط باشد . 

 ,عنصر فلزی باشند  طیف های نشری خطی اتم دو , Fو  D( اگر  3

C  . طیف نشری خطی یک مخلوط را نشان می دهد 

 انرژی بیشتری آزاد می کنند . ,هنگام بازگشت به حالت پایه  , Aنشان می دهد که الکترونهای برانگیخته در اتم   Eو  A( مقایسۀ طیف های نشری خطی  4
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 (  1402) ریاضی تیر                                                                                                                                                                          است ؟  نادرست ,( کدام مورد  149

 وسیلۀ شناسایی آن عنصر است .  ,( طیف نشری خطی هر عنصر  1

 ر طیف نشری لیتیم و هیدروژن برابر است . شمار خطهای رنگی د ,( در ناحیۀ مرئی  2

 ( یکی از کاربردهای طیف نشری خطی در ) خط نماد ( روی جعبه یا بستۀ مواد غذایی و کالاها است .  3

 می توان به نوع عنصر فلزی موجود در آن پی برد .  ,( از روی تغییر رنگ شعله بر اثر پاشیدن محلول یک نمک  4

 

 (  1402) ریاضی خارج تیر                                                                                                                                                                   است ؟  ( کدام مورد درست 150

 مقدار ثابتی است .  ,ر نشر شده از ترکیب های سدیم دار در شعله ( تفاوت انرژی نور نشر شده از ترکیب های لیتیم دار با انرژی نو 1

 انرژی نور نشر شده از پتاسیم کلرید در شعله قابل پیش بینی نیست .  ,( با استفاده از رنگ شعلۀ پتاسیم نیترات  2

 ت . ( سولفات نیز قابل پیش بینی اس IIرنگ شعلۀ مس )  ,( با استفاده از رنگ شعلۀ کلسیم سولفات  3

 ر نشر شده از گاز نئون در شعله است . کمتر از انرژی نو ,( انرژی نور نشر شده از فلز سدیم در شعله  4

 

 اد چهادرهم () مرحله اول المپی                            از همه بیشتر است ؟                                ,( در اتم هیدروژن انرژی مربوط به کدام انتقال الکترونی  151

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

 

 ( در کدام انتقال الکترونی در اتم هیدروژن طول موج ریزتری جذب می شود ؟  152

1  )n = 6   → n = 1                 2  )n = 1   →  n = 2              3  )n = 3  →  n = 7                4  ) n = 5   → n = 2 

نیاز است کدام یک از جهش های زیر به تابشی با طول موج کم تر   nm 2/97به تابشی با طول موج   n=4به   n=1از  H( برای جهش الکترون در اتم  153

 نیاز دارد ؟ nm 2/97از 

1  )42  nn                 2  )31  nn             3  )51  nn              4  )53  nn 

ور ناشی از بازگشت الکترون طول موج ن ,باشد   nm  434به دوم در اتم هیدروژن برابر  ,( اگر طول موج نور ناشی از بازگشت الکترون از لایۀ پنجم  154

 ) سنجش (                                                                                از لایۀ ششم به دوم به کدام مقدار نزدیکتر است ؟                                                                               

1  )410                      2  )452                 3  )486                    4  )656  

چند پرتو می تواند منتشر شود که طول موج آنها بیشتر از  ,الکترون از لایۀ الکترونی پنجم به لایۀ الکترونی اول منتقل شود  ,( اگر در اتم هیدروژن  155

 ) گاج (                                                                                                                                                                                           نانومتر باشد ؟                       700

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

 چند خط نشری در طیف آن انتظار می رود ؟ n = 1به   n = 4( برای انتقال الکترون در اتم هیدروژن از  156

 ) مرحله اول المپیاد چهادرهم (                                                                                                     5(  4                      3(  3                     1(  2                       6(  1

 چند خط در طیف نشری خطی این اتم وجود دارد ؟  ,لایه الکترونی اول در اتم هیدروژن  5( با در نظر گرفتن  157

 ) مرحله اول المپیاد شانزدهم (                                                                                                              6(  4                 12(  3                  9(  2                   10(  1
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  چند خط نشری در ناحیه ی مریی قرار می گیرد ؟ ,در اتم هیدروژن   n = 1به   n = 5( در انتقال الکترون از  158

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

 ( کدام انتقال الکترونی در اتم هیدروژن نور مریی با انرژی زیادتری تولید می کند ؟  159

1  )n = 5  →  n = 2                  2  )n = 2  → n = 1               3  )n = 4  →  n = 2                4  )n = 2  → n = 6  

 ) مرحله دوم المپیاد چهاردهم (                                             ( جدا کردن الکترون از کدام تراز با صرف مقدار انرژی کمتری صورت می گیرد ؟            160

1  )n = 1                      2  )n = 3                     3  )n = 4                   4  )n = 2  

 ( طیف نشری خطی پیش بینی شده برای کدام گونه شیمیایی مشابه اتم هیدروژن است ؟ 161

1  )He 2                2  )+3Be  4               3  )Li 3               4  )+2He 2                                                                                      (  89اردیبهشت  20المپیاد  2) مرحله 

 ) ماز (                                                                                                                                                               کدام یک از مطالب زیر درست است ؟                 (  162

 در سه گروه متوالی از جدول تناوبی قرار گرفته اند .   53 , 84 , 15( عناصری با عددهای اتمی  1

 کمتر خواهد بود .  ,زاویۀ انحراف آن پس از عبور از منشور  ,( هر چه طول موج یک پرتو کم تر باشد  2

 یسی بوده و در مقایسه با امواج رادیویی طول موج بلندتری دارند . ( ریز موج ها انواعی از پرتوهای الکترومغناط 3

 به دلیل وجود سدیم مذاب در این لامپ ها است .  ,خیابان ها را روشن می کنند  ,( نور لامپ هایی که در طول شب  4

 

 اعداد کوانتومی 

یک الکترون  ,یده شده اند و اتم هر عنصر نسبت به اتم عنصر پیش از خود عنصرها در جدول دوره ای بر مبنای عدد اتمی یا تعداد الکترونهای اتم خود چ

 ساختار لایه ای دارد و الکترونها در لایه های پیرامون هسته با نظم ویژه ای حضور دارند .  ,بیشتر دارد . از سوی دیگر اتم 

 % ( است .  90ر زیاد ) بیش از اوربیتال : فضای سه بعدی اطراف هسته است که احتمال حضور الکترون در آن بسیا

تصاص دهند از اینرو نکته : برای بیان فضای سه بعدی ) اوربیتال ( به سه عدد نیاز داریم که هر مقداری نبوده و تنها مقادیر معینی را می توانند به خود اخ

 به آنها اعداد کوانتومی گفته می شود . و عبارتند از : 

          (  lm ( عدد کوانتومی مغناطیسی )  l       )                  3( عدد کوانتومی فرعی یا اوربیتالی )  n   )                        2( عدد کوانتومی اصلی )  1

 عدد کوانتومی اصلی

 را به خود اختصاص دهد . 7تا  1بوده و میتواند اعداد طبیعی از  n( نماد آن  1

 همان عددی است که بور برای مشخص کردن ترازهای انرژی در مدل خود بکار برده بود اما در مدل کوانتومی به جای تراز انرژی از واژۀ لایه nنکته : 

 های الکترونی استفاده می شود . 

 می توان موارد زیر را فهمید :  nا استفاده از ( ب 2

  انرژی و پایداری  ,فاصله 

  = 2حداکثر گنجایش الکترون در هر لایۀ اصلیn 2 

  = تعداد زیر لایه در هر لایۀ اصلیn  
 

 لایۀ الکترونی اصلی لایه در هر لایۀ اصلیتعداد زیر  حداکثر گنجایش الکترون

2 1 n = 1 

8 2 n = 2 

18 3 n = 3 

32 4 n=4 
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 بزرگتر باشد :       nنکته : هر چقدر 

  . لایۀ الکترونی از هسته دورتر است 

 ست .حجم و گنجایش الکترون آن بیش تر ا 

  . انرژی کل آن بیش تر و پایداری آن کمتر است . و جدا کردن الکترون از آن آسانتر است 

 

 عدد کوانتومی فرعی

 و .... را به خود اختصاص دهد .  f , d , p , sو یا حروف  n – 1 بوده و می تواند اعداد حسابی از صفر تا  l( نماد آن  1

 می توان موارد زیر را فهمید :  , فرعی  ( با استفاده از عدد کوانتومی 2

 l = 3      f  )   ,  (   l = 2       d  )    , (    l = 1       p   )   ,   (   l = 0      s )    )  ,      (g        l = 4  )الف ( نوع زیر لایه : 

  l 4+  2ب ( حداکثر گنجایش الکترون در هر زیر لایه : 

 p   (n = 2 , l = 1  ) 2( مشخص می شود . به عنوان مثال :  nlمعین با دو عدد کوانتومی )  نکته : نماد هر زیر لایه

 را کامل کنید .  زیر: جدول  تمرین

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تمرین : در یک اتم چند الکترون با اعداد کوانتومی زیر می تواند وجود داشته باشد ؟ 

1 ) n = 3                                    2 ) n = 2 , l = 1                                        3 ) n = 3 , l = 0                                       4 ) n = 4  , l = 3                    

5 ) n = 4 , l ≥ 1                         6 ) n = 4  , l > 1                                       7 ) n = 5  ,   l ≥ 2                                   8 ) n = 4  , l = 4                   

 

 ( در چه مواردی تفاوت و تشابه دارند ؟  .… , s , 2s , 3s 1یکسان ) مانند  lمتفاوت و  n: زیر لایه های با تمرین 

 

 

 

 گنجایش الکترون نماد زیر لایه عدد کوانتومی فرعی تعداد زیر لایه دد کوانتومی اصلیع

1  =n     
 

2  =n 
    

   

 
 

3  =n 

    

   

   

 

 

4  =n 
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 سوالات چهارگزینه ای

لکترونهای آن ( ا lکدام عددها را میتوان به عدد کوانتومی )  ,باشد  4( یک لایه ) سطح انرژی ( الکترونی اتم برابر با  n( اگر عدد کوانتومی اصلی )  163

 ( 85) خارج ریاضی                                            لایه نسبت داد و حداکثر گنجایش آن لایه چند الکترون است ؟ ) عددها را از راست به چپ بخوانید. ( 

1  )0 , 1 , 2 , 3 _  18                    2   ) 0 , 1 , 2 , 3 _  32                        3  )1 , 2 , 3 , 4  _   32                      4  )1 , 2 , 3  _  18 

 

 ) مرحله دوم المپیاد پانزدهم (                                         ( کدام یک از عدد های کوانتومی زیر نوع زیر لایه را معین می کند ؟                                       164

1  )n                       2  )sm                     3  )lm                      4  )l  

 

زیر لایه ای با عدد کوانتومی فرعی برابر با  ,مجموع گنجایش لایه های الکترونی اول تا چهارم کدام است و در چه تعداد از این لایه های الکترونی (  165

3  =l                گزینه دو (                                                                                                                                                                                               وجود دارد ؟ ( 

1  )60  ,  1                            2  )60  ,  2                        3  )50  ,  2                         4  )50  ,  1  

 ) گزینه دو (                                                                         کدام مجموعه از اعداد کوانتومی زیر را نمی توان به الکترونی از یک اتم نسبت داد ؟      (  166

1  )0  =l    4و  =n                   2  )1  =l    3و  =n                   3  )2  =l    2و  =n                      4  )3  =l    5و  =n  

 

𝑏اصل ح ,( باشد  b( و حداکثر گنجایش الکترونهای هر لایه برابر )  aاگر تعداد زیر لایه های موجود در یک لایۀ الکترونی برابر ) (  167

𝑎
برای بیرونی   

 ) گزینه دو (                                                                                                                                        کدام است ؟                                    X 28ترین لایۀ الکترونی اتم 

1  )3                        2  )4                     3  )6                    4  )8  

 تعداد الکترون های بیشتری را شامل می شود ؟ ,( کدام مجموعه از اعداد کوانتومی داده شده  168

1  )n=4 , l=0                     2  )n=2 , l=1                     3  )n = 3 , l ≥1                   4   )n = 4  ,  l ≥ 2 

 

  ها و یونها رایش الکترونی اتمترتیب انرژی زیرلایه ها وآ

 قاعدۀ آفبا :

پایداری بیشتری  این اصل ترتیب پر شدن زیر لایه ها را در یک اتم بیان می کند . بدین ترتیب که زیر لایه ای  سریعتر الکترون می گیرد که انرژی کمتر و

 . . به عبارت دیگر نخست زیرلایه های نزدیک تر به هسته پر می شوند که دارای انرژی کمتری است و سپس زیر لایه های بالاتر پر خواهند شد داشته باشد 

روش های مک نکته : قاعدۀ آفبا آرایش الکترونی اتم اغلب عنصرها را پیش بینی می کند اما برای اتم برخی عنصرهای جدول نارسایی دارد . امروزه به ک

 آرایش الکترونی چنین اتمهایی را با دقت تعیین می کنند .  ,طیف سنجی پیشرفته 

 

. و دو عامل در  انرژی یکسانی ندارند ,تمام زیر لایه های موجود در یک لایۀ اصلی  , وجود دافعۀ الکترونیبه دلیل  , بیش از یک الکتروندر گونه های با 

 انرژی زیر لایه ها موثرند : 

  l( عدد کوانتومی فرعی  n                                    2عدد کوانتومی اصلی  ( 1

 بدین ترتیب که : 



 
 

 

33 

 تهیه و تنظیم : حسین خانعلی زاده                                            هوالرحّمن                          یسی و ساختار لوویس                     فرمول نو ,جدول تناوبی 

 
به هسته نزدیک تر است و انرژی کمتر و پایداری بیشتری دارد .   ,زیر لایه  , کوچکتر باشد  , l ,یکسان دارند هر چقدر  nحالت اول : در یک لایۀ اصلی که 

 می گیرد . سریعتر الکترون 

     n=  4: انرژی زیر لایه های با   n               ,                      4 s < 4p < 4d < 4f=  3: انرژی زیرلایه های با   s < 3p < 3d 3  مثال :

 هر دو متفاوت باشند . زیر لایه ای پایدارتر است که :  lو  nحالت دوم : اگر 

 کمتری دارد .    nبرابر باشد زیر لایه ای پایدارتر است که  n + lباشد و اگر  برای آن کمتر  n + l روش اول :

 را به ترتیب انرژی مرتب کنید ؟   s , 6p , 5d , 4f 6تمرین : زیرلایه های 

 

 ترتیب پر شدن زیر لایه ها در لایه های جدول تناوبی  روش دوم :  

ns ( n – 2 ) f ( n – 1 ) d np                   

p  (≥ 2  )( و ضریب  3 ≤)  dضریب  ,(  4 ≤ باید  )  fنکته : ضریب 

 باشد .        

n = 1                                   1s 

n = 2                                2s  2p 

n = 3                                3s  3p 

n = 4                             4s  3d   4p 

n = 5                             5s  4d  5p 

n = 6                           6s   4f  5d  6p 

n = 7                          7s  5f   6d   7p 

 

 نکته : برای خلاصه نویسی آرایش الکترونی باید از نزدیک ترین گاز نجیب دورۀ قبل استفاده شود . زیرا : 

 ن و کوتاه ترین آرایش نوشته خواهد شد . ( خلاصه تری 1

شتن آنها ( الکترونهای لایۀ ماقبل آخر به دلیل رسیدن به آرایش پایدار گاز نجیب قبل از خود تمایلی به شرکت در واکنش ندارند . بنابراین از نو 2

 صرفنظر می کنیم . 

      آرایش فشرده منیزیم  مثال :
2s3Mg : [ Ne ] 12   ,              2s3 6p2 2s2 2s 1  :Mg 12   آرایش کامل منیزیم 

 رسم کنید .  Kr 36تا  H 1تمرین : آرایش الکترونی عناصر از 

 دوره اول جدول تناوبی 

1s1H :  1  

2s1He :  2 
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 دوره دوم جدول تناوبی 

1s22s1Li :  3  

2s22s1Be :  4  

1p22s22s1B :  5  

2p22s22s1C :  6  

3p22s22s1N :  7  

4p22s22s1O :  8  

5p22s22s1F :  9  

 6p22s22s1Ne :  10   

 

 دوره سوم جدول تناوبی 

1s3Ne]10Na : [ 11  

2s3Ne]10Mg : [ 12  

1p32s3Ne]10Al : [ 13  

2p32s3Ne]10Si : [ 14  

3p32s3Ne]10P : [ 15  

4p32s3Ne]10S : [ 16  

5p32s3Ne]10Cl : [ 17  

6p32s3Ne]10Ar  : [ 18
 

 

 

 جدول تناوبی  دورۀ چهارم

1s4Ar]18K :[ 19  

2s4Ar]18Ca:[ 20  

2s41d3Ar]18Sc:[ 21  

2s42d3Ar]18Ti:[ 22  
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2s43d3Ar]18V:[ 23  

1s45d3Ar]18Cr:[ 24  

2s45d3Ar]18Mn:[ 25  

2s46d3Ar]18Fe:[ 26  

2s47d3Ar]18Co:[ 27  

2s48d3Ar]18Ni:[ 28  

1s410d3Ar]18Cu:[ 29
 

2s410d3Ar]18Zn:[ 30  

1p42s410d3Ar]81Ga:[ 31  

2p42s410d3Ar]18Ge:[ 32
  

3p42s410d3Ar]18AS:[ 33  

4p42s410d3Ar]18Se:[ 34  

5p42s410d3Ar]18Br:[ 35  

6p42s410d3Ar]18Kr:[ 36 

 سپس :  ,ابتدا آرایش خنثای آنها را رسم کرده  ,نکته : برای رسم آرایش الکترونی یونها 

 لکترون به آخرین زیر لایه اضافه می کنیم .ا ,الف ( در آنیونها به تعداد بار منفی 

 تمرین : آرایش الکترونی آنیون های زیر را رسم کنید . 

                            :         
 – Cl17:                                                             ,      –3 P15:                                                           ,    –2 O 8 

 الکترون از آخرین زیر لایه حذف می کنیم .  ,ب ( در کاتیونها به تعداد بار مثبت 

 تمرین : آرایش الکترونی کاتیونهای زیر را رسم کنید . 

                                     :                           +2 Cu29:                                              ,        + Cu 29  

:                               +3Fe26:                                              ,         +2Fe 26 

      :                                        
+ 3 Cr 24:                                              ,         +2Cr 24 

:                                   +3Sc21:                                                        ,     +2 Ca20:                                                ,         + K 19 

 بیشتری داشته باشد .  فرعییکسان باشد باید عدد کوانتومی    nبزرگتر است و اگر  nنکته : آخرین زیرلایه دارای 
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 سوالات چهار گزینه ای 

 ) گزینه دو (                           است ؟           نادرست کدام گزینه  ,( با توجه به شکل رو به رو که ترتیب پر شدن زیر لایه های الکترونی در اتم ها را نشان می دهد  169

 دارد .  sشش الکترون در زیر لایۀ  ,تنها دو الکترون داشته باشد  ,( خود  I( اتمی که در زیر لایۀ )  1

(  II)  وجود دارد که زیر لایۀ dدو عنصر از دستۀ  ,( در دورۀ چهارم جدول دوره ای عنصرها  2

 آنها کاملا پر است . 

𝑪𝒍𝟏𝟕با  ,تنها پنج الکترون داشته باشد  ,( خود  IIIی که در زیر لایۀ ) ( اتم 3
 هم گروه است .   𝟑𝟓

 است .  8( برابر با  IV( برای زیر لایۀ )  n + l( حاصل )  4

 

                                                                                                  کدام مطلب درست است ؟  ,(  با توجه به شکل رو به رو  170

 انرژی یکسانی دارند .  ,( زیر لایه های موجود در هر ردیف افقی  1

 است .  14برابر با  ,( مجموع عدد کوانتومی فرعی زیر لایه های نشان داده شده  2

 الکترون می پذیرد .   d 6 زودتر از زیر لایۀ ,را دارد   n + l( زیر لایه ای که بزرگترین  3

با عدد اتمی یکی از  ,( مجموع بیشینۀ گنجایش الکترونی زیر لایه های نشان داده شده  4

 برابر است .  , dعنصرهای دستۀ 

 

 ) گزینه دو (                                                                                                                                                                                  کدام گزینه درست است ؟    (  171

 یک لایۀ الکترونی را تشکیل می دهند .  ,( زیر لایه هایی با گنجایش الکترونی یکسان  1

 است .   dاز نوع   ,  5برابر   n + l( نخستین زیر لایۀ اشغال شده در یک اتم با  2

 نمایش داد .  lnبه صورت   lو   n( نماد هر زیر لایه را می توان با دو عدد کوانتومی  3

 اختلاف عدد کوانتومی اصلی آنها حداکثر برابر یک است .  ,( برای دو زیر لایه یکسان باشد  n + l( اگر )  4

 ) سنجش (                                                                                                                                                               کدام است ؟                      ,( ترتیب انرژی زیر لایه ها  172

1  )5 d > 6p > 4f                     2  )6 p > 4f > 5d                      3  )4 f > 5d > 6p                    4  )6 p > 5d > 4f  

 ( 80) المپیاد بسیج                                       بعد از زیر لایه سمت چپ در جدول تناوبی پر می شود ؟             ,زیر لایه سمت راست  ,( در کدام گزینه  173

1  )6 d , 6p                    2  )6 s , 4f                  3  )6 s , 7s                   4  )6 p , 5f 

بخشی از ترتیب پر شدن زیر لایه  , مقابل( شکل  174

های الکترونی در اتم را نشان می دهد . با توجه به آن 

  n ,یکسان و کدام خانه ها    n + l ,کدام خانه ها  ,

 (  1402) تجربی خارج تیر        یکسان دارند ؟ 

1  )a  وb  _   c    وu                                  2  )b  وc  _  u  وz                             3  )u   وq  _  y  وz                              4  )u  وy  _   a  وq  
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 (                          80)  تجربی                            ند لایه ی الکترونی است ؟       چند زیر لایه از الکترون اشغال شده است و این عنصر دارای چ Ca 20( در اتم کلسیم  175

                              5و  6(  4                    4و  7(  3                    5و  7(  2                      4و  6(  1

 

............... زیر لایه دو الکترونی و........................  ,........ زیر لایه از الکترون اشغال شده اند که از میان آن ها ..... , Fe 26( در اتم آهن  176

 ( 83)  تجربی                                                        الکترونی هستند . ) اعداد را از راست به چپ بخوانید . (                                                            6زیر لایه 

 4و  3و  7(  4                       3و  4و  7(  3                    4و  2و  6(  2                2و  4و  6(  1

) ترازهای فرعی ( انرژی از الکترون اشغال شده است که از میان آنها  ............ لایه ) سطح انرژی ( و ............. زیر لایه Ge 32( در اتم ژرمانیم  177

 ( 85)  ریاضی                                هر یک دارای شش الکترون است .          ,هر یک دارای دو الکترون و ................ زیر لایه  ,............... زیر لایه 

 سه   _شش  _ده  _( پنج  4                    دو    _پنج  _هشت  _( چهار  3                     سه   _پنج  _هشت  _( چهار  2                   دو     _شش  _ده  _( پنج  1

 

 3مار الکترونهای زیر لایۀ ش ,برابر و در اتم کدام عنصر  p 3 و  d 3( در اتم کدام عنصر ) به ترتیب از راست به چپ ( شمار الکترونهای زیر لایه های  178

d   4با شمار الکترونهای زیر لایۀ s  خارج (  95) ریاضی                                                                                                                                                   برابر است ؟ 

1  )Fe26Ti  ,   22                       2  )Fe26Cr  ,   24                            3  )Cr24Mn  ,   25                    4  ) Cr24Ti  ,   22  

 

 ( 1403) تجربی تیر                                                                   مشابه است ؟  ,نماد شیمیایی گاز نجیب  ,( در آرایش الکترونی فشردۀ اتم کدام دو عنصر  179

1  )X 30  ,   Z 3                            2  )J 9  ,  M 11                           3  )A 32  ,  D 23                         4  )E 34   ,  G 16  

 (  1403) تجربی خارج تیر                                                       مشابه است ؟  ,از نجیب نماد شیمیایی گ ,( در آرایش الکترونی فشردۀ اتم کدام دو عنصر  180

1  ) E 1  ,  G 3                               2  )J 29  ,  M 13                        3  )A 20  ,  D 33                               4  )X 25  ,  Z 12  

 (  1401تنها یک الکترون دارند ؟                         ) تجربی  ,چند عنصر در آخرین زیر لایۀ اشغال شدۀ اتم خود  ,جدول تناوبی  36تا  1( از عنصرهای  181

1  )9                        2  )10                      3  )12                       4  )13                            

 (  97) تجربی                                                                       ؟                ندارند الکترون  ,بالاترین لایۀ اشغال شدۀ اتم خود  p( کدام سه عنصر در زیر لایۀ  182

1  )A27X , 30G ,  39                   2  )A27Z , 31G ,  39                        3  )M21X , 30E ,  36                        4  )M21Z , 31E ,  36  

 ( 1403) تجربی تیر                                                                                                                                                                             ( کدام مورد درست است ؟  183

 به یقین پر از الکترون است .   d 3زیر لایۀ  ,در حال پر شدن از الکترون باشد   p 5اگر زیر لایۀ  ,( در اتم یک عنصر  1

 با طول موج یکسان گسیل می کند . پرتوهایی  ,( بازگشت الکترون از لایۀ چهارم به لایۀ دوم الکترونی در اتمهای هیدروژن و هلیم  2

 خالی از الکترون است .  ,در اتم آنها  dعنصر وجود دارد که زیر لایۀ  18 ,( در جدول تناوبی  3

 است .   ,  d 4کمتر از انرژی الکترون در زیر لایۀ   ,  s 6انرژی الکترون در زیر لایۀ  ,( در اتم  4

 

 ( 85) ریاضی                                                                     ن الکترون را می پذیرد ؟                                                      در کدام عنصر زیر اولی d( زیرلایه  184

1 ) Cu 29                 2 ) Sc 21              3 ) Cr 24                   4  )Mn 25 
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 ( 84) ریاضی                                                        جای دارد ؟                                         p 3در تراز انرژی  ,تنها یکی از الکترونها  ,تم کدام عنصر ( در ا 185

1 ) Ga 31               2 ) Sc 21                     3 ) V 23                     4  )Al 13 

 

اتم آن برابر  d 3و شمار الکترونهای زیر لایه  Bدو برابر شمار الکترونهای این زیر لایه در اتم عنصر  Aاتم عنصر  s 4( اگر شمار الکترونهای زیر لایه  186

 ؟          دوره چهارم جدول تناوبی اند کدام دو عنصر در  ,به ترتیب از راست به چپ  Bو   A ,باشد  Bنصف شمار الکترونهای این زیر لایه در اتم 

1  )Cr24Cu ,  29                    2  )Mn25Cu ,  29                  3  )Cr24Zn ,  30                    4  )Mn25Zn ,  30                                                            ( 92) ریاضی 

 

 (98) ریاضی خارج                                                             درست اند ؟                                                                                  ,الب زیر ( کدام موارد از مط 187

 را در بر دارد .  d 3و  p , 3s 3زیر لایه های  ,آ ( سومین لایۀ الکترونی اتم 

 ( وابسته است .  nتنها به عدد کوانتومی اصلی )  ,ترتیب پر شدن زیر لایه ها  ب (

 گازی اند .  ,عنصر جای دارند که از میان آن ها دو عنصر  18 ,پ ( در سومین دورۀ جدول دوره ای ) تناوبی ( 

 رون پر می شوند . از الکت p , 3s 3ت ( در اتم عنصرهای دورۀ سوم جدول دوره ای ) تناوبی ( زیر لایه های 

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

 

ترونهای عدد اتمی این عنصر و شمار الک ,باشد  14و تفاوت شمار نوترون های آن با شمار پروتون های آن برابر  106برابر  , M( اگر عدد جرمی عنصر  188

 ( 87) ریاضی                                                                       کدامند ؟ ) عددها را از راست به چپ بخوانید . (               M 2+بیرونی ترین زیر لایه یون 

1  )48  ,  8                       2  )46  ,  6                      3  )46  ,  8                  4  )48  ,  6                                                                        

 ( 89) ریاضی                                                ( آرایش الکترونی کدام گونه شیمیایی با آرایش الکترونی هر یک از سه گونه دیگر تفاوت دارد ؟            189

1  )+2Ni 28                 2  )+Cu 29                      3  )+2Zn 30                   4  )+3Ga 31     

                                                                                                      ختم میشود و هر یک از آنها به ترتیب ) از راست به چپ ( چند الکترون دارند ؟                    10d 3 ( آرایش الکترونی کدام جفت یونها به  190

1  )+2 Cu 29   2+و Ni 28 _ 27  2+(  2                                    26وCu  29  3+و Ga 31  _ 27  ( 85) خارج ریاضی                                                                      27و 

3  )+ Cu 29   2+وZn  30  _ 28  4                                    28و  )+Cu 29  2+وNi  28  _ 28  26و   

 (  92) تجربی                                                                                           آرایش الکترونی یکسانی دارند ؟                               ,( کدام سه گونه ی شیمیایی  191

1  )–I 53Xe , 54,  +Cs 55                         2  )–2S16,  –P15,  –4Si 14                             3  )+Na11,  +K19,  +Rb 37                          4  )+Cu29,  +2Ni28,  +3Co 27  

2Zn 65+ ( آرایش الکترونی کاتیون  192
به ترتیب از راست به چپ با آرایش الکترونی کدام گونه یکسان بوده و شمار نوترونهای آن با کدام گونه برابر   30

 (  94) ریاضی خارج                                                                                                               است ؟                                                                                                    

1  )+2Ge32,  +2Co 60
27                                2  )+2Ge32,  +Cu 64

29                             3  )+3Ga31,  +2Co 60
27                        4  )+3Ga31,  +2Cu 64

29 

مشابه آرایش الکترونی اتم گاز نجیب دورۀ سوم جدول تناوبی است ؟ ) عدد  ,آرایش الکترونی کاتیون و آنیون در هر دو ترکیب  ,( در کدام گزینه  193

 خارج ( 95) تجربی                                                   است . (    35و   11 , 12 , 16 , 17 , 20کلسیم و برم به ترتیب برابر   ,کلر  ,گوگرد  ,منیزیم  ,اتمی سدیم 

1  )S2, Na 2CaBr                        2  )S2, K 2CaCl                           3  )S2, Na 2MgCl                          4  ), KCl 2MgCl  
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 (  96) ریاضی خارج                                                                هشت الکترون وجود دارد ؟                    ,لایۀ اشغال شدۀ کدام یون گازی ( در بالاترین  194

1  )+As 33                           2  )+2Ti 22                        3  )+2Zn 30                         4  )– 2Se 
34  

در بیرونی ترین زیر لایۀ اتم آن ............... الکترون جای دارد و  ,باشد  10برابر   X 79 3-( اگر تفاوت شمار الکترون ها و نوترون های یون تک اتمی  195

 (  97) ریاضی خارج                                                                                                    برابر ............... است .                                          ,  Xعدد اتمی عنصر 

  33و  5(  4                    31و  5(  3                    33و  3(  2                   31و  3(  1

 

 ) مرحله دوم المپیاد چهاردهم (                                         دارد ؟                sون است . اتم این عنصر چند الکترون الکتر 21دارای  3A+( یون تک اتمی  196

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

 

197  )+3A 3ه انرژی خود به در آخرین زیر لایd 3  ختم می شودآرایشA  مرحله دوم المپیاد هفدهم (                         در تراز انرژی آخر کدام است ؟ ( 

1  )2s 4                       2  )5d 3                       3  )1s 4                       4  )1d 3                                                

 ) مرحله دوم المپیاد شانزدهم (                            ؟               نیستمجاز  ,( کدام آرایش الکترونی برای یک اتم خنثی یا یک گونه در حالت پایه آن  198

1  )5d36p22s22s 1                        2  )6p22s22s 1                            3  )3d36p32s36p22s22s 1                            4  )1s410d36p32s36p22s22s 1                  

 (  98) ریاضی                                               است ؟         K 19مشابه با آرایش الکترونی لایۀ ظرفیت اتم  ,آرایش الکترونی لایۀ آخر اتم کدام عنصر (  199

1  )A 29                   2  )D 21                     3  )X 27                       4  )Z 31 

و شمار الکترونهای لایه ی ظرفیت اتم آن کدامند ؟ )  Aعدد اتمی عنصر  ,باشد  9برابر  A 75 ( اگر تفاوت شمار الکترونها و نوترونها ی اتم عنصر  200

 (  87)  خارج ریاضی                                                                        بخوانید . (                                                                                   عددها را از راست به چپ

  5و  33(  4                   3و  33(  3                   5و  31(  2                 3و  31(  1

                                                     و تعداد الکترون های لایه ظرفیت آن کدام است ؟                                                                                  Aعدد اتمی عنصر  ,باشد  10برابر  A 74( اگر تفاوت تعداد الکترون ها و نوترونها در اتم عنصر  201

 ( 92اردیبهشت  23المپیاد  2) مرحله                                                      4و  64(  4                   3و  64(  3                     4و  32(  2                   2و  32(  1

 

و در کل .............. اوربیتال وجود دارد و عنصرهایی که   l............. مقدار برای عدد کوانتومی  ,ونی اتم عنصرها ( در چهارمین لایۀ الکتر 202

 در .............. دورۀ مختلف جدول تناوبی جای دارند .  ,آخرین الکترون آنها در زیر لایه های مربوط به این لایه قرار می گیرند 

 (  97) تجربی خارج                                                      سه                   , 16 , 4(  4دو                     , 16 , 4(  3سه                , 9 , 3(  2                دو      , 9 , 3(  1

 

است و   l=  2و  l=  0بر مجموع شمار الکترونهای دارای عددهای کوانتومی برا  l=  1شمار الکترونهای دارای عدد کوانتومی  ,( در اتم کدام عنصر  203

 برابر است ؟ ) گزینه ها را از راست به چپ بخوانید . (  ,با شمار الکترونهای لایۀ ظرفیت اتم کدام عنصر  ,شمار الکترونهای ظرفیتی این عنصر 

1  )M 24  ,  X 16                    2  )M 24  ,  D 14                    3  )A 28  ,   D 14                    4  )A 28  ,  X 16                                                     (  99) تجربی خارج 

 

204  )n + l   برایa  ( الکترون ظرفیتی اتم کرومCr 24(    برابرm   است و برایb  برابر  ,الکترون ظرفیتی دیگرX است b , m , a  وX   به ترتیب از راست

 (  99) ریاضی                                                                                          به چپ کدام عددها می توانند باشد ؟                                                                                 

1  )1 , 4 , 5 , 5                   2  )2 , 4 , 4 , 5                     3  )2 , 5 , 4 , 5                         4  )1 , 5 , 4 , 5 
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 ,م مورد کدا ,باشد  9برابر  ,( اگر مجموع شمار الکترونهای بیرونی ترین زیر لایۀ الکترونی در اتم دو عنصر در دورۀ دوم جدول تناوبی عنصرها  205

 (  1404) تجربی اردیبهشت                                                                                                                                                                                          است ؟   نادرست

 می تواند برابر یک باشد .  ,ای ظرفیت اتم دو عنصر ( تفاوت شمار الکترونه 1

 نیمه پر باشد .  ,( آخرین زیر لایۀ اتم یکی از عنصرها می تواند پر و دیگری  2

 عدد اتمی عنصر دیگر باشد .  7/0( عدد اتمی یک عنصر می تواند  3

 عددی زوج است .  ,( تفاوت عدد اتمی دو عنصر  4

 کدام مورد درست است ؟   5d3:  +2A   ,  6p3:  +3E  ,   6p3:  –2X   ,  6p2:  –3D ترونی بیرونی ترین زیر لایۀ الکترونی یونهای  ( با توجه به آرایش الک 206

 ( 1404) تجربی اردیبهشت                                                                                   برابر است .   Dدر اتم   l=  0با شمار الکترون های  ,  Eو  A( تفاوت عدد اتمی  1

 است .   Dو  Eبرابر با مجموع شمار الکترونهای ظرفیتی  , A( شمار الکترونهای ظرفیت اتم  2

 است .  40برابر  ,( مجموع اعداد کوانتومی اصلی و فرعی الکترونهای بیرونی ترین زیر لایۀ اتم همۀ عنصرها  3

 امکان تشکیل مولکول های قطبی و ناقطبی وجود دارد .  ,با گاز اکسیژن   Dو  Eنۀ اتم های ( از واکنش جداگا 4

                                                                          ( کدام گزینه در مورد شکل های زیر درست است ؟                                                                    207

دو عنصر به صورت گاز دو اتمی  ,( در بین اتم های داده شده  1

 در طبیعت یافت می شوند . 

 1( از آنجایی که شمار الکترونهای آخرین زیر لایۀ دو عنصر  2

با هم برابر است . این دو عنصر ویژگی های فیزیکی و  3و 

 شیمیایی مشابهی دارند 

 است .   2s4 6d 3 به صورت  4یۀ ظرفیت اتم ( آرایش الکترونی لا 3

 ) کانون (                                       است .  5برابر  3تا  1نقطه ای  اتم های  _موجود در آرایش الکترون  ,( مجموع تعداد الکترون های تک ) تنها (  4

 

 

 الکترونی آن چند زیر لایه اشغال شده از الکترون وجود دارد ؟                   است . در آرایش   l=  2الکترون با  15دارای  X( اتم عنصر  208

 ) گاج (                                                                                                                                   10(  4                         11(  3                         8(  2                         9(  1

 

 گزینه دو (  )                                است ؟     l=  0و ده الکترون با  n=  5( کدام عدد اتمی مربوط به عنصری است که اتم آن دارای هشت الکترون با  209

1  )50                              2  )42                       3  )34                     4  )54  
 

 ) آزمون کانون (                                       است ؟   l=  2برابر شمار الکترون ها با    l = 0شمار الکترون ها با  ,( در آرایش الکترونی کدام گونه زیر  210

1  )+2 Ni 28                      2  )+2 Ti 22                   3  )+2 Zn 30                  4  )+2 Fe 26               

 ) کانون (                                  در بیست و چهارمین عنصر جدول دوره ای است ؟    l=  0 چند برابر تعداد الکترونهای با  l = 1( تعداد الکترونهای با  211

1  )𝟏𝟐

𝟖
                      2  )𝟏𝟐

𝟕
                 3  )𝟏𝟑

𝟖
                 4  )𝟏𝟑

𝟕
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 ) گزینه دو (                                     است . تعداد الکترونهای این اتم در لایۀ سوم چند برابر لایۀ چهارم است ؟         l=  1الکترون با  15( اتمی دارای  212

1  )5/2                   2  )3                    3  )6/3                4  )5/4  

  ) آزمون کانون (                                 کدام است ؟   Sc 21به تعداد الکترونهای لایۀ ظرفیت    Cu 29در عنصر  l=  2و  l=  1( نسبت مجموع الکترونهای با  213

1  )7                 2  )𝟏
𝟕

                    3  )𝟐𝟐

𝟑
               4  )11                                                                                             

 Cr 24   ,   P 15    ,   F 9   ,   Se 34   ,  Ti 22       ؟        الکترونهای لایه ظرفیت با هم برابر است  n + lمجموع  رو به رو( در چند مورد از عنصرهای  214

             ) کانون (                                                                                                                                                          5(  4                       3(  3                     2(  2( صفر                     1

باشد  5( وجود داشته باشد و در این اتم اختلاف تعداد پروتون و نوترون برابر  n + l=  5الکترون با )  14در مجموع  A( اگر در آرایش الکترونی اتم  215

 ) کانون (                                                                                                                                                                                        عدد جرمی آن کدام است ؟                  ,

1  )73                   2  )63                    3  )78                    4  )68  

 ) گزینه دو (                    درست است ؟  ,چند مورد از مطالب داده شده  ,اتم لیتیم را نشان می دهد  50با توجه به شکل زیر که نمونه ای شامل (  216

 الکترون ظرفیتی وجود دارد .  50در مجموع  ,الف ( در این نمونه 

 واحد از جرم اتمی ایزوتوپ سنگین آن کمتر است .  04/0 ,یم ب ( جرم اتمی میانگین لیت

 است .  47پ ( تفاوت شمار نوترونها و پروتونها در این نمونه برابر با 

 ت ( عدد کوانتومی فرعی همه الکترونهای موجود در این نمونه برابر با صفر است . 

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

 مشخصات جدول تناوبی

   عدد اتمی و جرم اتمی میانگین ( نمایش داده می شود . ,نماد  ,در هر خانه از جدول تناوبی  ) نام 

  ردیف افقی است .  7ستون عمودی و  18جدول تناوبی امروزی دارای 

 ردیف افقی را یک دوره یا تناوب می نامند .  هر ستون عمودی را یک گروه یا خانواده و هر 

  دارند  و عناصری که در یک  به دلیل تشابه آرایش الکترونی لایه ی ظرفیت خواص مشابهیعناصری که در یک گروه زیر یکدیگر قرار گرفته اند

 ردیف کنار یکدیگر قرار گرفته اند تعداد لایه های الکترونی برابری دارند . 

شود خواص  یجدول است . که باعث م یاز گروه ها یاریخانواده در بس کی یعنصرها یالکترون شیتشابه آرا ینکته در جدول تناوب نینکته : مهمتر

 داشته باشند . یمشابه ییایمیش

 و هفتم بلندترین دوره های جدول هستند .   نکته : دوره اول کوتاهترین و دوره ششم

 ه دوم را قلیایی خاکی  گروه هفدهم را هالوژن و گروه هجدهم را گازهای نجیب می نامند . نکته : فلزات گروه اول را قلیایی و گرو

 نکته : لایۀ ظرفیت به لایه ای گفته می شود که الکترون های آن توانایی شرکت در پیوند را داشته باشند . 

 ]گاز نجیب   [ s        :ns                                                  nsدر عناصر دستۀ  مثال : 

  ]گاز نجیب   [.....   p        :ns np                           ns npدر عناصر دستۀ            

 ]گاز نجیب  [   d     :( n -1)d ns                  ( n – 1 ) d  nsدر عناصر دستۀ            
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 ن طبقه بندی کرد . به عنوان مثال :نکته : عناصر را به روش های گوناگون می توا

 1     ,2      ,3      ,4       ,5       ,6       ,7      ,8    ,9    ,10    ,11    ,12    ,13   ,14    ,15    ,16   ,17    ,18   تایی :      18( براساس گروه  1

  sدستۀ                                                                 dدستۀ                                                                                 Pدسته ی                                                                          

   fک بلو  ,  dبلوک   ,  pبلوک   ,  sبر اساس زیر لایۀ در حال پّر شدن :      بلوک (  2

 ( 7 × 2=  14هستند .     )   Sو هلیم  دستۀ  2و  1نکته : عناصر گروه های 

 ( 6 × 6=  36هستند .   )   pدستۀ  ,) بجز هلیم (  18تا  13نکته : عناصر گروه های 

 (  4 × 10=  40هستند .  )  dعناصر واسطه و دستۀ  , 12تا  3نکته : عناصر گروه های 

 سطه :( بر اساس اصلی و وا 3

 (  d( واسطۀ بیرونی ) بلوک  f               )b( واسطۀ درونی ) بلوک  a(          ب ( گروه های واسطه  :   pو  sالف ( گروه های اصلی ) بلوک های 

 ی نجیب( بر اساس خواص :    الف ( فلز             ب ( شبه فلز              پ ( نافلز               ت ( گازها 4        

 نافلز و شبه فلز و گاز نجیب ( وجود دارد .       ,همه نوع عنصر ) فلز  pهمگی فلزند . و در بلوک  s , d , fنکته : عناصر بلوک های 

ستثناء آن زیاد به بعد پیچیده بوده و موارد ا 5) عناصر واسطه بیرونی ( در دوره های  12تا  3نکته : آرایش الکترونی لایه ی ظرفیت عناصر گروه های  

 است . 

 شبه فلز                     <نافلز    <فلزات اصلی    <نکته : درصد فراوانی عناصر جدول :            فلز واسطه  

 نکته : اتم هیدروژن به عنوان یک خانواده تک عضوی در نظر گرفته می شود . 

واص فیزیکی و شیمیایی آنها به طور تناوبی تکرار  می شود . به عبارت دیگر : خواص عناصر هرگاه عنصرها بر اساس افزایش عدد اتمی مرتب شوند خنکته :

 تابعی از عدد اتمی آنها است . 

 نکته : ممکن است شمار الکترونهای بیرونی ترین لایۀ الکترونی یکسان باشد ولی در یک گروه نباشند . 

 ( و ... 2p2s)  14( با گروه  2s2d)  4گروه  (   یا   1p2s)  13( با گروه  2s1d)  3مثال : گروه 

 مشخصات گروه ها یا خانواده ها

 

 

 

 

 

 

 

 شماره گروه تعداد  آرایش لایه ظرفیت خواص

 فلز
2ns 1)d 1 –(n  

32 3 

 فلز
2ns 2) d 1 –(n  

4 4 

 فلز
2ns 3)d 1 –( n  4 5 

 فلز
1ns 5)d 1 –( n  

4 6 

 فلز
2ns 5)d 1 –(n  

4 7 

 فلز
2ns 6)d 1 –( n  

4 8 

 فلز
2ns 7) d 1 –( n  

4 9 

 فلز
2ns 8)d 1 –( n  

4 10 

 فلز
1ns 10)d 1 –( n  

4 11 

 فلز
2ns 10)d 1 –( n  

4 12 

 شماره گروه تعداد عناصر آرایش لایه ظرفیت خواص

 فلز
1ns  

6 1 

 فلز
2ns  6 2 

 شبه فلز و فلز
1np 2ns  

6 13 

 نافلز و شبه فلز و فلز
2np 2ns  

6 14 

 ز و شبه فلز و فلزنافل
3np 2ns  

6 15 

 نافلز و شبه فلز و فلز
4np 2 ns 

6 16 

 نافلز
5np 2ns  

6 17 

 گاز نجیب
6np 2ns  7 18 
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 مشخصات ردیف های افقی یا دوره ها یا تناوب ها

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اوبیارتباط میان آرایش الکترونی و جدول تن

 باشد :  ]گاز نجیب  [ nsحالت اول : اگر آرایش الکترونی گونه ای به صورت : 

  عنصر اصلی و متعلق به بلوکs  . است 

  بزرگترینn   دوره  = 

  گروه = الکترونهای زیر لایۀS  

 

 باشد : ]گاز نجیب  [.....  ns npحالت دوم : آگر آرایش الکترونی گونه ای به صورت : 

  متعلق به بلوک عنصر اصلی وp  . است 

  بزرگترینn   دوره  = 

  گروه = الکترونهایP  +12  

 

 باشد :   ]گاز نجیب  [  d ns 1 –( n(حالت سوم : اگر آرایش الکترونی گونه ای به صورت : 

  عنصر واسطه بیرونی و متعلق به بلوکd  . است 

  بزرگترینn  دوره = 

 12  مجموع الکترونهای  3تا ( گروه =S  وd  ) 

 
 

الکترون به  ,ابتدا باید آرایش خنثای آنها را رسم کنیم . به این ترتیب که به تعداد بار مثبت  ,نکته : برای تعیین دوره و گروه اتمها از روی آرایش یونی 

 م . سپس دوره و گروه آنها را تعیین می کنی ,کاتیون ها می دهیم و به تعداد بار منفی الکترون از آنیون ها می گیریم 

 مثال :  دوره و گروه و آرایش الکترونی لایۀ ظرفیت گونه های زیر را مشخص کنید .

                                                                                             2s45d3B ) X : [Ar]                                                                                  1s4A ) X : [Ar]  

 شماره دوره تعداد عناصر دوره نوع عناصر اعداد اتمی و زیرلایه در حال پر شدن

1 , 2  (1 s ) 2 لیاص n = 1 

 n = 2 8 اصلی ( s , 2p 2)  10تا  3

 n = 3 8 اصلی ( s , 3p 3) 18تا  11

 ( p 4)  36تا  31( و   s 4)   20و  19

 ( d 3)  30تا  21

 اصلی

 واسطه بیرونی

18 n = 4 

 ( p 5) 54تا  49( و  s 5)  38و  37

 ( d 4)  48تا  39

 اصلی

 واسطه بیرونی

18 n = 5 

 ( p 6) 86تا  81( و  s 6)  56و  55

 ( d 5)  80تا   71

 ( f 4)  70تا  57

 اصلی

 واسطه بیرونی

 واسطه درونی

32 n = 6 

 ( p 7)  113تا  118( و  s 7)  88و   87

 ( d 6) 112تا  103

 ( f 5)  102تا  89

 اصلی

 واسطه بیرونی

 واسطه درونی

32 n = 7 
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                                                                                                   5p4……. D ) X :                                                                           4p32s3C ) X : [Ne]  

                                                                                                   2s5F ) X : [Kr]                                                                      2p52s510d4E ) X : [Kr]  

                                                                                               2s5: …….. +2H ) X                                                                        6p32s3: [Ne]  +2G ) X 

 ارتباط آرایش الکترونی با گاز نجیب 

 : ( باشد  He 2 واحد کمتر از گاز نجیب ) بجز  5تا 1حالت اول : اگر عدد اتمی عنصری 

 ب ( همدورۀ گاز نجیب مورد مقایسه است .                     است .  pالف ( عنصر اصلی و متعلق به بلوک 

 است .    6np2ns –  )1 .……5( ت (آرایش الکترونی آن                           کمتر است .                          18واحد از  5تا  1پ ( گروه آن 

 و گروه و آرایش الکترونی لایۀ ظرفیت اتم های زیر را مشخص کنید . : دوره  تمرین

 :   As 33الف ( 

 :  I 53ب ( 

 :   Pb 82پ ( 

 :  In 49 ت ( 

 واحد از گاز نجیب بیشتر باشد :  2یا  1حالت دوم : اگر عدد اتمی عنصری 

 ب ( دورۀ آن یکی بیشتر از گاز نجیب مورد مقایسه است .  است .                               sالف ( عنصر اصلی و متعلق به بلوک 

 است .    2or  1ns ت ( آرایش الکترونی آن               است .                                              2یا  1پ ( گروه آن 

 :  دوره و گروه و آرایش الکترونی لایۀ ظرفیت اتم های زیر را مشخص کنید . تمرین

 :  Rb 37ف ( ال

 :  Ba 56ب ( 

 ( باشد :  36یا  18واحد بزرگتر از )  12تا  3حالت سوم : اگر عدد اتمی عنصری 

 است .  dالف ( عنصر واسطه بیرونی و متعلق به بلوک 

 قرار دارد .  5یا  4ب ( در دوره 

 واحد است .  12تا  3پ ( گروه آن 

 ظرفیت اتم های زیر را مشخص کنید .:  دوره و گروه و آرایش الکترونی لایۀ  تمرین

 :  Fe 26الف ( 

 :  Cu 29ب ( 

 :   Cr 24پ ( 

 :   Ag 47ت ( 
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 زوج است .  ,فرد و گروه های زوج   ,نکته : اعداد اتمی گروه های فرد 

 مثال : 

 

 ختم شود آن گونه می تواند :   6np2ns نکته : اگر آرایش گونه ای به 

 باشد . ۀ گاز نجیبآنیون همدورمتعلق به الف ( 

 

 باشد . گاز نجیبمتعلق به ب ( 

 

 باشد .  کاتیون بعد از گاز نجیبمتعلق به پ ( 

 

 خواص فلزها

  . رسانایی گرمایی و الکتریکی بالایی دارند 

  . جلای فلزی و سطح درخشان و صیقلی دارند 

 مفتول شدن داشته و استحکام بالایی دارند . (  در اثر ضربه تغییر شکل می دهند ولی خرد نمی شوند . ) قابلیت چکش خواری و 

  دارای استحکام و سختی بالا هستند . ) فلزات گروه اول بسیار نرم بوده و به آسانی با چاقو بریده می شوند . (  ,اغلب 

 آرایش پایدار گاز نجیب قبل از  در واکنش با دیگر اتم ها الکترون از دست می دهند . و به کاتیون تبدیل شده همراه با کاهش شعاع هستند و به

 خود ممکن است برسند یا نرسند . 

  . اغلب نقطه ذوب و جوش بالایی دارند 

  بیشتر عناصر جدول را تشکیل میدهند و به طور عمده در سمت چپ و مرکز جدول قرار دارند) دستۀs , d , f   و برخی عناصر دستۀp   

 ع است . همگی در دمای اتاق جامدند بجز جیوه که مای 

  به طوری که هر فلزی  ,اما تفاوت های قابل توجهی میان آنها وجود دارد  ,اگر چه همۀ فلزها در حالت های کلی رفتارهای مشابهی دارند

ی محکم و با رفتارهای ویژۀ خود را دارد . برای مثال : فلز سدیم نرم است و با چاقو بریده شده و به سرعت در هوا تیره می شود در حالی که آهن فلز

 دچار اکسایش نمی شود و جلای خود را حفظ می کند .هوای مرطوب به کندی واکنش داده و به زنگ آهن تبدیل می شود و طلا 
 

 خواص نافلزها

  یک از آلوتروپهای کربن بوده و رسانا است . (  ,اغلب جریان برق و گرما را عبور نمی دهند . ) گرافیت 

 شکل هستند . (  سطح کدر دارند . ) یا گازی 

  . در اثر ضربه خرد می شوند 

  . در واکنش با دیگر اتم ها الکترون به اشتراک می گذارند یا می گیرند و به آرایش پایدار گاز نجیب بعد از خود می رسند 

  . معمولاُ نقطه ذوب و جوش پایینی دارند 

  همگی در دستهp  و هیدروژن جزء دستهS ول قرار دارند . است و سمت راست و بالای جد 

  : برخی در دمای اتاق گازی شکل هستند . مانند,He , Ne , Ar , Kr , Xe , Rn 2, Cl 2, F 2. O 2, N 2H  

  ( 2برم به حالت مایعBr  . است ) 

  : 4 .… ,برخی جامدند . مانند, P 8C , S , 2I  
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 خواص شبه فلزها

  . خواص فیزیکی آنها بیشتر شبیه فلزها است 

 یمیایی آنها همانند نافلزها است . رفتار ش 

  عنصر بوده و همگی در دستۀ  8شاملP  قرار دارند . به عبارت دیگر در مرز فلزها و نافلزها هستند و  6تا  2و تناوب  17تا  13در گروه های

 (   As , Sb , Te , Po , At , Si , GeB ,عبارتند از :  ) 

 شبه فلز        <نافلز    <فلزات اصلی    <فلز واسطه        نکته : درصد فراوانی عناصر جدول :      

 14بررسی گروه 

 ( :  Cکربن ) 

  2و آرایش لایۀ ظرفیت آن  6عدد اتمی آنP2 2S 2  . است 

  . نافلز است . و در اثر ضربه خرد می شوند 

  ندارند .ی گرمایی است . ولی رسانای نارسانا ,الماس و به صورت  رسانا ,گرافیت آلوتروپ آن به صورت  

  الکترون به اشتراک گذاشته و به آرایش گاز نجیب نئون برسد .  4سطح آن تیره بوده و در واکنش با دیگر اتم ها می تواند 
 

 ( : Siسیلیسیم ) 

  2و آرایش لایۀ ظرفیت آن  14عدد اتمی آنP3 2S 3   . است 

 ی گرمایی نسبتا زیادی دارد . شبه فلز بوده و رسانایی الکتریکی کمی دارد . ولی رسانای 

  . در واکنش با دیگر اتم ها الکترون به اشتراک گذاشته و به آرایش پایدار گاز نجیب بعد از خود ) آرگون ( می رسد 

  . شکننده است و در اثر ضربه خرد می شود 

  : عنصر اصلی سازندۀ سلول های خورشیدی است که از واکنش (g)CO2+  (l)Si   
𝟑𝟎𝟎𝟎 𝒄
→       (s)C2+  (s)2SiO   . تهیه می شود 

 ( :  Geژرمانیم ) 

  2و آرایش لایۀ ظرفیت آن  32عدد اتمی آنp4 2S 4   . است 

  . شبه فلز بوده و رسانایی الکتریکی کمی دارد . ولی رسانایی گرمایی دارد 

 بعد از خود ) کریپتون ( می رسد .  در واکنش با دیگر اتم ها الکترون به اشتراک گذاشته و به آرایش پایدار گاز نجیب 

  . سطح صیقلی دارد و در اثر ضربه خرد می شوند 

 ( :  Sn  ( قلع

  2و آرایش لایۀ ظرفیت آن  50عدد اتمی آنp5 2s 5   . است 

  . فلز بوده و رسانایی گرمایی و الکتریکی بالایی دارد 

 را بوجود آورد و به آرایش گاز نجیب نمی رسد .  4و  +  2های+ در واکنش با دیگر اتمها الکترون از دست داده و می تواند یون 

  . در اثر ضربه شکل آن تغییر می کند اما خرد نمی شود 

 ( :  Pbسرب ) 

  2و آرایش لایۀ ظرفیت آن  82عدد اتمی آنp6 2s 6   . است 

  . فلز بوده و رسانایی گرمایی و الکتریکی بالایی دارد 

  . جامدی شکل پذیر است 

 را بوجود آورد و به آرایش گاز نجیب نمی رسد .  4و  +  2اکنش با دیگر اتمها الکترون از دست داده و می تواند یونهای+ در و 
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 بررسی دورۀ سوم

  را در بر می گیرد .  18تا  11عنصر بوده و از عدد اتمی  8این دوره شامل 

  عناصر این دوره همگی عناصر اصلی هستند و در دستۀs , p  دارند .  قرار 

  ( سدیمNa 11  ),  ( منیزیمMg 12  ( و آلومینیوم )Al 13  ( فلز بوده و با از دست دادن الکترون و تشکیل کاتیون )+, Na +2, Mg +3Al  با کاهش )

می دهند ولی خرد ( می رسند . این فلزات در اثر ضربه تغییر شکل  Ne 10شعاع همراه بوده و به آرایش پایدار گاز نجیب قبل از خود ) نئون 

 نمی شوند . سطح درخشانی دارند .

  ( سیلیسیمSi 14  شبه فلز بوده و با اشتراک )الکترون می تواند به آرایش پایدار گاز نجیب بعد از خود برسد .  4 

  ( فسفرP 15  ),  ( گوگردS 16  ( و کلر )Cl 17  ( همگی نافلز بوده و با گرفتن الکترون و تشکیل آنیون )–3P,  –2S , –Cl  با افزایش شعاع همراه )

 ( می رسند . Ar 18بوده و به آرایش پایدار گاز نجیب بعد از خود ) 

 . این نافلزات بر اثر ضربه خرد می شوند و سطح آنها درخشان نبوده بلکه کدر هستند 

  گازی زرد رنگ است . ,کلر  ,جامدی زرد رنگ  ,گوگرد 

  گازی شکل هستند . عنصر  2عنصر جامد و  6در این دوره 

  گاز نجیب وجود دارد .  1نافلز و  3شبه فلز و  1 ,عنصر فلزی   3در این دوره 

  عنصر تک حرفی است .  2عنصر دو حرفی و نماد شیمیایی  6در این دوره نماد شیمیایی 

  . از چپ به راست خاصیت فلزی کاهش و خاصیت نافلزی افزایش می یابد 
 

 یایی عنصرها به صورت دوره ای تکرار می شود که به قانون دوره ای عنصرها معروف است . نکته : خواص فیزیکی و شیم

 ی و توسط آیوپاک تایید شده است .عنصر جدول دوره ای شناسای 118نکته : همۀ 

 جدول شارل ژانت

 مخوانی دارد . ( با مدل کوانتومی ه 2نوع زیر لایه ها است .                     ,( اساس طبقه بندی عناصر  1

 طبقه بندی می شوند .   g , f , d , p , sدستۀ  5( در این جدول عناصر به  3

 (  gستون )  18( و  fستون )  14 ,(  dستون )  10 ,(  pستون )  6 ,(  Sستون ) 2(  به ترتیب از راست به چپ :   4

 سوالات چهار گزینه ای 

 (       1401) تجربی                                چند مورد از مفاهیم زیر برای آن عنصر مشخص می شود ؟  ,تناوبی  ( با مشخص شدن جایگاه یک عنصر در جدول 217

 در حال پرشدن اتم  زیر لایۀ  ,شمار نوترونهای اتم     , شمار پروتون ها و الکترونهای اتم   ,عدد جرمی    ,عدد اتمی    ,شمار ایزوتوپ     ,شمارۀ دوره     ,شمارۀ گروه   

 ( سه       4( چهار                           3( پنج                      2( شش                              1
 

 (  96ریاضی  )            جای دارند و تفاوت عدد اتمی گاز نجیب دورۀ اول و سوم کدام است؟  ,( گازهای نجیب در کدام گروه جدول تناوبی عنصرها  218

 ) گزینه ها را از راست به چپ بخوانید . (                                                 16 , 18(  4                17 , 18(  3               18 , 17(  2                  16 , 17(  1

 

 کدام است ؟  ,ها جای دارند و کوچکترین عدد اتمی ممکن برای این فلزات در کدام گروه  ,( فلزهای واسطه در هر دوره از جدول تناوبی  219

 ( 96رج ) تجربی خا                                                   22 , 12تا  2(  4                          22 , 12تا  3(  3                   21 , 12تا  2(  2                   21 , 12تا  3(  1

 

 (  96) ریاضی خارج               ( جدول تناوبی عنصرها ) به ترتیب از راست به چپ ( دارای چند دوره و چند گروه است ؟                                               220

1  )7 , 16                  2  )7 , 18                 3  )8 , 16                 4 ) 8 , 18  
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 دورۀ ششم کدام است ؟  Pعدد اتمی نخستین عنصر دستۀ  ,جدول تناوبی جای دارد  2در دورۀ ششم و گروه   Ba 56با توجه به این که (  221

 (98) تجربی نظام قدیم                                                                                                                       79(  4                80(  3                    81(  2                    82(  1

  

 (  98نخستین عنصر واسطه و دومین گاز نجیب به ترتیب در کدام دوره های جدول تناوبی جای دارند ؟                          ) ریاضی  ,( دومین فلز قلیایی  222

 ) عددها را از راست به چپ بخوانید . (                                                2 , 4 , 3(  4                    2 , 3 , 3(  3                       3 , 4 , 2(  2                   3 , 3 , 2(  1

 

 (  1403) ریاضی خارج تیر                                                                                          ( کدام موارد زیر دربارۀ ویژگی های جدول تناوبی درست است  ؟    223

 گازهای نجیب با آرایش هشت تایی جای دارند .  ,الف : در انتهای هر دوره 

  عدد اتمی و عدد جرمی نشان داده شده است . ,نماد شیمیایی  ,ب : برای هر عنصر 

 الکترون است .  10دارای  ,  d 3زیر لایۀ  ,عنصر از دورۀ چهارم  8پ: در آرایش الکترونی 

 کاهش می یابد .  ,با افزایش عدد اتمی  ,چگالی بار یونهای پایدار نافلزات  ,ت : در دورۀ دوم 

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

 

 (  1403) تجربی اردیبهشت                                                                           کدام مورد درست است ؟           ,( دربارۀ ویژگی های جدول تناوبی عنصرها  224

 می توان به صورت گسترده و نیز فشرده رسم کرد . ( آرایش الکترونی اتم همۀ عناصر اصلی و واسطه را  1

 ( شمار الکترونهای تعیین کنندۀرفتار شیمیایی اتم عنصرهای اصلی و واسطه در آرایش الکترونی فشردۀ آنها مشخص است .   2

 رونی ترن لایه تشکیل شده است . از نماد شیمیایی یک گاز نجیب و نمایش آرایش الکترونها در بی ,( آرایش الکترونی فشردۀ عناصر یک گروه  3

شماره گروه با شمار الکترونهای ظرفیت داده شده در آرایش الکترونی فشرده برابر  ,اتم آنها در حال پر شدن است  p( در عناصر گروهی که زیر لایۀ  4

 است . 

 

 ( 1402) تجربی تیر                                                                                    چند مورد از موارد زیر درست است ؟          ,( دربارۀ عنصرهای جدول تناوبی  225

  درست کم دو عنصر نافلز وجود دارد .  ,دورۀ اول جدول  4در هر یک از 

  همگی فلزند . ,شبه فلزی وجود دارد که عناصر قبل از آن  ,در دوره ای که تنها نافلز مایع جای دارد  

  متعلق به دستۀ  ,عنصر آن  6عنصر گازی وجود دارد که  8در مجموع  ,در سه دورۀ اول جدولp   . است 

  اگر عنصر با عدد اتمیX  ,   9عنصر با عدد اتمی  ,یک گاز با واکنش پذیری بالا باشد  +X    . نیز می تواند دارای همین ویژگی باشد 

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

 ( 1403یاضی خارج تیر ) ر                                                                                                                                  است ؟                                نادرست ( کدام مورد 262

 جریان برق را از خود عبور می دهند .  ,عنصر در دورۀ سوم جدول تناوبی  4(  1

 است .   2S 4 ,عنصر واسطه  8بیرونی ترین زیر لایه در آرایش الکترونی  ,( در دورۀ چهارم جدول تناوبی  2

 برابر با عدد اتمی دومین فلز قلیایی است .  ,در جدول تناوبی  pعنصر دستۀ با عدد اتمی سیزدهمین   d( تفاوت عدد اتمی پانزدهمین عنصر دستۀ  3

برابر عدد اتمی فلز قلیایی با رنگ  , Mو  Aتفاوت عدد اتمی دو عنصر  ,ختم شود   2S 4و   6P 3 به ترتیب به  ,  2M+ و   3A+( اگر آرایش الکترونی یونهای  4

 شعلۀ زرد است . 
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 ( 83) المپیاد              در مورد عنصرهای جدول تناوبی درست است ؟                                                                                       ( عبارت کدام گزینه  227

 تشابه بیشتری دارند تا عنصرهای یک دوره ,( عنصرهای یک ستون از جدول  1

 نافلزی اختصاص دارد . به عنصرهای ,( بیشتر عنصرهای جدول  2

 به طور معمول رساناهای خوبی برای گرما و برق هستند . ,( عنصرهای نافلزی  3

 از خاصیت چکش خواری و شکل پذیری خوبی برخوردارند . ,( عنصرهای نافلزی  4

 (  1400) تجربی خارج                                                                          مفهوم علمی جملۀ زیر به درستی کامل می شود ؟                          ,( با کدام گزینه ها  228

 دو عنصر وجود دارند که در اتم آنها .......................... ((  ,)) در میان عنصرهای واسطۀ دورۀ چهارم جدول تناوبی 

 دارد .   n , 0  =l=  3عددهای کوانتومی  ,دارند .              ب ( یک الکترون   n  ,  2  =l=  3عددهای کوانتومی  ,آ ( ده الکترون 

 دارند .   n , 1  =l=  3عددهای کوانتومی  ,تنها یک الکترون وجود دارد .           ت ( دوازده الکترون  ,پ ( در آخرین لایۀ الکترونی 

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

 (  1400درست است ؟                                                                           ) تجربی خارج  ,چند مورد از مطالب زیر  ,در جدول تناوبی    X 34( دربارۀ عنصر  229

  یمیایی شانزدهمین عنصر جدول تناوبی است . مشابه خواص ش ,خواص شیمیایی آن 

  1شمار الکترونهای دارای  =l  0برابر شمار الکترونهای دارای  2 ,اتم آن  =l   . است 

  با شمار الکترونهای ظرفیتی اتم  ,شمار الکترونهای ظرفیتی اتم آنCr 24   . برابر است 

  هم دوره است .  ,صرهای مایع جدول هم گروه و با یکی از عن ,با یکی از عنصرهای گازی جدول 

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

 

230   )
2
7

اتم آن است و در صورتی که تفاوت شمار پروتونها و نوترونهای   amuچند  Xجرم اتمی عنصر  ,را اکسیژن تشکیل می دهد   3O2X جرم اکسید    

 (  O=  16در کدام دورۀ جدول تناوبی جای دارد ؟ ) عدد جرمی را برابر جرم اتمی در نظر بگیرید .  , Xعنصر  ,باشد  6برابر 

 ( 1400) تجربی                                                    پنجم               , 70(  4چهارم                       , 70(  3پنجم                        , 60(  2چهارم                      , 60(  1

 

𝑴𝟐𝟕( دربارۀ اتم  231
 (  1400خارج ) ریاضی                       کدام موارد از مطالب زیر درست است ؟                                                                                              𝟔𝟎

𝑨𝟐𝟖اتم  ,آ ( یکی از ایزوتوپ های آن 
 است .   𝟔𝟎

 است .  6برابر  ,ب ( تفاوت شمار پروتونها و نوترونهای آن 

 است .  20برابر  ,در آن   l=  1و   l=  0پ ( مجموع الکترونهای دارای عددهای کوانتومی 

 است .  3برابر   ,  X 24اتم  dلکترونهای زیر لایۀ آن با شمار ا dت ( تفاوت شمار الکترونهای زیر لایۀ 

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

 

 (  1401دارند ؟                         ) تجربی تنها یک الکترون  ,چند عنصر در آخرین زیر لایۀ اشغال شدۀ اتم خود  ,جدول تناوبی  36تا  1( از عنصرهای  232

1  )9                        2  )10                      3  )12                       4  )13                            
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 رۀ چهارم جدول تناوبی جای دارند . ( در دو Aو  D , E , Xکدام مطالب درست است ؟ ) عنصرهای  ,( با توجه به داده های جدول زیر  233

 
  عدد اتمی عنصرA ,  . برابر مجموع عددهای ردیف دوم جدول است 

  تفاوت عدد اتمی عنصرX  است .  8برابر  ,با فلز قلیایی هم دوره اش 

  عنصرE  در واکنش با عنصرM 13  ,  ترکیبی با فرمول شیمیاییME   . تشکیل می دهد 

  بار کاتیونD جدول تناوبی در ترکیب هایش است .  31همانند بار کاتیون عنصر  ,یب هایش در ترک 

 (  1400) تجربی خارج                                                                                                                4(  4                        3(  3                        2(  2                            1(  1
 

 

است . چند مورد از مطالب   l=  0الکترون با عدد کوانتومی  7و   n  ,  2   =l=  3الکترون با عدد کوانتومی  10( دربارۀ عنصری که اتم آن دارای  234

 (  1401) تجربی                                                                                                                                                    زیر درست است ؟                                                            

  جدول تناوبی جای دارد .  9در گروه 

  در دورۀ چهارم جدول تناوبی جای دارد و از فلزهای واسطۀ دستۀd   . است 

  1شمار الکترونهای دارای  =l   اتم آن با شمار همین الکترونها در اتمTi 22   . برابر است 

  𝟏  ,شمار الکترونهای آخرین زیر لایۀ اشغال شدۀ اتم آن
𝟑

 جدول تناوبی است .  21شمار الکترونهای ظرفیتی عنصر    

 ( یک  4( دو                            3               ( سه           2( چهار                           1
 

 (  1400اضی ) ری                                                                  ( چند مورد از مطالب زیر درست است ؟                                                                                            235

  هر زیر لایه با اعداد کوانتومیn  وl  ,   . مشخص می شود 

  تنها به عدد کوانتومی اصلی وابسته است .  ,ترتیب پر شدن زیر لایه ها 

   2از رابطۀ  +l 4  =a   ( گنجایش الکترونی زیر لایه هاa  . را می توان معیّن کرد ) 

  در اتمCu 29   0نسبت شمار الکترونهای دارای  =l   2به  =l   است .   7/0برابر 

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

نصر در با کدام ع Aبرابر است . عنصر   Ga 31و شمار الکترونهای ظرفیتی آن با شمار الکترونهای ظرفیتی اتم   l=  0الکترون با  8دارای  A( اتم عنصر  236

 (  1401) ریاضی                                                                            جدول تناوبی هم گروه است ؟                                                                                                    

1  )Ag 47                           2  )Al 13                          3  )Mo 42                              4  )Y 39  

 

 (  1401) ریاضی                                                                ( چند مورد از مطالب زیر درست است ؟                                                                                            237

  عنصرZ 28     و دورۀ چهارم جدول تناوبی است .  10یک فلز واسطه از گروه 

  زیر لایه های دارای  ,در اتم عنصرهاn + l     پایدارترند و زودتر الکترون می گیرند .  ,کوچک تر 

  2 یک ترکیب ناقطبی با فرمول عمومی  ,اگر دو نافلزAD  عنصر  ,کیل دهند تشA  جدول تناوبی جای دارد .  14در گروه 

  در نظر گرفته می شوند . ,الکترونها در فضایی بسیار کوچک نسبت به هستۀ اتم و در لایه هایی پیرامون آن  ,در مدل اتمی جدید 

 ( یک  4         ( دو                 3( سه                       2( چهار                             1
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 (  1401) تجربی خارج                                                    ( چند مورد از مطالب زیر درست است ؟                                                                                            238

 n + l   4برای زیر لایۀ d  ,  دو برابرn + l   3برای زیر لایۀ s   . است 

  3 + در یون ,تفاوت شمار الکترونها و نوترونها 𝑍58
 است .   30برابر   140

  در اتمD 26  ,  . سه زیر لایه وجود دارد که هر یک با شش الکترون اشغال شده اند 

  شمار الکترونهای ظرفیت اتمA 33   با شمار الکترونهای ظرفیت اتمX 24  ,  رابر است . ب 

  4زیر لایۀ s   ,  3پیش از زیر لایۀ d  . در اتم عنصرهای واسطۀ دورۀ چهارم جدول تناوبی از الکترون اشغال می شود 

 ( پنج  4( چهار                         3( سه                      2( دو                           1
 

 

 ( 1401) ریاضی خارج                                                       کدام عنصر با سه عنصر دیگر متفاوت است ؟                          حالت فیزیکی  Co  25 ( در دمای  239

 ( ژرمانیم  4( آلومینیوم                         3( گوگرد                        2( برم                          1

 (  1401) تجربی خارج                         (                          Cu , 56  =Fe , 16  =O , 12  =C , 1  =H=  64( چند مورد از مطالب زیر درست است ؟ )  240

 19 10 × 806/1   میلی گرم جرم دارد .   92/1  ,اتم مس 

  آهن برابر است . گرم  7با شمار مولها در  ,گرم مس  8شمار مولها در 

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

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

  اتمGa 31   می تواند مانند اتمSc 21   د . با آرایش هشتایی تشکیل ده ,کاتیونی با سه بار مثبت 

 ( دو  4( سه                       3( چهار                          2( پنج                             1

 

و شمار الکترونهای دو لایۀ آخر آن  Aکه لایه های الکترونی اشغال شدۀ اتم عنصر  ,( با توجه به شکل زیر  241

 (  1401درست اند ؟                                          ) تجربی خارج  ,کدام موارد از مطالب زیر  ,را نشان می دهد 

 است .  28برابر  ,الف ( عدد اتمی این عنصر 

 الکترون دارد .  10 ,در اتم آن   l=  2ب ( زیر لایه ای با 

 پ ( همۀ زیر لایه های اشغال شدۀ اتم آن پر از الکترون اند . 

 جدول دوره ای جای دارد .  10چهارم و گروه در دورۀ  ,ت ( این عنصر 

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

 X 79 2–( اگر تفاوت الکترونهای یون  242
 ت و در کدام دورۀ جدول تناوبی جای دارد                  کدام اس ,عدد اتمی این عنصر  ,باشد  9با شمار نوترونهای آن برابر    

 ( 1401) ریاضی خارج             پنجم                             ,  39(  4پنجم                           ,  34(  3چهارم                           ,  39(  2چهارم                         ,  34(  1

 

 (  1401) تجربی دی                                                           ( چند مورد از مطالب زیر درست است ؟                                                                                            243

  مجموع عددهای کوانتومیn  وl  ,   برای زیر لایه هایf 4 ,  d 5    وp 6   . برابر است 

  جای دارد .  17و گروه  1به ترتیب در گروه  ,واکنش پذیرترین فلز و نافلز در هر دورۀ جدول تناوبی 

  یک الکترون دارند .  ,در آخرین لایۀ الکترونی اشغال شدۀ خود  ,جدول تناوبی  29و  24 , 19اتم هر یک از عنصرهای خانه های 

  1شمار الکترون های دارای  ,جای دارد و در لایۀ سوم الکترونی اتم آن  8جدول تناوبی در گروه بیست و ششمین عنصر  =l  با شمارالکترون های

 برابر است .   l=  2دارای 

1  )1                                   2  )2                            3  )3                              4  )4  
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𝑨𝟐𝟕( دربارۀ اتم های  244

𝟔𝟎  ,   𝑴𝟐𝟖
𝑿𝟑𝟒و    𝟔𝟎

 (   1401درست است ؟                                                                              ) ریاضی دی  ,چند مورد از مطالب زیر    𝟕𝟗

  عنصرM  جدول تناوبی جای دارد 9در دورۀ چهارم و گروه  . 

  0دو الکترون با عدد کوانتومی  ,هر سه اتم  =l    4و  =n   . دارند 

  2–در یون X  ,  پر هستند .  ,همۀ زیر لایه های الکترونی اشغال شده 

  اتمA , 7  الکترون و اتمM , 8  2الکترون با عدد کوانتومی  =l   . دارند 

  اتم هایA   وM  ,  می توانند ترکیب های یونی تشکیل دهند .  ,اتم اکسیژن  با هم ایزوتوپ هستند و در واکنش با 

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

 (  1403) ریاضی تیر                                  است . کدام مورد به یقین درست است ؟   A ,  1P 4( بیرونی ترین زیرلایه در آرایش الکترونی اتم عنصر  245

 مشابه آرایش الکترونی یون پایدار تنها یکی از عنصرهای واسطۀ دورۀ چهارم جدول تناوبی است .  , A( آرایش الکترونی یون پایدار  1

 ر گروه آن در جدول تناوبی است . د Aنصف مجموع شمار الکترونهای اتم عنصرهای قبلی و بعدی  , A( شمار الکترونهای اتم  2

 در جدول تناوبی هم گروه اند .   Xو  A ,برابر باشد  , Aبا شمار الکترونهای ظرفیت اتم عنصر  , X(اگر شمار الکترونهای ظرفیت اتم عنصر  3

 ا از دست می دهد یا به اشتراک می گذارد . آنها ر ,الکترون ظرفیت است که هنگام شرکت در تشکیل ترکیب های یونی و مولکولی  3دارای  , A( اتم  4

 

 (  1403) ریاضی خارج تیر                    است . کدام مورد به یقین درست است ؟        A ,  2S 4( بیرونی ترین زیر لایه در آرایش الکترونی اتم عنصر  246

 واحد است .  19و حداکثر  9حداقل  ,ختم می شود   1S 3 با عدد اتمی عنصری که آرایش الکترونی آن به  A( تفاوت عدد اتمی  1

2  )A  3عنصر جدول تناوبی باشد که زیر لایۀ  9می تواند یکی از d   در حال پرشدن از الکترون است .  ,اتم آن 

 واکنش پذیری بالایی دارد و در تشکیل ترکیب های یونی و مولکولی شرکت می کند .  ,( اتم آن  3

 دارد .   l=  0و  1الکترون با  18 ,در مجموع  ,است که این یون   A 2+ ,آن ( یون پایدار  4

 ( 1403( توصیف زیر نشان دهندۀ یکی از عنصرهای جدول تناوبی عنصرهاست . کدام ویژگی در مورد آن عنصر درست است ؟   ) تجربی اردیبهشت  247

ابر مجموع اعداد کوانتومی اصلی و فرعی الکترونهای دومین فلز جدول تناوبی عنصرها است بر ,که شمار الکترونهای ظرفیت اتم آن  p)) عنصری از دستۀ 

 است . ((  5برابر  ,و تفاوت عدد اتمی آن با یون فلزی موجود در ساختار صابون جامد 

 ( نافلزی جامد و زرد رنگ که جریان برق و گرما را عبور نمی دهد .  1

 وجود در جدول تناوبی است . ( نافلزی که قوی ترین اکسندۀ م 2

 ( گازی زرد رنگ که قوی ترین نافلز دورۀ خود در جدول تناوبی است .  3

 درصد حجمی از مخلوط گازی که در پر کردن تایر خودرو استفاده می شود .  5(  4

 (  1403) تجربی تیر                                                                                                                                                                ( کدام مورد درست است ؟         248

 به یقین پر از الکترون است .   d 3زیر لایۀ  ,در حال پر شدن از الکترون باشد   p 5اگر زیر لایۀ  ,( در اتم یک عنصر  1

 پرتوهایی با طول موج یکسان گسیل می کند .  ,از لایۀ چهارم به لایۀ دوم الکترونی در اتمهای هیدروژن و هلیم ( بازگشت الکترون  2

 خالی از الکترون است .  ,در اتم آنها  dعنصر وجود دارد که زیر لایۀ  18 ,( در جدول تناوبی  3

 است .   ,  d 4کترون در زیر لایۀ کمتر از انرژی ال  ,  s 6انرژی الکترون در زیر لایۀ  ,( در اتم  4
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 است ؟  نادرست ,به یقین  , Xکدام مورد دربارۀ  ,باشد   X , 6 P 4( اگر بیرونی ترین زیر لایه در آرایش الکترونی یون پایداری از عنصر  249

 (  1403) تجربی اردیبهشت                                                                                   ( گاز نجیبی است که سه لایۀ الکترونی اتم آن از الکترون پر شده است .        1

 است .  34برابر  ,جدول تناوبی عنصرها که عدد اتمی آن  16( عنصری از گروه  2

 است .   l=  0الکترون با  2و   l=  1الکترون با  5( نافلزی که لایۀ ظرفیت اتم آن دارای  3

 کمتر است .  ,که واکنش پذیری آن از عنصرهای هم گروه خود با عدد اتمی کوچکتر  ,افلزی مایع در جدول تناوبی عنصرها ( ن 4

زیر  کدام موارد   p 4  :– D 6و    P 3  :+ A   ,  5 d 3  :+3 E  ,  6 p 3  :-2 X 6  ,( با توجه به آرایش الکترونی بیرونی ترین زیر لایۀ یونهای داده شده  250

 (  1403) ریاضی اردیبهشت                                                                                                                                                                                  درست است ؟               

 برابر است .  , Xبا شمار الکترونهای ظرفیتی عنصر  ,در جدول تناوبی  Eو  Aو عنصر الف ( شمار عنصرهای بین د

 است .   806/1 × 10 24برابر  ,در شرایط مناسب  Xو  Aمول از ترکیب حاصل از واکنش  2/0ب ( شمار الکترونهای مبادله شده در 

 کترونی گاز نجیب هم دورۀ عنصرشان در جدول تناوبی را دارند . آرایش ال ,بر خلاف یونهای با بار مثبت  ,پ ( یونهای با بار منفی 

 باشد .  2می تواند برابر  , Xو  Aبه شمار اتمهای ترکیب حاصل از واکنش  , Dو  Eت ( نسبت شمار اتمهای ترکیب حاصل از واکنش 

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

نخستین نافلز دورۀ خود و نخستین عنصر جامد در گروه دارای بیشترین شمار عنصرهای گازی دارای فعالیت شیمیایی در جدول تناوبی   ,  X( عنصر  251

 (  1403) تجربی تیر                                                                                                                                    است . چند مورد از موارد زیر دربارۀ آن درست است ؟     

  با عنصرA 32   . در جدول هم دوره یا هم گروه نیست 

  در دوره ای کهX  حداکثر دو عنصر شبه فلزی وجود دارد .  ,جای دارد 

 دورۀ اول جدول را دارد .  5 بزرگ ترین عدد اتمی در میان نافلزهای غیر گازی 

  هم دوره است .  ,و با آخرین عنصر فلزی دورۀ چهارم جدول  14با نخستین عنصر فلزی گروه 

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

 (  1403) تجربی خارج تیر                                                                                                                                                            ( کدام مورد درست است ؟       252

 ( تبدیل اتم ها به مولکولها می تواند با دادو ستد الکترون همراه باشد .  1

 جای دارد .  ,الکترون) های ( اشتراکی در فضای اطراف هستۀ هر دو اتم  ,در تشکیل مواد مولکولی (  2

 می توان به شمارۀ گروه آن در جدول تناوبی پی برد .  ,نقطه ای اتم هر عنصر  _( با استفاده از آرایش الکترون  3

 آن اتم واکنش پذیری زیادی دارد .  ,اشد هشت تایی ب ,نقطه ای لایۀ ظرفیت اتمی  _( اگر آرایش الکترون  4

  2s6,   Y : [Xe]    1s55d4X : [Kr]   کدام مورد درست است ؟  ,( با توجه به آرایش الکترونی اتم عنصرهای داده شده  253

 ( 1403کند .            ) تجربی خارج تیر از قاعدۀ آفبا پیروی نمی  , Xاست و آرایش الکترونی اتم   Yبزرگ تر از عدد اتمی عنصر  , X( عدد اتمی عنصر  1

2  )X  وY   هر دو فلزند و شمار الکترونهای ظرفیت اتمY ,  دو برابر شمار الکترونهای ظرفیت اتمX   . است 

3  )X  وY   متغیر است .  ,می توانند در واکنش با یکدیگر ترکیب یونی تشکیل دهند اما زیروند کاتیون در فرمول شیمیایی آن 

 ندارند . l=  3الکترون با  ,است و اتم ها  Xدو برابر شمار این الکترونها در اتم   ,  Yدر اتم   d 4( شمار الکترونها در زیر لایۀ  4
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 ,مورد  کدام ,باشد  9برابر  ,( اگر مجموع شمار الکترونهای بیرونی ترین زیر لایۀ الکترونی در اتم دو عنصر در دورۀ دوم جدول تناوبی عنصرها  254

 ( 1404) تجربی اردیبهشت                                                                                                                                                                         است ؟                     نادرست

 نیمه پر باشد  ,( آخرین زیر لایۀ اتم یکی از عنصرها می تواند پر و دیگری  2     می تواند برابر یک باشد .  ,ی ظرفیت اتم دو عنصر ( تفاوت شمار الکترونها 1

 عددی زوج است .  ,( تفاوت عدد اتمی دو عنصر  4                عدد اتمی عنصر دیگر باشد .  7/0( عدد اتمی یک عنصر می تواند  3

 

جدول است که در آن همۀ عناصر جامدند و بیش از یک شبه فلز در آن  Pنخستین عنصر فلزی یکی از گروه های دستۀ  ,در جدول تناوبی  Xر ( عنص 255

 ( 1403) تجربی خارج تیر                                                                                        درست است ؟               Xوجود دارد . چند مورد از موارد زیر دربارۀ عنصر 

  باشد .  50نمی تواند کوچک تر از  ,عدد اتمی آن 

  می تواند با بار یون پایدار عنصر  ,بار یون پایدار آنM 22  ,   . برابر باشد 

  برابر شمار عناصر نافلزی است .  2 ,شمار عناصر شبه فلزی در گروه شامل آن 

  باA 31  ,   الکترون از دست بدهد .  ,دوره یا هم گروه نیست اما می تواند مشابه آن هم 

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

 کدام موارد زیر درست است ؟  ,عنصر گازی وجود داشته باشد فقط یک  , Aیکی از شبه فلزهای جدول تناوبی است . اگر در گروه شامل  , A( عنصر  256

 (  1403) ریاضی تیر                                                                              اما نمی تواند با آن هم دوره باشد .                ,می تواند با فسفر هم گروه باشد  Aالف : 

 بزرگ تر است .   ,  M 53و عدد اتمی  ,  X 33عدد اتمی آن از عدد اتمی  ,گرد هم گروه باشد با گو Aب : اگر 

 اما نمی تواند با تنها نافلز مایع جدول هم دوره باشد .  ,می تواند با نخستین نافلز جامد جدول هم گروه باشد  Aپ : 

 نیز بزرگ تر است .  14عدد اتمی آن از عدد اتمی دومین فلز گروه  ,شد از عدد اتمی هالوژن جامد جدول بزرگ تر با , Aت : اگر عدد اتمی 

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

 ( 1403) ریاضی خارج تیر            کدام موارد زیر درست است ؟ ,ارای فعالیت شیمیایی به عنوان یکی از نافلزهای جدول تناوبی د , A( دربارۀ عنصر  257

 می تواند بیش از یک شبه فلز وجود داشته باشد .  ,در دورۀ آن در جدول  ,گاز باشد  Aالف : اگر 

 متفاوت است .  ,ا دو عنصر هم گروه حداقل ب Aحالت فیزیکی  ,بیش از یک عنصر گازی وجود داشته باشد  , Aب : اگر در گروه شامل 

 می تواند با فلزات واسطۀ روی یا نقره هم دوره باشد .  A ,جدول باشد  14کوچک تر از عدد اتمی آخرین شبه فلز گروه  , Aپ : اگر عدد اتمی 

کوچک تر از عدد  , Dعدد اتمی  ,ره با آن باشد بیشتر از عناصر هم دو , Aو خاصیت نافلزی  Aبیشتر از خاصیت نافلزی  , Dت : اگر خاصیت نافلزی عنصر 

 است .   Aاتمی 

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

 

 کدام مورد درست است ؟   5d3:  +2A   ,  6p3:  +3E  ,   6p3:  –2X   ,  6p2:  –3D ( با توجه به آرایش الکترونی بیرونی ترین زیر لایۀ الکترونی یونهای   258

 (  1404) تجربی اردیبهشت                                                            برابر است .                    Dدر اتم   l=  0با شمار الکترون های  ,  Eو  A( تفاوت عدد اتمی  1

 است .   Dو  Eبرابر با مجموع شمار الکترونهای ظرفیتی  , Aکترونهای ظرفیت اتم ( شمار ال 2

 است .  40برابر  ,( مجموع اعداد کوانتومی اصلی و فرعی الکترونهای بیرونی ترین زیر لایۀ اتم همۀ عنصرها  3

 و ناقطبی وجود دارد .  امکان تشکیل مولکول های قطبی ,با گاز اکسیژن   Dو  E( از واکنش جداگانۀ اتم های  4
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                                                                                                                                                                                        درست است     , Mکدام موارد زیر دربارۀ عنصر  ,برابر عدد اتمی دومین فلز قلیایی در جدول تناوبی باشد  ,  M 79( اگر تفاوت شمار نوترون ها با شمار پروتون های اتم  259

 وجود دارد .   l=  1سه الکترون با  ,ب ( در لایۀ ظرفیت آن                                        الف ( عنصری با خواص شیمیایی مشابه گوگرد است . 

 جدول تناوبی جای دارد .  6است و در گروه  34برابر  ,ت ( عدد اتمی آن                        دارای آرایش الکترونی گاز نجیب است .  ,یون پایدار آن  پ (

 ( 1402) تجربی تیر                                                                                                       ( ب و ت  4( الف و پ                          3( ب و پ                        2( الف و ت                        1

 کدام مورد درست است ؟  ,باشد   9و   7 , 3 , 11به ترتیب برابر   Dو   X , E , Aدر اتم عنصرهای   n=  3( اگر شمار الکترونهای دارای  260

با نسبت شمار آنیون ) ها ( به شمار کاتیون ) ها ( در ترکیب حاصل از   Xو  Dسبت شمار کاتیون ) ها ( به شمار آنیون ) ها ( در ترکیب حاصل از واکنش ( ن 1

 برابر است .   Eو  Xواکنش 

 است .   4برابر  , Dدر یون پایدار   l=  1و   n = 3و شمار الکترونهای دارای   Xدر یون پایدار   l=  0و  n=  3( تفاوت شمار الکترونهای دارای  2

 است .   Xو  Aدو برابر تفاوت عدد اتمی عناصر  ,  Dو  E( تفاوت عدد اتمی عناصر  3

 ( 1402) تجربی تیر                                                                                   در میدان الکتریکی جهت گیری نمی کند .      Xو  A( مولکول حاصل از واکنش  4

 

 ( 1402کدام مورد درست است ؟    ) تجربی خارج تیر  ,تشکیل دهد    X 2–و   M 3+واکنش داده و ترکیبی یونی شامل یونهای  Mبا عنصر  X( اگر عنصر  261

1  )M  جدول تناوبی باشد .  13می تواند عنصری از گروه 

 است .   2X3M  ,ب حاصل ( فرمول شیمیایی ترکی 2

 است .   3برابر  ,با عدد اتمی گاز نجیب هم دورۀ خود در جدول تناوبی  , X( تفاوت عدد اتمی عنصر  3

 است .   1برابر   ,  l=  1به شمار الکترونها با  l=  0نسبت شمار الکترونها با  , X( در بیرونی ترین لایۀ الکترونی اتم عنصر  4

 

 ( 1402) تجربی خارج تیر                 درست است ؟  , Xکدام موارد زیر دربارۀ عنصر  ,باشد  11برابر   X 79شمار نوترونها و پروتونهای اتم ( اگر تفاوت  262

 ول تناوبی است . در دورۀ چهارم جد 17ب ( نافلزی از گروه                                    از الکترون پر شده است .  ,الف ( چهار لایۀ اتم آن 

𝑫𝟑𝟓ت ( شمار نوترونهای اتم آن با شمار نوترونهای اتم      است .   A 16مشابه خواص شیمیایی عنصر  ,پ ( خواص شیمیایی آن 
 برابر است .   ,  𝟖𝟎

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

  

مشابه آرایش الکترونهای ظرفیت اتم عنصر بیست و چهارم جدول تناوبی و شمار الکترونها در یکی از  ,  X 96( اگر آرایش الکترونهای ظرفیت اتم  263

 کدام است ؟   Xشمار نوترونها در اتم  ,شد برابر با شمار الکترونها در اتم نخستین عنصر واسطۀ دورۀ پنجم جدول دوره ای با ,یونهای پایدار آن 

 (  1402) ریاضی تیر                                                                                                58(  4                         56(  3                          54(  2                            52(  1

 

آرایش الکترونی کاتیون آن در ترکیب  ,هم دوره و با نخستین عنصر ساخته شده در واکنشگاه هسته ای هم گروه باشد   Ni 28با عنصر  X( اگر عنصر  264

 ( 1402) ریاضی تیر                                                                                                                           .............. به صورت ............... است .                   

1  )3O2,  X  2s4 5d3Ar ]  18 [                 2  )2,  XCl  2s4 5d3Ar ]  18 [                 3  ) 2,  XCl  4 d3Ar ]  18 [                  4  ) 3O2, X 4 d3Ar ]  18 [  
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داشته باشد و تفاوت شمار نوترونها و الکترونهای   l=  1و   n=  4الکترون با عددهای کوانتومی  6 ,در بیرونی ترین زیر لایۀ خود  ,  X A 2–( اگر یون  265

 (  1402) ریاضی خارج تیر                                                     با کدام عنصر در جدول تناوبی هم گروه است ؟       Xکدام عدد است و عنصر  A ,باشد  9آن برابر 

1  )77  ,  Si 14                          2  )77 ,   S 16                          3  )79  ,  Si 14                          4  )79 ,  S 16                                 

 

 (  80) المپیاد                                ؟                                                                                                                             نیستن برق ( کدام عنصر رسانای جریا 266

 ( آلومینیوم  4                   ( برم  3( گرافیت                        2( جیوه                         1

کدام عنصر از دسته عنصرهای شبه فلزی است که در آخرین زیر لایه اشغال شده اتم  ,که بخشی از جدول تناوبی است  ,( با توجه به جدول رو به رو  267

 نشده وجود دارد ؟ سه الکترون جفت  ,آن 

1  )As              2  )Si                3  )Se               4  )Ge                     (          87و ریاضی  86)  تجربی 

 

 (  94) ریاضی خارج       ( کدام گزینه درست است ؟                                                                                        268

 در مجموع یک عنصر شبه فلزی وجود دارد .  ,( در دوره سوم جدول تناوبی  1

 عنصر واسطه را در بر دارند .  36 ,( دوره های چهارم و پنجم جدول تناوبی در مجموع  2

 است .   34 ,در این دوره (  17و عدد اتمی عنصر گروه )  19( عدد اتمی نخستین عنصر دوره ی چهارم جدول تناوبی  3

 تنها یک شبه فلز وجود دارد .  14( در گروه  4

 (  98) تجربی خارج        دربارۀ جدول شارل ژانت درست اند ؟                                                                                              ,کدام موارد از مطالب زیر (  269

 به پنج دسته بخش می شوند .  ,( عنصرها الف 

 گروه خواهد بود .  16شامل  gب ( عنصرهای دستۀ 

 جای می گیرند .  ,ستون یا گروه  32در  ,پ ( عنصرهای کشف شده 

 را می توان بر پایۀ آن طبقه بندی کرد .  118ت ( عنصرهای دارای عدد اتمی بزرگ تر از 

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

 کدام است ؟ ) با صرفنظر از گازهای نجیب (  ,شمار عنصرهای فلز و نافلز به ترتیب از راست به چپ  ,( در دورۀ سوم جدول دوره ای  270

 (  98) ریاضی                                                                                                             3 , 4(  4                      4 , 4(  3                    3 , 3(  2                   4 , 3(  1

دمای اتاق به حالت جامد یافت می شوند ؟ ) گزینه ها را سطح درخشان داشته و چند درصد آنها در  ,( چند درصد از عناصر دورۀ سوم جدول تناوبی  271

 ) آزمون گاج (                                                                                    از راست به چپ بخوانید . (                                                                                                    

    75و  5/37(  4                           5/62و  50(  3                         5/62و  5/37(  2                         75و  50(  1

 می گیرند ؟     هر یک در کدام دسته بندی عناصر قرار ,( خصوصیات سه عنصر در زیر آورده شده است . به ترتیب از راست به چپ  272

 می باشد .  4بیرونی ترین زیر لایۀ آن برابر با   lو  nالکترون ظرفیتی است و مجموع  5الف ( عنصری از دورۀ چهارم که دارای 

 که اختلاف الکترونها و نوترونهای اتم آن برابر با صفر است .  28ب ( عنصری با عدد جرمی 

 دو برابر شمار الکترونهای لایۀ آخر آن است .  ,آن  Sی موجود در زیر لایه های پ ( عنصری از دورۀ سوم که شمار الکترونها

 نافلز –شبه فلز  _( نافلز  4شبه فلز                 _فلز  _( فلز  3شبه فلز                   _نافلز  _( نافلز  2فلز                      _شبه فلز  _( فلز  1

دوره      
 16 15 14 گروه       

3 Si P S 

4 Ge As Se 

5 Sn Sb Te 
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 کدام است ؟  ,عنصر شکننده و یک عنصر گازی شکل باشد  2عنصر به تصادف انتخاب می کنیم . احتمال این که  3 ,دول تناوبی ( از عناصر دورۀ سوم ج 273

1  )𝟓

𝟐𝟖
                            2  )𝟑

𝟓𝟔
                        3  )𝟓

𝟓𝟔
                         4  )𝟑

𝟐𝟖
 

 

 (  99جدول تناوبی درست است ؟                                                                                 ) تجربی   Z 30و    X 20دربارۀ عنصرهای   ,د از مطالب زیر ( چند مور 274

  برابر است .  ,شمار الکترونهای لایۀ سوم اتم هر دو عنصر 

  2+ یونهایX    2+ وZ  , نی اتم گازهای نجیب را دارند . آرایش الکترو 

  در ترکیب های خود شرکت دارند .  ,+ 2تنها با عدد اکسایش  ,هر دو عنصر 

 X 20   و  2یک فلز از گروهZ 30   . آخرین عنصر واسطه دورۀ چهارم است 

  از الکترون پر شده است .  ,همۀ لایه ها و زیرلایه های اشغال شده در یون پایدار آنها 

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

 

 (  99) ریاضی                                                                        ( چند مورد از مطالب زیر درست است ؟                                                                                            275

  جرم اتمی𝑯𝟏
 بیشتر است .   amu 1اندکی از    𝟏

  عنصرX 35   با عنصرZ 17   هم گروه و با عنصرY 21     . هم دوره است 

  دو حرفی است .  ,پنج عنصر جای دارند که نماد شیمیایی آنها  ,در تناوب سوم جدول تناوبی 

 شامل عنصرهایی با خواص فیزیکی و شیمیایی یکسان است و گروه نامیده می شود .  ,ستون جدول تناوبی  هر 

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

 (  96در کدام گروه و دورۀ جدول تناوبی جای دارد ؟                   ) ریاضی  ,است  3p4 2s 4( عنصری که آخرین لایۀ الکترونی اشغال شدۀ اتم آن  276

 سوم  , 15(  4چهارم                , 15(  3پنجم                   , 13(  2چهارم                    , 13(  1

کدام   Xدر کدام گروه جدول تناوبی جای دارد و عدد اتمی عنصر   Aصر عن ,جدول تناوبی هم دوره باشد  15از گروه   Xبا عنصر   A 32 ( اگر عنصر  277

 ( 95) تجربی                                                                                                                                                                                                                               است ؟ 

  33 ,( چهاردهم  4                   31 ,( چهاردهم  3                   33 ,( سیزدهم  2                    31 ,( سیزدهم  1
 

 خارج ( 95) تجربی زیر دربارۀ آن درست است ؟        چند مورد از مطالب ,و دورۀ ششم جدول تناوبی جای داشته باشد  14( اگر عنصری در گروه  278

  با عنصرY 33   . هم گروه است                                                                                                                 

  4ترکیبی با فرمولXSO  . می تواند تشکیل دهد 

 چهار الکترون وجود دارد .  ,ل شدۀ اتم آن در آخرین زیر لایۀ اشغا 

  الکترونی با عددهای کوانتومیl = 3  وn = 3  . در اتم آن وجود دارد 

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

 (  96) ریاضی                                                                                                                             درست است ؟       ,( کدام مطلب دربارۀ جدول تناوبی عنصرها  279

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

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

 الکترون است .  2دارای  ,ین زیر لایۀ اشغال شدۀ اتم عنصرهای واسطه ( آخر 3

 واکنش پذیری کاهش می یابد .  ,با افزایش عدد اتمی  17( در عنصرهای گروه  4
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 درست اند  دربارۀ آن  ,کدام مطالب زیر  ,است هم دوره باشد   5p 4با عنصری که بیرونی ترین زیر لایۀ اتم آن  15( اگر عنصری در گروه  280

 (  96) ریاضی خارج                                                             است .                                                                                                                         33آ ( عدد اتمی آن 

 الکترون دارد .  7تم آن ب ( بیرونی ترین لایۀ ا

 زیر لایه در اتم آن از الکترون اشغال شده است .  7پ ( 

 دارد .   l=  1الکترون دارای  15ت ( 

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

 

 (  99) ریاضی خارج                                                                                                                                              درست است ؟        ,( چند مورد از مطالب زیر  281

  لایۀ ظرفیت گفته می شود .  ,به لایۀ آخر هر اتم  ,در عنصرهای اصلی 

  انرژی زیر لایۀd 5  از زیر لایۀ p 6   کمتر و از زیر لایۀf 4  . بیشتر است 

  واکنش پذیری بیشتری دارد .  ,عنصری که اتم آن در لایۀ ظرفیت خود الکترون بیشتری دارد 

   4گنجایش الکترونی زیر لایۀ  =l   برابر است .  ,با شمار عنصرهای دورۀ پنجم جدول تناوبی  ,یک اتم 

 در یک گروه جدول تناوبی جای دارند .  ,فیتی آنها برابر باشد دو یا چند عنصر که شمار الکترونهای ظر 

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

ل پر شدن است و آرایش الکترونی لایه ظرفیت اتم ( از دسته عنصرهای ................ است که زیر لایه ی .............. اتم آنها در حا Cr 24( کروم )  282

 ( 85) تجربی                                                                              آن به صورت ................... است .                                                                                         

    d 3 _  1s45d 3  _( واسطه  d 3 _  2s44d 3                   4  _( واسطه  p 4 _  3p42s 4                       3  _( اصلی  p 4 _  4p42s 4                   2 _( اصلی 1

 

 ) گاج (کدام است ؟                            Xروه و دورۀ عنصر است . حداقل و حداکثر مجموع شمارۀ گ   n + l=  5الکترون با  17( اتم عنصری دارای  283

     15و  5(  4                         16و  5(  3                       16و  6(  2                          6و  6(  1

 چه تعداد از روابط زیر درست است ؟  ,نشان دهیم   yو    x , b , aبا  جدول دوره ای را به ترتیب  fو    d , p , s( اگر شمار عنصرهای دسته های  284

𝟗ت (                          x – y < aپ (                        b = 0/9  xب (                        y = 2 aالف (  

𝟕
   =𝒃

𝒚
   

  ) گاج (                                                                                                                          4(  4                           3(  3                           2(  2                                1(  1

الکترونهای ظرفیتی اتم های این دو عنصر با    n + l دارند . اگر مجموع  به ترتیب در دوره های چهارم و سوم جدول تناوبی جای Dو   A( عنصرهای  285

 ) گاج (            در کدام گزینه به درستی آمده است ؟                                                                                              Dو   Aشمارۀ گروه عنصرهای  ,هم برابر باشد 

  15و  4(  4                      16و  4(  3                        15و  5(  2                            16و  5(  1

 (  91ریاضی  جدول تناوبی جای دارد . (                                  ) 9کدام است ؟ ) کبالت در دوره چهارم و گروه  3CoCl( آرایش الکترونی کاتیون در  286

 1  )7d3Ar]18[                   2  )6d3Ar]18[                    3  )4p42s4Ar]18[                4  )5p42s4Ar]18[   

                                ی جای دارد .                                                                                                                 به ........... مربوط است که یک ............. است و در گروه ............... در جدول تناوب ] 2s48d3Ar ] 18( آرایش الکترونی  287

1  )Ni 28  _  2+(  2                                      10 _عنصر واسطهCu 29  _  خارج  ( 92)  ریاضی                                                                     12 _کاتیون عنصر واسطه 

3  )Ni 28 _  2+(  4                                        18_عنصر واسطهCu 29  _  9 _کاتیون عنصر واسطه 
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 ( 80قرار دارند ؟                                                                                     ) آزاد ریاضی   هر سه عنصر در یک دوره از جدول تناوبی ,( در کدام مورد زیر  288

1  )P15Na , 11Ne ,  10           2  )S16Ar , 18K ,  19             3  )As33P , 15N ,  7               4  )Cl17Si , 14Na ,  11 

 

 (           82در یک گروه از جدول تناوبی جای دارند ؟                              ) ریاضی ,و عنصر با توجه به آرایش الکترونی لایه ی ظرفیت اتم آن ها ( کدام د 289

 1  ))5p42s4D(  و)3p42s4B(            2  ))3p32s3C(  و)4p32s3A(        3  ))3p42s4B(  و)3p32s3A(          4 ) )5p22s2D(  و)3p42s4C( 

 

 خارج  (  89) ریاضی                               (کدام سه عنصر در یک گروه جدول تناوبی جای دارند و همگی فلزاند ؟                                                                290

1  )Ge31P , 15Sb ,  51              2  )Si14 Ge ,32K ,  19                3  )Cu29Ag , 47Rb ,  37               4  )Sr38Mg , 12Ca ,  20  

به ترتیب در کدام تناوب و کدام گروه از جدول تناوبی عنصرها جای دارد و هسته ی آن  ,ختم می شود  3p 4( عنصری که آرایش الکترونی آن به  291

 ( 83) ریاضی                                                                                                                                                                               دارای چند پروتون است ؟                  

                                33 , 15 ,( چهارم  4                   32 , 13 ,( چهارم  3                    23 , 15 ,( سوم  2                22 , 13 ,( سوم  1 

کدام دو عنصر به ترتیب در یک دوره و کدام دو عنصر در یک گروه جدول تناوبی جای دارند ؟ ) گزینه  D 36و   A13X , 19Y ,  31 ( در میان چهار عنصر  292

 (  93) ریاضی خارج                                            نید . (                                                                                                                      ها را از راست به چپ بخوا

1  )A  وD  _  Y  وD                           2  )A  وX  _ Y  وD                           3  )X  وY  _ A  وD                             4  )X  وD _ A  وY  

است و  Sb 51آرایش الکترونی لایه ظرفیت عنصری که هم گروه   ,( با توجه به ارتباط آرایش الکترونی اتم عنصرها با موقعیت آنها در جدول تناوبی  293

 (   90)  تجربی                                              است ؟                                                                                                                        کدام  ,در دوره چهارم جای دارد 

1  )5p4 2s 4                2  )3p4 2s 4                  3  )3p5 2s 5                  4  )5p5 2s 5  

 

کدام است و در بیرونی ترین زیر لایه  Eعدد اتمی عنصر  ,است هم دوره باشد  34که عدد اتمی آن برابر  Gبا عنصر  15از گروه  E( اگر عنصر  294

 ( 90)  ریاضی                                                                                                               چند الکترون وجود دارد ؟                                                       ,الکترونی آن 

  5و  35(  4                     5و  33(  3                     3و  35(  2                          3و  33(  1

 

 ( 90یک عنصر اصلی است ؟                                        )  ریاضی  ,کدام عنصر  ,اط عدد اتمی عنصرها با موقعیت آن ها در جدول تناوبی ( با توجه به ارتب 295

1  )X 28                           2  )A 29                         3  )D 31                         4  )M 39                          

 

 (             89کدام بیان درباره این عنصر درست است ؟                                    ) ریاضی  ,باشد  10برابر  A 80( اگر تفاوت عدد اتمی و شمار نوترونهای اتم عنصر  296

 جدول تناوبی است .                                                          15( عنصری اصلی از گروه  2       است .                                         17( عنصری گازی از گروه  1

 تشکیل می دهد .  MA( ترکیب های یونی با فرمول عمومی  M( با فلزهای قلیایی )  4است .   4p4 2s 4( آرایش الکترونی لایه ظرفیت اتم آن  3

 

 خارج(                                                                                                   89نافلزی ........است و در گروه ..... جدول تناوبی جای دارد و آرایش الکترونی لایه ی ظرفیت آن ....... است .)تجربی  ,(  Br 35( برم )  297

  5p42s 4 _ 17 _( مایع  5p32s 3                 4 _ 14 _( مایع  3p42s 4                      3 _  17 _( گازی  3p32s 3                 2 _ 14 _( گازی  1
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 ( 84) ریاضی                درست است ؟                                                       ] : 18B [ 1s410d3Ar و   ] : 5p32s3Ne ] 10A ( کدام مطلب درباره ی اتمهای  298

 1  )A  اتم یک هالوژن وB                                                                         . اتم یک فلز قلیایی است 

2  )A  اتم یک هالوژن وB  . اتم یک عنصر واسطه است 

 ارم جدول تناوبی تعلق دارد . به یک عنصر دوره ی چه Bبه یک عنصر گروه سوم و اتم  Aاتم  ( 3

 با از دست دادن یک الکترون به آرایش الکترونی اتم گاز نجیب می رسند .  Bبا گرفتن یک الکترون و اتم  A( اتم  4

 

... الکترون است و این آخرین زیرلایه اشغال شده اتم آن دارای ................. ,باشد  l = 1الکترون با عدد کوانتومی  17( اگر اتم عنصری دارای  299

                                             (                                                                                     91) تجربی خارج         عنصر در دوره ................. و گروه ............ جدول تناوبی جای دارد . ) گزینه ها را از راست به چپ بخوانید . (            

     17 _چهارم  _ 7(  4                14 _پنجم   _ 7(  3                   14 _پنجم   _ 5(  2                   17 _چهارم  _ 5(  1

                                                                                                                                 

 ( 91است اما شماره دوره و گروه آن در جدول تناوبی درست بیان شده است ؟                          ) ریاضی کشور نادرست ( آرایش الکترونی کدام اتم  300

1  )1s45d3Ar ]18Cr : [  24  _  1(  2                                   6 _چهارمs510d4Kr]36Ag : [ 47 _  11 _پنجم    

3  )3p52s510d4Kr]36I : [ 53  _  4(  4                               17 _پنجمp42s410d3Ar]18Ge : [ 32  _  16 _چهارم   

 

دارد و چند  l = 1ند الکترون با عدد کوانتومی چ ,به ترتیب از راست به چپ  ,جدول تناوبی جای دارد 17( عنصری که در دوره چهارم و گروه  301

 خارج  (  92) تجربی                                                 الکترون در آخرین زیر لایه ی اشغال شده آن جای دارد ؟                                                                          

  5و  17(  4                       3و  17(  3                      5و  15(  2                     3و  15(  1

 

 M 72 2+( شمار پروتونهای یون  302
چند لایه  ,با کدام عنصر در جدول تناوبی هم دوره است و در این یون   Mشمار نوترونهای آن است . عنصر  8/0برابر  

 (  99) ریاضی                                                                                                                                                                                       از الکترون پر شده است ؟   

1  )A 36  ,  3                           2  )A 36  , 4                         3  )D 16  ,  3                        4  )D 16  ,  4  
 

 خارج ( 90است عدد اتمی عنصر اصلی هم دوره ی بعد از آن کدام است ؟                               ) ریاضی  20( با توجه به این که عدد اتمی کلسیم برابر  303

1  )28                   2  )30                   3  )31                    4  )32              

        

 (       88به ترتیب نیم پر و پر شده است ؟                                                                         ) ریاضی  d 3زیر لایه  ,( در چند اتم عنصرهای واسطه تناوب چهارم  304

 (  26المپیاد  1) مرحلۀ                                                                                              1و  1(  4                3و  2(  3                   2و  3(  2                   2و  2(  1

 

 ( 81) المپیاد      است ؟                                                                                                                        ( کدام آرایش الکترونی مربوط به یک اتم فلز واسطه  305

1  )1p42s410d36p32s36p22s22s 1            2  )2s48d36p32s36p22s22s 1             3  )8d36p32s36p22s22s 1                4  )p32s36p22s22s 1 

 کدام است ؟   3O2Xدر دورۀ چهارم و گروه دهم جدول تناوبی قرار دارد . آرایش الکترونی کاتیون آن در ترکیب   X( عنصر  306

1  )2s48d3[Ar]                 2  )7d3[Ar]              3  )2s410d3[Ar]              4  )9d3[Ar]                                                                       (  25المپیاد  2) مرحلۀ 
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 ( است . شمارۀ دوره و گروه این عنصر کدام است           n + l= )  4دو برابر تعداد الکترون با  ,(  n + l= )  5تعداد الکترونها با  ,( در اتم عنصری  307

 ) گزینه دو (                                                     8گروه  , 5( دورۀ  4              2گروه  , 5( دورۀ  3              18گروه  , 4( دورۀ  2                 16گروه  , 4( دورۀ  1

   

(g) ( اگر تفاوت شمار الکترون ها با شمار نوترون ها در یون تک اتمی  308
+5X 93   کدام است و در کدام تناوب جای  ,دد اتمی این عنصر ع ,باشد  16برابر

 (                       88)  تجربی                                                                                                          دارد ؟                                                                                                                       

 پنجم  _ 43(  4پنجم                     _ 41(  3ششم                      _ 52(  2ششم                          _ 51(  1

 

                                                                             در کدام گروه و دوره ی جدول تناوبی جای دارد ؟                                                                                  Aعنصر  ,باشد  23برابر   4A 119+ (  اگر تفاوت شمار نوترون ها و الکترون ها در یون تک اتمی  309

 ( 88پنجم                                                           ) تجربی خارج  _  14(  4چهارم                _  16(  3پنجم                       _ 15(  2چهارم                          _  14(  1

 

 دوره و کدام گروه جدول تناوبی جای دارد                                                          در کدام Aعنصر  ,باشد  45برابر   2M 207+ ( اگر تفاوت شمار الکترون ها و نوترون ها در یون تک اتمی  310

 (         90)  تجربی                                                                                          16 _( ششم  4                   15 _( پنجم  3                 14 _( ششم  2                 13 _( پنجم  1

برابر ............ است و در تناوب ............. و  Mعدد اتمی عنصر  ,باشد  12تفاوت شمار نوترونها و الکترونها برابر  3M 75+( اگر در یون تک اتمی  311

 خارج ( 89) ریاضی                                                                                                                                         گروه .............. جدول تناوبی جای دارد .              

 14 _پنجم  _ 35(  4                     15 _پنجم  _ 35(  3                     14 _چهارم   _ 33(  2                        15 _چهارم  _ 33(  1

 

عدد اتمی آن برابر  ,در دوره ........... جدول تناوبی جای داشته  Mعنصر  ,باشد  36برابر  , M+( اگر شمار الکترونهای یون تک اتمی  312

 (                         88) ریاضی                                                                                           ................. است و با گوگرد ترکیبی با فرمول ................ تشکیل می دهد .       

  S2M _ 37 _( پنجم  S2M                 4 _ 35 _( چهارم  MS                    3 _ 35 _( پنجم  MS                 2 _ 37 _( چهارم  1

 

می تواند در تناوب ............. و گروه  Xعنصر  ,الکترون باشد  36) با آرایش الکترونی گاز نجیب ( دارای  X( اگر یون تک اتمی عنصر  313

 ( 87) تجربی                                                     اکسیدی با فرمول ................. تشکیل دهد .                                       ,.............. جای داشته و با اکسیژن 

    3O2X _ 17  _( پنجم  3XO                 4  _ 16  _( پنجم  3XO                    3 _ 14 _( چهارم  2XO                   2 _ 16  _( چهارم  1

 

عدد اتمی آن  ,این عنصر می تواند در دوره ی ........ جدول تناوبی جای داشته  ,باشد  36ابر بر M( اگر شمار الکترونهای یون تک اتمی عنصر  314

 ( 87ارج کشور تجربی ) خ                                         برابر ......... باشد و با گوگرد ترکیبی با فرمول ............ تشکیل دهد.                                                      

  MS _ 38 _( پنجم  2MS                 4 _ 37 _( پنجم  SM              3 _ 35 _( چهارم  2SM               2 _ 34 _( چهارم  1 

عدد اتمی آن برابر با ........ است  ,در گروه ......... جدول تناوبی جای داشته  Xعنصر  ,باشد  54برابر با    X–  ( اگر شمار الکترونهای یون تک اتمی 315

 (  88) تجربی خارج کشور                              ترکیبی یونی با فرمول ........... تشکیل می دهد .                                                                               ,و با کلسیم 

1  )16 _ 53 _   CaX                      2  )17  _ 56 _  2CaX                     3  )17  _  53 _   2CaX                     4  )16 _   55 _   CaX  

                       .                                                                                                                             ........ است و یک ......... به حساب می آید ,با عنصر .........در جدول تناوبی هم گروه است و آخرین زیر لایۀ اشغال شدۀ اتم آن  A 52( عنصر  316

1  )X34,  4p 4 ,                  2شبه فلز  )Y32,  2p 4 ,                   3نافلز  )X34,  4p 5 ,   4               شبه فلز  )Y32,  2p 5 ,  ( 93نافلز              ) سراسری ریاضی 
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 (  93تجربی کشور   ( هم گروه است ؟                                                                                                             ) Ni 28( کدام عنصر در جدول تناوبی با نیکل )  317

1  )Mo 42                           2  )Pd 46                     3  )Cd 48                     4  )Ba 56  

 

 است ؟  نادرست( در جدول تناوبی هم گروه است. کدام گزینه دربارۀ آن  C 6( هم دوره و با کربن )  I 53با ید )  X( عنصر  318

 (  93) تجربی                                                           است .                                                                                                                         50( عدد اتمی آن برابر  1

 تشکیل می دهد . 2XOو  XO( اکسیدهایی با فرمول عمومی  2

 دو برابر اوربیتالهای جفت الکترونی این لایه است . ,ار اوربیتالهای نیم پر لایۀ ظرفیت اتم آن در حالت پایه ( شم 3

 تشکیل می دهد .  Kr 36 با آرایش الکترونی مشابه گاز نجیب  4X+( عنصری شبه فلزی است و یون پایدار  4

 ( 94) ریاضی                                                                                                                                         بجز :       ,همه ی گزینه های زیر کاملاٌ درست اند  (  319

 . مجموع عدد های کوانتومی اسپینی الکترون ها برابر صفر است ,  Cd 48فقط در  ,( در عنصرهای واسطه ی دوره ی پنجم  1

 یک نوع ظرفیت شناخته شده دارند . ,( برخی از عنصرهای واسطه مانند برخی عنصرهای اصلی  2

 خالی است .  ,در لایه ی آخر اتم همه ی عنصرهای واسطه  P( زیر لایه ی  3

 افزایش می یابد .  ,شمار الکترونهای لایه ظرفیت اتم و نیز ظرفیت فلز  ,با افزایش عدد اتمی  ,( در فلزهای واسطه هر دوره  4

 

 ( 83) ریاضی                     کدام مطلب درباره ی آن درست است ؟                                             ,الکترون باشد  27دارای  , 2M+(  اگر یون تک اتمی  320

 الکترون است . 17( آخرین لایه ی الکترونی آن دارای  2               است .                                          27برابر  M( عدد اتمی عنصر  1

 نخستین جهش بزرگ مشاهده می شود .  M( بین دومین و سومین یونش اتم  4( تمام زیر لایه های اشغال شده آن از الکترون پر هستند .                    3

 ) آزمون گاج (                           کدام دو عنصر به یک گروه جدول دوره ای تعلق دارند ؟                                                                             ,( با توجه به داده ها  321

1  )A  وC                   2  )A  وD              3  )B  وD                4  )D  وC  

 

 

 است . دوره و گروه آن کدام است ؟                                          ) آزمون گزینه دو (  34( الکترونها برابر با  l( در اتمی مجموع اعداد کوانتومی فرعی )  322

 14گروه  _ 3( دورۀ  4                 16گروه  _ 3( دورۀ  3                  14گروه  _ 4( دورۀ  2                      16گروه  _ 4( دورۀ  1

 

است . ترکیب این کاتیون با آنیون فسفات  40برابر با   V 23( الکترونهای بیرونی ترین لایۀ کاتیونی از  n + l( مجموع عدد کوانتومی اصلی و فرعی )  323

 ) گزینه دو (                                                                                                                                                                                                                   کدام است ؟       

1  )2)4(PO3V                   2  )4VPO                      3  )4)4(PO3V                      4  )5)4(PO3V 

 نه دو ( است ...................                                                                                             ) گزی 42برای همۀ الکترونهای اتمی برابر با     n  + l( مجموع  324

 ایجاد می کند .   2XH ( این اتم با هیدروژن ترکیبی به فرمول کلی  2( این اتم نخستین عنصر نافلزی دورۀ سوم است .                                                       1

 واحد بیشتر از عدد اتمی آن است .  8رۀ گروه آن ( شما 4( این اتم با جذب دو الکترون به آرایش گاز نجیب بعد از خود می رسد .          3

 A B +2C - D اتم یا یون

 2s 4 2p 4 6p 2 6p 3 لایه آرایش الکترونی آخرین زیر
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تفاوت عدد اتمی  ,دیده شود   = 3n و   = 1l شش الکترون با عددهای کوانتومی    2A+و  3B+ ( اگر در آرایش الکترونی آخرین لایۀ یونهای تک اتمی  325

 یون هیدروکسید به صورت ............ و .................. است . این عنصرها برابر ................ و فرمول شیمیایی ترکیب این یونها با آن

1  )1,    3(OH)2AOH  ,  B                  2  )5,    3(OH)2AOH  ,  B                  3  )1,    3,   B(OH)   2A(OH)                 4  )5,     3,  B(OH)  2A(OH)  
 

نماد یون پایدار آن ............. و فرمول  ,برابر شمار بقیۀ الکترونها باشد  6/0تعداد الکترونهای ظرفیت  Xصر اصلی ( اگر در آرایش الکترونی عن 326

 ترکیب کلسیم دار آن .............. می باشد . 

1  )–,  X  2CaX                    2  )–CaX , X                       3  )–2, X 2CaX                            4  )–2CaX , X  
 

 وجود دارد ؟            n=  3و چند الکترون در   n + l=  5( در آرایش الکترونی گاز نجیب دوره چهارم به ترتیب چند الکترون با  327

 ) سنجش (                                                                                                                 18 , 18(  4                  18 , 16(  3                      16 , 18(  2                   16 , 16(  1

328  )E , D , C , B , A    وF    عناصر متوالی دورۀ پنجم جدول تناوبی هستند . برای عنصرD  ت . جرم اتمی میانگین تعریف نشده اس ,در جدول تناوبی

 کدام است ؟                            ) گزینه دو (                                     Fبا کدام عنصر در جدول دوره ای هم گروه است و اختلاف عدد اتمی گاز نجیب دورۀ سوم با عدد اتمی  Aعنصر 

1  )Cr 24  ,  29                       2  )Cr 24  ,  27                   3  )Ti 22  ,  27                    4  )Ti 22  ,  29                    

 

تنها با دو اتم دیگر  ,هر اتم  ,در دمای اتاق به حالت جامد و شامل مولکولهای هشت اتمی است . با توجه به این که در مولکول گوگرد   ,عنصر گوگرد (  329

 (  Ag = 108 , S = 32کدام مطلب نادرست است ؟)  ,هشت تایی پیروی می کنند  پیوند داشته و همۀ اتم ها از قاعدۀ

 نصف شمار الکترونهای ناپیوندی موجود در لایۀ ظرفیت اتم ها است . ) آزمون جامع سنجش (  ,شمار الکترونهای پیوندی  ,( در مولکول آن  1

 گرم نقره سولفید می انجامد .  57/7به تولید  ,نقره واکنش هر گرم از آن با مقدار کافی فلز  ,( در شرایط مناسب  2

 متفاوت از رنگ شعلۀ سوختن ناقص گاز متان است .  ,( رنگ شعلۀ سوختن آن  3

 شست و شوی زغال سنگ است . ,( یکی از راه های حذف آن از زغال سنگ  4

 

ذره ی زیر  40مجموعا  Mباشد و در اتم  Mشمار الکترونها و نوترونها در اتم  چهار برابر تفاوت M 3+( اگر تفاوت شمار الکترونها و نوترونها در یون  330

           عدد اتمی عنصر مورد نظر کدام بوده و این عنصر با کدام یک از عناصر داده شده در یک گروه مشابه قرار می گیرد ؟                      ,اتمی وجود داشته باشد 

1  )13 ,   In 49                         2  )15  ,  Tl 81                     3  )13  ,  Sb 51                    4  )15  ,  Bi 83                                                                                ) ماز ( 

 

 4آنها برابر   n + lهمۀ زیر لایه هایی که مجموع  ,دوره چهارم جدول دوره ای   dو  S( در آرایش الکترونی چه تعداد از عنصرهای دسته های  331

  ) سنجش (                                                                               کاملا از الکترون پر شده اند ؟                                                                                                 ,است . 

1  )6                         2  )9                     3  )10                     4  )12  

 

 بررسی روندهای تناوبی در جدول تناوبی

 ژه ای تغییر می کنند که عبارتند از :طی یک دوره از چپ به راست و یا طی یک گروه از بالا به پایین با نظم وی ,برخی از خواص عناصر 

 ( فعالیت فلزی و نافلزی 2( شعاع اتمی و یونی                                1
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 شعاع اتمی

نامشخص و متغیر است  ,اندازه گیری ابعاد اتم ها بسیار دشوار است زیرا مرزهای یک تودۀ ابر مانند 

 را برای بیان شعاع مطرح کرده اند مانند : . از اینرو دانشمندان راه های متفاوتی 

  ( : crالف ( شعاع کووالانسی ) 

نصف فاصلۀ میان هستۀ دو اتم مشابه در یک مولکول دو اتمی را شعاع کووالانسی یا شعاع اتمی می 

 نامند . 

 ( کاربرد دارد . نکته : این نوع شعاع برای اتمهایی که توانایی پیوند کووالانسی دارند ) نافلزات و شبه فلزات

 B+ r A= r cL نکته : در صورتی که اتم ها یکسان نباشند : 

 

 ب ( شعاع واندروالسی : 

که با یکدیگر در تماس هستند را شعاع واندروالسی  نصف فاصلۀ میان هستۀ دو اتم مشابه در بلور آن عنصر را

 می نامند . 

 شبه فلزها و گازهای نجیب کاربرد دارد .  ,افلزها ن ,نکته : این نوع شعاع برای تمام اتمها ) فلزها 

 نکته : برای نافلزات که هر دو نوع شعاع کاربرد دارد 

 است .   c> r wr و در نتیجه   c> L wLهمواره   

 

 نکته : شعاع اتمی به عوامل زیر وابسته است : 

 رد .      ( بار موثر هسته :                                رابطه عکس دا 1

 ( تعداد لایه های الکترونی :                  رابطه مستقیم دارد .  2

 تغییرات شعاع اتمی 

کاهش  می یابد . زیرا   ,الف ( شعاع اتمی در هر دوره ) تناوب ( از چپ به راست 

 ثابت است .   2در حال افزایش و عامل  1عامل 

به فلزات قلیایی و کمترین شعاع مربوط به نکته : در هر دوره بیشترین شعاع مربوط 

 هالوژنها است . 

 افزایش می یابد . زیرا  :     ,ب ( شعاع اتمی در هر گروه از بالا به پایین  

 غالب است .  1بر افزایش عامل  2( اثر افزایش عوامل  2( هر دو عامل در حال افزایش هستند .                                1
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: تغییرات شعاع اتمی در هر  نکته

 گروه  بیشتر از هر دوره است . 

نکته : شیب تغییرات شعاع اتمی 

در ابتدای هر دوره بیشتر از 

 انتهای همان دوره است . 

نکته : در تناوب سوم جدول 

بیشترین اختلاف شعاع  ,تناوبی 

دو عنصر متوالی مربوط به 

آلومینیوم و سیلیسیم و کمترین 

به گوگرد و کلر  اختلاف مربوط

 است . 

 

 سوالات چهار گزینه ای

 

(  Z( چند عنصر اصلی جدول تناوبی با عدد اتمی )  r( نمودار تقریبی شعاع اتمی )  332

به صورت زیر است . کدام مورد دربارۀ آنها درست است ؟ ) برای گازهای نجیب شعاع 

 (  1401) ریاضی                                                                                اتمی تعریف نمی شود . (    

1  )D  وE  . در گروه هالوژن ها جای دارند 

2  )A  وC   . در گروه فلزهای قلیایی جای دارند 

3  )B    وD   . در یک دورۀ جدول تناوبی جای دارند 

4  )A   وB   . در یک گروه جدول تناوبی جای دارند 
 

 ( 81تجربی   )                                                     درست است ؟                                                                      ,( کدام مطلب درباره ی شعاع اتمی عنصرها  333

     . با افزایش عدد اتمی شعاع اتمی به تدریج کاهش می یابد ,( در هر گروه  1

 کاهش می یابد . ,شعاع اتمی با افزایش عدد اتمی  ,( در یک تناوب  2

 بزرگ ترین شعاع اتمی را در مقایسه با عنصرهای دیگر هم تناوب خود دارد . ,( عنصر هالوژن  3

 کوچک ترین شعاع اتمی را در میان عنصرهای آن تناوب دارد . ,( نخستین عنصر هر تناوب  4

 ( 86) ریاضی                                                        درست است ؟                                                                                                                   ( کدام مطلب  334

 ه چپ کاهش می یابد .از راست ب ,در هر دوره جدول تناوبی  ,( شعاع اتمی عنصرهای اصلی  1

 افزایش می یابد . ,تعداد لایه های الکترونی اتم عنصرها  ,از راست به چپ  ,( در هر دوره از جدول تناوبی  2

 تعداد لایه های الکترونی افزایش و در نتیجه شعاع اتمی افزایش می یابد .  ,با افزایش عدد اتمی  ,( در هر گروه  3

 دو الکترون وجود دارد .  ,( همه اتم عنصرهای واسطه  nsیه اشغال شده ) ( در بیرونی ترین زیر لا 4 
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 (  98زیرا شمار .............             ) تجربی  ,شعاع اتمی .............. می یابد  ,از بالا به پایین  ,( در گروه های جدول دوره ای ) تناوبی (  335

 لایه های الکترونی اشغال شدۀ اتم آنها ثابت می ماند . _( کاهش  2             اتم آنها افزایش می یابد .  لایه های الکترونی اشغال شدۀ _( افزایش  1

 ( کاهش  الکترون های لایۀ ظرفیت اتم آنها ثابت می ماند .  4                        الکترون های لایۀ ظرفیت اتم آنها ثابت می ماند .  _( افزایش  3

 

 ناوب سوم از جدول تناوبی به ترتیب کدام عنصر کوچک ترین و کدام عنصر بزرگ ترین شعاع اتمی را دارد ؟( در ت 336

1  )B5Na ,  11              2  )Cl 17Na ,  11          3  )Al13Si ,  14            4  )S16Mg ,  12                                                                                           ( 82) تجربی 

                

 (            1403) تجربی اردیبهشت                                              ( مقایسۀ شعاع اتمی در کدام مورد درست است ؟                                                                      337

1  ) lC 17  <  Na 11                 2  )K 19 < Ca 20                    3  )Be 4  >  Li 3                   4  )S 16  >  Se 34  

  

 ( 79) المپیاد                                                          ( کدام ترتیب برای اندازه های شعاع اتمی دسته عنصرهای داده شده درست است ؟                 338

1  )Ca20Mg > 12Sr >  38              2  )K19Ga > 31Ca >  20            3  )Kr36Br > 35Rb >  37          4  )Sr38Ca > 20Rb >  37  

 

 (  11المپیاد  2) مرحله                                                                        ( کدام ترتیب با توجه به اندازه ی اتم ها درست است ؟                                        339

1  )Br > Cl > I                 2  )Mg > Na > Li                    3  )Al > Si > C                  4  )N > O > P    

 

کدام  ,به ازای یک مول فلز  ,ختار بلوری خود آرایش یکسان و فشرده ای از اتم های مربوط داشته باشند ( در صورتی که هر یک از فلزات زیر در سا 340

 (  10المپیاد  2) مرحله                                                                             یک بیشترین حجم را اشغال خواهد کرد ؟                                                                 

1  )K 19                     2  )Rb 37                  3  )Sr 38                   4  )Li 3   

 

 (                                                  75؟       ) المپیاد  ( با توجه به جدول مقابل شعاع کووالانسی کدام عنصر از همه  بیشتر است  341

 1  )A                 2  )B                  3  )D                  4  )C 

 

 (  9المپیاد  2) مرحله                                                                         ( کدام یک از اتم های زیر اندازه ی بزرگتری دارد ؟                                                       342

1  )Sr 38                  2  )Br 35                 3  )Kr 36                4  )Se 34    

 

 (                                    69) ریاضی                  کدام عنصر شعاع بزرگ تری دارد ؟              ,قابل با توجه به جدول م(  343

1  )X                   2  )Y                    3  )Z                   4  )W 

 

 ) گاج (                                                    ا هم دارد ؟                                                        تفاوت کم تری ب ,( شعاع اتمی در کدام یک از مجموعه های زیر  344

1  )Na , Mg , Al                  2  )P , S , Cl                   3  )Cs , Ba , La                       4  )Na , K , Rb  

 

VA IVA IIIA      گروه
 دوره     

 B A 2 
D C  3 

گروه     1 2 13
 دوره   

   1 

  X 2 
W Z Y 3 
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 ) گاج (                                                                        تفاوت بیشتری دارد ؟          ,با شعاع اتمی کدام یک از عنصرهای زیر   A 9شعاع اتمی عنصر  ( 345

1  )X 3                      2  )D 11                    3  )E 17                   4  )Z 12    

 

 خارج (  99) تجربی                                                           بیشتر است ؟                                                        ,( شیب نمودار تغییر شعاع اتمی کدام سه عنصر  346

1  )C 6  ,  N 7  ,  O 8              2  )Si 14  ,  P 15  , S 16                    3  )As 33  ,  Se 34  , Br 35                 4  )Na 11  ,  Mg 12  , Al 13  

 

شعاع  ,باشد  184و  144 , 160برابر  ,سدیم و آلومینیوم ) با یکاهای یکسان ( بدون در نظر گرفتن ترتیب آنها  ,اگر شعاع اتمی سه عنصر منیزیم (  347

 ) گاج (                                                                                                                    م و فسفر با همان یکا کدام خواهد بود ؟                    های اتمی سیلیسی

1  )118  ,  112                   2  )132  ,  124                 3  )118  ,  100                   4  )132 ,  114  

 

 ) گزینه دو (                                                                                                        بیشتر است ؟           ,شیب نمودار تغییر شعاع اتمی کدام سه عنصر (  348

1  )P15S , 16Cl ,  17                  2  )N7O , 8F ,  9                       3  )Mg12Al , 13Si ,  14                    4  )Si14P , 15S ,  16  

 فعالیت شیمیایی        

 میزان تمایل یک اتم برای شرکت در واکنش های شیمیایی را فعالیت یا واکنش پذیری می نامند . و به دو گروه تقسیم میشود :

 ( فعالیت نافلزی 2فعالیت فلزی                                   ( 1

تمایل آن برای انجام واکنش و تبدیل به ترکیب شدن در شرایط یکسان بیشتر است . و استخراج آن  ,نکته : هر چه واکنش پذیری عنصری بیشتری باشد 

 دشوارتر است . 

ب و خروج گاز نشانه هایی از تغییر شیمیایی هستند . هر چه شدت نور یا آهنگ خروج گاز آزاد شده بیشتر تشکیل رسو ,آزاد سازی گرما  ,نکته : تولید نور 

 واکنش شیمیایی سریع تر و شدیدتر بوده و واکنش دهنده فعالیت شیمیایی بیشتری دارد .  ,باشد 

 واکنش های جابه جایی یگانه

 اجزای یک ترکیب می شود به این ترتیب که : یک عنصر جانشینی یکی از  ,در این نوع از واکنش ها 

   A + BC    →   AC + Bداشته باشد  :                                                          Bفلز باشد و واکنش پذیری بیشتری از  A( اگر  1

 Cu 4ZnSO     →   4+ Fe          ,              Zn + CuSO 3O2Al    →    3O2Al + Fe +                                                                        مثال : 

                     A + BC     →    BA + Cداشته باشد :                                   Cنافلز باشد و واکنش پذیری بیشتری از  A( اگر  2

 2KBr + I   →+ KI      2Br                                                                                                                                                     مثال :                            

 فعالیت یا واکنش پذیری فلزی

 رابطه مستقیم دارد .  ,دهد . و با شعاع اتمی فلز  میزان تمایل یک فلز را برای از دست دادن الکترون نشان می

 خصلت فلزی در یک گروه از بالا به پایین افزایش می یابد . و در یک دوره از چپ به راست کاهش می یابد . 

 : شعاع اتمی   K > Na > Li       ⇒: واکنش پذیری         K > Na > Li:   1مثال 



 
 

 

68 

 تهیه و تنظیم : حسین خانعلی زاده                                            هوالرحّمن                          یسی و ساختار لوویس                     فرمول نو ,جدول تناوبی 

 
 : شعاع اتمی  Sr > Ca > Mg       ⇒ذیری     : واکنش پ Sr > Ca > Mg:   2مثال 

 است .  Csسزیم  ,نکته : فعال ترین فلز جدول 

ری و استخراج نکته : هر چه واکنش پذیری بیشتر باشد سرعت واکنش بیشتر است . و ترکیب هایش پایدارتر از خود فلز هستند .از اینرو تامین شرایط نگهدا

 اند جای عنصری با واکنش پذیری کم تر را در ترکیبش بگیرد . آن فلز دشوارتر می شود . و  می تو

  K > Na > Mg > Al > Ti > Zn > Fe > H > Cu > Ag > Auمثال : مقایسۀ واکنش پذیری برخی فلزها  :               

                 (s)+ Fe (s)O2K    →    (s)+ FeO (s)K 2     ,        + Ti 2MgCl2    →     4Mg + TiCl2     ,              (s)+ Fe (s)MgO    →      (s)+ FeO (s)Mg   

(s)+ Mg (s)O2Na     →      (s)+ MgO (s)Na 2   ,      Fe4+  2TiO3    →     3O2Fe2Ti +  3 

 2Fe + TiO    →انجام نمی شود                      ,         O + Zn2Na   → انجام نمی شود                                                                                                                          

 مثال : در دما و غلظت یکسان سرعت واکنش پتاسیم با آب بیشتر از سدیم با آب است . 

(g)2+ H (aq)KOH2     →    (l)O2H2+  (s)K2    ,                    (g)2+ H (aq)NaOH2      →     (l)O2H2+  (s)Na 2 

واکنش پذیری فراورده ها از واکنش دهنده ها کمتر است .  ,نکته : به طور کلی در هر واکنش شیمیایی که به طور طبیعی ) خود به خودی ( انجام می شود 

 چون فراورده ها پایدارتر از واکنش دهنده ها هستند . 

 با چگالی کم و مقاوم در برابر خوردگی است . یکی از کاربردهای آن استفاده در بدنه دوچرخه است .  ,کم نکته : تیتانیم فلزی مح

آلاینده  ,  2SO این واکنش به دلیل تولید  استفاده می شود .   2Cu + SO2  →     2S  +  O2Cu از واکنش :   ,نکته : برای استخراج مس از سنگ معدن آن 

 هواکره است . 

 یت یا واکنش پذیری نافلزیفعال

 .  میزان تمایل یک نافلز را برای به دست آوردن الکترون نشان می دهد . و با بار موثر هسته رابطه مستقیم و با شعاع اتمی رابطه عکس دارد

 خصلت نافلزی در گروه از بالا به پایین کاهش می یابد و در دوره از چپ به راست افزایش می یابد . 

 شعاع اتمی :   F < Cl < Br  ⇒: واکنش پذیری    F > Cl > Brمثال : 

 2KCl + Br2   →KBr   2+  2Cl          :   1مثال

 KCl 2I +   →انجام نمی شود                           

  C > Si نتیجه :  واکنش پذیری :         CO2+  (l)Si     →     (s)C 2+   (s)2SiO(g)  :  2مثال 

 است .   Fلوئور ف ,نکته : فعال ترین ) واکنش پذیر ترین ( نافلز جدول  

 تغییرات واکنش پذیری در جدول

واکنش پذیری فلزی کاهش و واکنش پذیری نافلزی افزایش  ,الف ( در هر دوره ) تناوب ( از چپ به راست 

فلز ( و فعال ترین ناگروه اول فعال ترین فلز مربوط به گروه قلیایی )  ,می یابد . به گونه ای که در هر دوره 

 ( است .  گروه هفدهممربوط به گروه هالوژنها ) 

 واکنش پذیری فلزی افزایش و واکنش پذیری نافلزی کاهش می یابد .  ,ب ( در هر گروه از بالا به پایین 

   ⟸روند کلی واکنش پذیری در دورۀ دوم جدول تناوبی  

 شرایط واکنش با گاز هیدروژن نام هالوژن

 به سرعت واکنش می دهد . – co 200حتی در دمای  فلوئور 

 در دمای اتاق به آرامی واکنش می دهد . کلر

 واکنش می دهد . co 200در دمای  برم

 واکنش می دهد . co 400در دمای بالاتر از  ید
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 بررسی فلزات گروه اول ) فلزات قلیایی (

 (   Li 3لیتیم )  ,(  Na 11سدیم )  ,(  K 19پتاسیم )  ,(  Rb 37روبیدیم )  ,(  Cs 55سزیم )  ,(  Fr 87ند از : فرانسیم ) ( عناصر این گروه عبارت 1

 ختم می شود . و در دوره های دوم تا هفتم جدول تناوبی جای دارند .  1ns( آرایش الکترونی این گروه به  2

 نی با چاقو برش می خورند . ( همگی جامد و فلزاتی نرم بوده و به آسا 3

 ( فعالیت فلزی بسیار بالایی داشته و در طبیعت به حالت خالص ) آزاد ( یافت نمی شوند . 4

به آرایش پایدار گاز نجیب قبل از خود می رسند . و از قاعدۀ اکتت پیروی می کنند بجز لیتیم  M+( همگی با از دست دادن یک الکترون و تشکیل کاتیون  5

 هلیم می رسد . که به 

 ( در این گروه از بالا به پایین :  6

 ( Li ( 152 ) <  Na ( 186 ) < K ( 231 )) مثال : شعاع اتمی :   فعالیت فلزی و چگالی افزایش می یابد .  ,شعاع یونی  ,شعاع اتمی 

 نکته : سه عنصر اول چگالی کمتری از آب داشته بر روی آب شناورند . 

 ( و فنل فتالئین به رنگ ارغوانی در می آید .  PH > 7حتی آب سرد واکنش داده محیط را قلیایی کرده )  ,( به شدت با آب  7

                                             (g) 2) + Haq)(
–+ OH  (aq)

+(M2   →   (l) O2H2+  (s)M 2  

 در آزمایشگاه زیر نفت نگهداری می کنند . ( با اکسیژن هوا نیز به شدت واکنش می دهند از اینرو آنها را  8

 ( تمام ترکیب های آنها یونی است .  9

 است .  MHو هیدرید آنها  O2M( فرمول اکسید آنها  10

 سدیم ) زرد ( و لیتیم ) قرمز ( است .  ,( رنگ شعلۀ پتاسیم ) بنفش (  11

 بررسی  فلزات گروه دوم )  قلیایی خاکی (  

 (  Be 4بریلیم )  ,(  Mg 12منیزیم )  ,(  Ca 20کلسیم )  ,(  Sr 38استرانسیم )  ,(  Ba 56باریم )  ,(  Ra 88بارتند از : رادیم ) ( عناصر این گروه ع 1

 ختم می شود . و در دوره های دوم تا هفتم جدول تناوبی جای دارند .  2ns( آرایش الکترونی این گروه به  2

 ( همگی جامد و فلزند .  3

 یت فلزی بالایی داشته و در طبیعت به حالت خالص یافت نمی شوند . ( فعال 4

 به آرایش پایدار گاز نجیب قبل از خود میرسند .  2M+( با از دست دادن دو الکترون و تشکیل کاتیون  Be( همگی ) بجز بریلیم  5

 ایر عناصر گروه یونی است . نکته : تمام پیوندهای بریلیم از نوع کووالانسی قطبی است . در حالیکه پیوندهای س

 ( در این گروه از بالا به پایین : 6

 ( Mg(160) < Ca (197) < Sr (215 )) مثال : شعاع اتمی :  فعالیت فلزی افزایش می یابد . ,شعاع یونی  ,شعاع اتمی  

 دمای ذوب و جوش در این گروه منظم نیست .  ,نکته : تغییرات چگالی  

 محیط را قلیایی کرده و فنل فتالئین را به رنگ ارغوانی در می آورند .  ,( با آب واکنش داده  7

(g) 2) + H aq)(
— OH2+  (aq)

+2M(     →    (l) O2H2+  (s)M 



 
 

 

70 

 تهیه و تنظیم : حسین خانعلی زاده                                            هوالرحّمن                          یسی و ساختار لوویس                     فرمول نو ,جدول تناوبی 

 
 نکته : بریلیم با آب واکنش نمی دهد و منیزیم نیز با آب داغ واکنش می دهد ولی سایر عناصر گروه با آب سرد نیز واکنش می دهند . 

  MO2   →    (g) 2+ O (s)M 2 (s)              یژن هوا واکنش داده و می سوزند . ( با اکس 8

 اکسید می شود .  co 600نکته : بریلیم در دمای 

 نکته : از کلسیم به بعد در آزمایشگاه در زیر نفت نگهداری می شوند . 

 است . ) بجز بریلیم (  2MHو هیدرید آنها  MO( فرمول اکسید آنها  9

 ( درصد فراوانی آنها در پوسته زمین زیاد است از اینرو آنها را فلزهای قلیایی خاکی می نامند . 10

 از فلزهای قلیایی هم دورۀ خود کمتر است .  ,( واکنش پذیری عناصر این گروه  11

 12تا  3بررسی فلزات گروه های 

 که مایع است .             Hg( همگی فلز و جامدند بجز جیوه  1

 ( نسبت به فلزات گروه های اول و دوم :  2

 شعاع اتمی کمتری دارند .  ,چگال تر و دمای ذوب و جوش بالاتری دارند .               ب ( واکنش پذیری  ,الف ( سخت تر 

 ( به دو دسته تقسیم می شوند :  الف ( واسطه بیرونی                    ب ( واسطه درونی  3

 

 ی :فلزات واسطه بیرون

A  اوربیتال )( n – 1 ) d  آنها در حال پر شدن است . از اینرو به آنها فلزات بلوکd  . گفته می شود 

B  . ترکیب های آنها اغلب رنگی است ) 

مثال : رنگ های زیبای سنگ های گران بها و شیشه های رنگی 

به خاطر وجود ترکیب های فلزهای واسطه ) یونهای فلزهای  ,

 واسطه ( در آنها می باشد . 

C ن می دهند اما اغلب به آرایش پایدار گاز نجیب نمی رسند .( اغلب دارای چند ظرفیت هستند . و اگرچه تشکیل کاتیو 

  D  لایه ظرفیت آنها )( n – 1 ) d ns   . است 

E  را به خود اختصاص داده اند .   30تا  21( از دوره چهارم جدول شروع شده و اعداد اتمی 

گوگرد و ... به شکل آزاد در طبیعت وجود دارند .  ,نیتروژن  ,ند اکسیژن نکته : اغلب عنصرها به شکل ترکیب یافت می شوند . اگر چه برخی نافلزهایی مان

 مس و پلاتین نیز در طبیعت گزارش شده است .  ,هم چنین نمونه هایی از فلزهای نقره 

 

 طلا 

 د . ازجمله : خواص منحصر بفردی دار ,( است که علاوه بر ویژگی های عمومی فلزات  Au 79یکی از فلزات واسطه بسیار مهم طلا )  

 ( با گذشت زمان جلای فلزی خود را حفظ کرده و درخشان و خوش رنگ باقی می ماند .  1

 ( به اندازه ای چکش خوار و نرم است که یک گرم از آن را می توان به صفحه ای با مساحت چند متر مربع تبدیل کرد .  2

 علت رنگ ترکیب اصلی رنگ نوع سنگ

 وجود یون های کروم آلومینیوم اکسید سرخ یاقوت

 وجود یونهای مس آلومینیوم فسفات آبی فیروزه

 جود مقادیر ناچیز کروم و وانادیمو سیلیکات آلومینیوم و بریلیم سبز زمرد



 
 

 

71 

 تهیه و تنظیم : حسین خانعلی زاده                                            هوالرحّمن                          یسی و ساختار لوویس                     فرمول نو ,جدول تناوبی 

 
 . ( در دماهای مختلف رسانایی الکتریکی بسیار بالایی دارد  3

 ( واکنش پذیری بسیار کمی دارد و با گازهای موجود در هواکره و مواد موجود در بدن واکنش نمی دهد .  4

 ( قدرت بازتاب پرتوهای خورشیدی آن بسیار بالا است .  5

 لابه لای خاک یافت می شود .  ,تنها طلا به شکل کلوخه ها یا رگه های زرد  ,نکته : در میان فلزها 

 است . 11و گروه  6از عناصر فلزی واسطه دوره نکته : طلا 

 آهن 

 است .   ] 2s4 6d3Ar ]  18( بوده و در دوره چهارم و گروه هشتم جدول تناوبی جای داشته و آرایش الکترونی آن  Fe 26( نماد آن )  1

 . می باشد  3Fe+  ,(  IIIآهن )    ,  II  ) +2Fe( این فلز دارای دو کاتیون پایدار آهن )  2

 نکته : آهن فلزی است که بیشترین مصرف سالانه را در بین صنایع گوناگون دارد . آهن در طبیعت اغلب به شکل اکسید یافت می شود . 

 شناسایی آهن

 NaCl2+  (s)2Fe(OH)       →    (aq)NaOH2+  (aq)2FeCl(aq)                                   :                  رسوب سبز رنگ     2Fe+یون 

     NaCl3+  (s)3Fe(OH)      →     (aq)NaOH3+  (aq)3FeCl(aq)                  رسوب قرمز  قهوه ای رنگ        :                 3Fe+یون 

 

 استخراج آهن

مونوکسید استفاده کرد . به دلیل این که دسترسی با فلز سدیم یا عنصر کربن یا کربن  3O2Fe ( اکسید می توان از واکنش  IIIبرای استخراج آهن از آهن ) 

 به کربن آسان تر است و صرفۀ اقتصادی بیشتری دارد برای استخراج آهن طبق واکنش زیر از کربن استفاده می شود :

                                        (g)2CO3+  (s)Fe 4 
∆
→ (s)C3+  (s)3O2Fe 2 

                                        (g)2CO3+  (s)Fe2   →    (g)CO3+  (s)3O2Fe 

                                        O2Na3Fe + 2      →Na    6+  3O2Fe 

 Fe2+  (s)3O2Al   →    (s)3O2+ Fe (s)Al 2(l)                واکنش ترمیت است .  ,یکی از واکنش هایی که در صنعت جوشکاری از آن استفاده می شود 

 است . حالت مذاباز اینرو آهن تولید شده به  , شدت گرماده بودهاین واکنش به 

 ( اکسید به عنوان رنگ قرمز در نقاشی به کار می رود .  IIIآهن ) 

 یافت می شود .  3O2Fe نکته : آهن در طبیعت به صورت کانۀ هماتیت 

از جمله  ,سیب زمینی و ذرت است . واکنش بی هوازی تخمیر گلوکز  ,از بقایای گیاهانی مانند نیشکر استفاده  ,نکته : یکی از راه های تهیۀ سوخت سبز 

 2CO 2+  (aq)OH5H2C 2    →     (aq)6O12H6C(g)     واکنشهایی است که در این فرایند رخ می دهد .             

شود واکنش ترمیت است که از فلز آهن مذاب تولید شده در آن برای جوش دادن  نکته : یکی از واکنش هایی که در صنعت جوشکاری از آن استفاده می

 Fe 2+  (s)3O2Al    →   (s)3O2+ Fe (s)Al 2(l)   خطوط راه آهن استفاده می شود .                                   

 2CO 3+  (s)Fe2   →    (g)CO 3+  (s)3O2Fe(g)  ( اکسید به عنوان رنگ قرمز در نقاشی به کار می رود .    IIIنکته : آهن ) 



 
 

 

72 

 تهیه و تنظیم : حسین خانعلی زاده                                            هوالرحّمن                          یسی و ساختار لوویس                     فرمول نو ,جدول تناوبی 

 
گیاهانی را می کارند  ,استفاده از گیاهان است . در این روش در معدن یا خاک دارای فلز  ,نکته : یکی از روش های بیرون کشیدن فلز از لا به لای خاک 

 این روش برایفلز را جداسازی می کنند .  ,از خاکستر حاصل  می سوزانند و ,که می توانند آن فلز را جذب کنند . سپس گیاه را برداشت می کنند 

  استخراج فلزهای روی و نیکل مقرون به صرفه نیست .

اطق به نکته : بستر اقیانوس ها منبعی غنی از منابع فلزی گوناگون است . این گنج در برخی مناطق محتوای سولفید چندین فلز واسطه و در برخی من

 مس و ... یافت می شود .  ,نیکل  ,آهن  ,کبالت  ,ایی غنی از فلزهایی مانند منگنز صورت کلوخه و پوسته ه

 نکته : بیشتر گونه های فلزی موجود در کف اقیانوس نسبت به ذخایر زمینی از غلظت بیشتری برخوردار هستند . 

اجتماعی و زیست محیطی را در نظر گرفت  ,و ملاحظه های اقتصادی  همۀ هزینه ها ,نکته : بر اساس توسعۀ پایدار باید در تولید یک ماده یا عرضۀ خدمات 

در آن صورت در مسیر  ,کمترین مقدار ممکن باشد  ,. به طوری که اگر مجموع هزینه های بهره برداری از یک معدن با در نظر گرفتن این ملاحظه ها 

 پیشرفت پایدار حرکت می کنیم و آسیب کمتری به محیط زیست می زنیم . 

 استخراج فلز از طبیعت و برگشت آن به طبیعت

استفاده از گیاهان است . در این روش در  ,یکی از روش های بیرون کشیدن فلز از لا به لای خاک 

گیاهانی را می کارند که می توانند آن فلز را جذب کنند . سپس گیاه را  ,معدن یا خاک دارای فلز 

 فلز را جداسازی می کنند .  ,اکستر حاصل می سوزانند و از خ ,برداشت می کنند 

 ( مقرون به صرفه نیست .  Ni( و نیکل )  Znنکته : این روش برای استخراج فلزهای روی ) 

 نکته : مراحل فرایند استخراج فلز از طبیعت و بازگشت آن به طبیعت به صورت مقابل است . 

 منابع فلزی کاهش می یابند .  ,آن به محیط است . بنابراین با گذشت زمان نکته : آهنگ استخراج و مصرف فلز بیشتر از آهنگ بازگشت 

یکی از مهمترین روش ها برای حفظ منابع فلزی  ,نکته : فلزات منابعی تجدید ناپذیر هستند  زیرا در طبیعت دوباره ساخته نمی شوند . از اینرو بازگردانی 

                                                                                      در طبیعت است . 

 هالوژنها

  را هالوژن می نامند زیرا می توانند با فلزات تشکیل نمک دهند از اینرو به آنها نمک ساز یا هالوژن گفته می شود .  17گروه 

  ( عناصر این گروه عبارتند از : فلوئورF 9  ),  ( کلرCl 17  ),  ( برمBr 35  ),  ( یدI 53  ( و استاتین )At 85  که همگی نافلزند و استاتین شبه فلز  )

 است . 

 ن تر از واکنش پذیرترین نافلزها هستند و فعالیت نافلزی آنها از بالا به پایین کاهش می یابد . به گونه ای که هر هالوژن بالای گروه جای پایی

 نیست . به عنوان مثال :  خود را در یک ترکیب می گیرد اما عکس آن امکان پذیر

                        no reaction      →KCl     2+  2Br             2KCl + Br2   →KBr     2+  2Cl                            

 7O2, M 5O2, M 3O2O , M2M             نوع اکسید تشکیل دهند :  4هالوژن ها بجز فلوئور می توانند        

 چهار نوع اکسید می توانند در آب چهار نوع اسید اکسیژن دار تهیه کنند . که عبارتند از :  این 

  4HXOپرهالیک اسید :     ,   3HXOهالیک اسید :      ,     2HXOهالو اسید :     ,     HXOهیپوهالو اسید : 

  5آرایش الکترونی عنصرهای این گروه بهnp2ns می توانند به آرایش پایدار گاز نجیب بعد  1-رون و تشکیل یون ختم شده و با گرفتن یک الکت

 از خود برسند . 

  . در طبیعت به صورت مولکولهای دو اتمی وجود دارند  (s)2, I(l) 2, Br (g)2, Cl (g)2F 

  : مثال : شعاع اتمی ( . شعاع اتمی و یونی از بالا به پایین افزایش می یابدF (71 ) < Cl ( 99 ) < Br ( 114 ) ) 
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 سوالات چهار گزینه ای 

 (  1404) تجربی اردیبهشت                                                                                            است ؟    نادرست ,( کدام مورد دربارۀ سیلیسیم و روش تهیۀ آن  349

 ( عنصر اصلی سازندۀ سلول های خورشیدی است .  2                                                            ( تهیۀ آن در دمای بالا امکان پذیر است .  1

 گاز کربن مونوکسید آزاد می شود .  ,( در فرایند تهیۀ آن از سیلیس  4                             از کربن بیشتر است .  ,( خصلت فلزی و واکنش پذیری آن  3

 

 (  1403) ریاضی تیر                                                             است ؟      33برابر  ,وع اعداد کوانتومی اصلی و فرعی الکترونهای ظرفیت کدام اتم ( مجم 350

 ( فلزی که کاتیون آن در سنگ آهک وجود دارد .  1

 کتریکی کمی دارد . که رسانای ال ,جدول تناوبی  14( یکی از عنصرهای گروه  2

 با هیدروژن واکنش می دهد .  K 473تنها در دمای بالاتر از  ,( هالوژنی که مولکول آن  3

 که آرایش الکترونی آن از قاعدۀ آفبا پیروی نمی کند .  ,( یکی از عنصرهای دورۀ چهارم جدول تناوبی  4

 

در گروه دارای بیشترین شمار عنصرهای گازی دارای فعالیت شیمیایی در جدول تناوبی  نخستین نافلز دورۀ خود و نخستین عنصر جامد  ,  X( عنصر  351

 (  1403) تجربی تیر                                                                                                                                   است . چند مورد از موارد زیر دربارۀ آن درست است ؟ 

  با عنصرA 32   . در جدول هم دوره یا هم گروه نیست 

  در دوره ای کهX  حداکثر دو عنصر شبه فلزی وجود دارد .  ,جای دارد 

  دورۀ اول جدول را دارد .  5بزرگ ترین عدد اتمی در میان نافلزهای غیر گازی 

  هم دوره است .  ,رۀ چهارم جدول و با آخرین عنصر فلزی دو 14با نخستین عنصر فلزی گروه 

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

 ( 1403) ریاضی اردیبهشت       با گاز هیدروژن واکنش می دهند ؟  ,دو هالوژن از جدول تناوبی عنصرها  ,(   Co( در کدام گسترۀ دمایی ) با یکای  352

  400تا  -200(  4                    250تا   -200(  3                    - 50تا  -200(  2                    100تا   -100(  1

 

 (  1403) ریاضی اردیبهشت                                                                                                                                      است ؟                 نادرست  ,( کدام مورد  353

 به توسعۀ پایدار کشور کمک می کند .  ,( بازیافت فلزها از جمله فلز آهن  1

 ر می رود . پارچه و شوینده ها به کا ,( کمتر از ده درصد نفت خام استخراج شده برای تولید الیاف  2

 بیشتر از ذخایر آنها در کف اقیانوس است .  ,( مقدار فلزاتی مانند آهن و نیکل در ذخایر زمینی  3

 است .   2برابر  ,نسبت جرم )) سنگ معدن آهن (( استفاده شده به جرم )) منابع معدنی دیگر (( مصرف شده به تقریب  ,( در استخراج آهن  4

 (  1402) ریاضی خارج تیر                                                                                                                                                است ؟  ستنادر ,( چند مورد زیر  354

  . بخش اعظم گونه های فلزی موجود در طبیعت در قاره ها تجمع یافته اند 

  آهن مذاب است .  ,واکنشی به شدت گرماگیر است که یکی از فراورده های آن  ,واکنش ترمیت 

  نمی توان از سدیم استفاده کرد .  ,برای استخراج آهن از سنگ معدن آن در مقیاس آزمایشگاهی 

  می تواند مقدار فراورده ) ها ( را افزایش دهد .  ,استفاده از نقره به جای آلومینیوم در واکنش ترمیت 

1  )4                           2  )3                            3  )2                         4  )1  
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 (  1402ضی خارج تیر ) ریا                                                                              است ؟ نادرست  ,دربارۀ عنصرهای جدول تناوبی  ,( چند مورد از موارد زیر  355

  در دستۀp ,   به یقین نافلزند .  ,همۀ عنصرهای هم دوره با یک عنصر فلزی و دارای شعاع اتمی کوچک تر از آن 

  اگرM ,  به یقین مایع یا جامدند .  ,سایر عنصرهای هم گروه آن  ,یک عنصر گازی با فعالیت شیمیایی زیاد باشد 

  شمار عنصرهای فلزی دستۀs , 3 ابر شمار عنصرهای گازی شکل شرکت کننده در واکنش های شیمیایی در کل جدول است . بر 

  تفاوت عدد اتمی آخرین عنصر فلزی از دورۀ چهارم با عدد اتمی عنصرQ 24  ,  . برابر با عدد اتمی نخستین نافلز دورۀ دوم است 

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

 ( 1402) ریاضی تیر                                                                                               دربارۀ عنصرهای جدول تناوبی درست است ؟  ,( چند مورد از موارد زیر  356

  اگرA   به یقین در دستۀ  ,شبه فلز باشدp  دول جای دارد . ج 

  به یقین بیشتر از عدد اتمی نافلز هم گروه آن است .   ,عدد اتمی یک عنصر فلزی 

  اگرZ   عنصر گازی با فعالیت شیمیایی زیاد در دورۀ آن وجود ندارد .  ,نافلز مایع باشد 

  اگرX  اص فیزیکی فلزات را دارند . خو ,همۀ عنصرهای هم دوره و با عدد اتمی کوچک تر از عدد اتمی آن  ,شبه فلز باشد 

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

 

 (  1402) ریاضی تیر                                                                                                                                                        ( کدام یک از موارد زیر درست است ؟  357

 شمار الکترونها در همۀ زیر لایه های الکترونی زوج است .  ,الف ( در یونهای پایدار فلزهای اصلی 

 مشابه دارند .  آرایش الکترونی  ,  Zn 30و    Ga 31ب ( یونهای پایدار به دست آمده از اتمهای 

 از زرد به بنفش تغییر می کند .  ,در واکنش اکسایش با گرد فلز روی  ,پ ( رنگ محلول نمک وانادیم 

 مس و طلا است .  ,یکی از روش های مناسب استخراج فلزهای نیکل  ,ت ( استفاده از گیاهان جاذب فلز 

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

 

 ( 1402رج تیر ) تجربی خا                                                                                                                                                        ( کدام موارد زیر درست است ؟  358

 دشوارتر از استخراج فلز آهن است .  ,الف ( استخراج فلز مس 

 فراورده های مشابه تولید می کنند .  ,( اکسید  IIIب ( کربن و کربن مونوکسید در واکنش با آهن ) 

 به فلز تبدیل کرد .  ,پ ( می توان درصد قابل توجهی از سنگ معدن آهن را در فرایند استخراج 

 از روش های اصلی بازگشت فلز به طبیعت به شکل سنگ معدن است .  ,ردگی و فرسایش فلزات ت ( خو

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

 

 (  1402) تجربی خارج تیر                                                                                  درست است ؟  ,ی ( چند مورد از موارد زیر دربارۀ عنصرهای جدول دوره ا 359

  می تواند برابر باشد .  ,شمار الکترونهای ظرفیتی عناصر گروه های مختلف 

  ( شعاع اتمی نافلز مایع جدولZ 35  ( از شعاع اتمی فلز مایع جدول )R 80  . کوچک تر است  ) 

  اگر فعالیت شیمیایی نافلزY  ,   بیشتر از هالوژنD  این دو عنصر در یک دوره جای ندارند .  ,باشد 

  اگر شعاع اتمی نافلزX ,  1 برابرr   شعاع اتمی فلز هم گروه  ,باشدX  ,   1 بزرگ تر از  ,به یقینr   . است 

1  )4                             2  )3                          3  )2                        4  )1  
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 (  1402) تجربی تیر                                                                                                                                                                    ( کدام موارد زیر درست است ؟  360

 کمتر از واکنش پذیری فلز مس است .  ,الف ( واکنش پذیری فلز تیتانیم 

 یکی از راه های تشخیص این دو هیدروکربن از یکدیگر است .  ,هگزن  _ 1ب ( ویژگی های فیزیکی هگزان و 

 خرب بر محیط زیست دارد . اثرات م ,پ ( واکنش های تولید صنعتی هر دو فلز آهن و مس از سنگ معدن آنها 

 کمتر از واکنش پذیری نافلز) های ( هم گروه آن در جدول تناوبی است .  ,ت ( واکنش پذیری عنصر اصلی سازندۀ سلول های خورشیدی 

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

 

کدام موارد زیر دربارۀ عنصر  ,برابر عدد اتمی دومین فلز قلیایی در جدول تناوبی باشد  ,  M 79( اگر تفاوت شمار نوترون ها با شمار پروتون های اتم  613

M ,  (  1402) تجربی تیر                                                                                                                                                                                                    درست است ؟ 

 وجود دارد .   l=  1سه الکترون با  ,ب ( در لایۀ ظرفیت آن                                 الف ( عنصری با خواص شیمیایی مشابه گوگرد است . 

 جدول تناوبی جای دارد .  6است و در گروه  34برابر  ,ت ( عدد اتمی آن                 دارای آرایش الکترونی گاز نجیب است .  ,پایدار آن پ ( یون 

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

 

 (  1401) ریاضی دی                  از بالا به پایین چند مورد از ویژگی های زیر افزایش می یابد ؟  ,وه فلزهای قلیایی خاکی در جدول تناوبی ( در گر 362

 بار مثبت در هستۀ اتم       ,شمار الکترونهای لایۀ ظرفیت           ,واکنش پذیری          ,شعاع اتمی      

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

 (  1401) تجربی دی                                                                        چند مورد از مطالب زیر درست است ؟  ,یک نافلز جدول تناوبی باشد  X( اگر عنصر  363

 عنصر  اگرY    یک شبه فلز هم گروهX   به یقین از عدد اتمی  ,عدد اتمی آن  ,باشدX   . بزرگ تر است 

  اگر عنصرD  یک هالوژن هم دورۀX   شعاع اتمی آن به یقین از شعاع اتمی  ,باشدX  . کوچک تر است 

  اگر عدد اتمیX  از عدد اتمی یک هالوژن گازی بزرگ تر باشد, X  ,   دورۀ اول جدول جای دارد .   3در یکی از 

  اگرX  در واکنش با فلزZ 12  ,   یک ترکیب با فرمول شیمیایی ZX   تشکیل دهد,  X   جدول جای دارد .  16در گروه 

  اگر فعالیت شیمیایی نافلزM   بیشتر از فعالیت شیمیاییX  عدد اتمی  ,باشدM   از عدد اتمیX   . کوچک تر است 

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

  ( 1401) تجربی                                                                                            دربارۀ عنصرهای جدول تناوبی درست است ؟  ,( چند مورد از مطالب زیر  364

  بیشتر است .  14در مقایسه با عنصرهای گروه  16خاصیت نافلزی عنصرهای گروه 

  عکس یکدیگر است .  ,با افزایش عدد اتمی  17و  2روند تغییر واکنش پذیری عنصرهای گروه های 

  فعالی شیمیایی و پایداری بیشتری دارد .  ,یک فلز قلیایی در مقایسه با سایر فلزهای هم دورۀ خود 

 شمار الکترونها و نوترونها در اتم  تفاوت𝑨𝟑𝟔
 از دورۀ سوم برابر است .  2با عدد اتمی عنصر گروه   𝟖𝟒

  عنصرM  است و به صورت کاتیونهای  11یکی از عنصرهای گروه  29با عدد اتمی+M  2+وM   . در ترکیب های خود وجود دارد 

 ( پنچ  4( چهار                          3                   ( سه         2( دو                             1

 
 

 (  1401) ریاضی خارج                                                                           حالت فیزیکی کدام عنصر با سه عنصر دیگر متفاوت است ؟   Co  25 در دمای (  365

 ( ژرمانیم  4( آلومینیوم                         3( گوگرد                        2        ( برم                  1



 
 

 

76 

 تهیه و تنظیم : حسین خانعلی زاده                                            هوالرحّمن                          یسی و ساختار لوویس                     فرمول نو ,جدول تناوبی 

 
و شمار الکترونهای دو  Aکه لایه های الکترونی اشغال شدۀ اتم عنصر  ,( با توجه به شکل زیر  366

 (  1401بی خارج ) تجر  درست اند ؟  ,کدام موارد از مطالب زیر  ,لایۀ آخر آن را نشان می دهد 

 است .  28برابر  ,الف ( عدد اتمی این عنصر 

 الکترون دارد .  10 ,در اتم آن   l=  2ب ( زیر لایه ای با 

 پ ( همۀ زیر لایه های اشغال شدۀ اتم آن پر از الکترون اند . 

 جدول دوره ای جای دارد .  10در دورۀ چهارم و گروه  ,ت ( این عنصر 

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

 چند مطلب زیر دربارۀ آن به یقین درست است ؟  ,در لایۀ ظرفیت اتم خود دارد   l=  1دو الکترون با عدد کوانتومی   ,   X( عنصر  367

  . (  1401) تجربی خارج                                                                                                                                           رسانای خوب جریان برق است 

  . یون تک اتمی پایدار از آن شناخته نشده است 

  الکترون به اشتراک می گذارد .  ,در واکنش با سایر اتم ها 

 است .  4برابر  ,دد اکسایش آن در ترکیب ها بالاترین ع  + 

  . نافلزی است که واکنش پذیری کمی دارد و در اثر ضربه خرد می شود 

 ( چهار  4( سه                     3( دو                          2( یک                      1
 

 (  1401) ریاضی خارج                                                                                                                                             چند مورد از مطالب زیر درست است ؟ (  368

  با افزایش جرم مولی آنها کاهش می یابد .  ,واکنش پذیری هالوژنها 

  عدد اتمی آنها افزایش می یابد . با افزایش  , 2و  1واکنش پذیری فلزهای گروه های 

  شعاع اتمی آنها کاهش می یابد .  ,با افزایش عدد اتمی  ,در عنصرهای اصلی دوره ها 

  شعاع اتمی آنها افزایش می یابد .  ,با افزایش عدد اتمی عنصرهای گروه های اصلی 

  کترون از دست می دهد . آسان تر ال ,هر چه شمار لایه های اشغال شدۀ اتم فلزهای قلیایی کمتر باشد 

 ( دو  4( سه                        3( چهار                          2( پنج                               1
 

 (  1401) ریاضی                                                                                                                                                   ( چند مورد از مطالب زیر درست است ؟  369

  یک ویژگی مشترک نافلزها است .  ,اشتراک کذاشتن الکترون 

  واکنش پذیری کمی دارند .  ,فلزها واکنش پذیری زیاد و نافلزها  ,به طور معمول 

  یت فلزی بیشتری دارد . خاص ,فلز با جرم اتمی کمتر  ,در یک گروه جدول تناوبی 

  عناصر جامد دستۀ  ,به طور معمولP  شکننده اند و سطح صیقلی ندارند .  ,در جدول تناوبی 

  در یک گروه جدول تناوبی جای می گیرند .  ,عنصرهایی که شمار الکترونهای دو زیر لایۀ آخر آنها برابر است 

 ( دو  4( سه                       3         ( چهار           2( پنج                          1

 درست است ؟  Mدربارۀ عنصر  ,کدام موارد از مطالب زیر  ,است  7تفاوت شمار پروتونها و نوترونها برابر  ,  M 65  2+( در یون فلزی  370

 ( 1400) تجربی                                                                                              است .                               l=  0الکترون با عدد کوانتومی  8آ ( اتم آن دارای 

 است .  29در دورۀ چهارم جدول تناوبی با عدد اتمی  11ب ( عنصری از گروه 

 است .   l = 2برابر شمار الکترونهای دارای  2/1 ,در اتم آن  l=  1پ ( شمار الکترونهای دارای 

 برابر است .   X 25ت ( شمار الکترونهای آخرین لایۀ اشغال شدۀ اتم آن با شمار الکترونهای آخرین لایۀ اشغال شدۀ اتم 

 ت   ,( ب   4پ                           ,( ب   3پ                       ,( آ   2ت                           ,( آ   1
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 ,در کدام گزینه تشکیل هر دو ترکیب  ,در جدول تناوبی و آرایش الکترونی اتم آنها   A 8  ,  M 15  ,  E 21  ,  X 35جایگاه عنصرهای ( با توجه به  371

 (  1400) ریاضی                                                                                  ناممکن است ؟                                                                                                                 

1  )3A2,  E 5MX                    2  )2EA ,  MX                      3  ) 5A2,  M  3EX                    4  ),  EM  3A2X  

 (  1400) تجربی                  کدام مطلب درست است ؟ ,عنصرهای دورۀ چهارم جدول تناوبی مربوط است  که به ,( با توجه به داده های جدول زیر  372

 عنصرها 

 A D E M ویژگی

 39 26 45 28 شمار نوترون ها در هستۀ اتم

 5/1 2 5/3 3 نسبت شمار الکترونهای ظرفیتی به شمار الکترونهای لایۀ اول الکترونی اتم

 اصلی واسطه اصلی هواسط نوع عنصر

 عنصر فلزی جای دارد .  8 ,در جدول تناوبی  Mو  Eمیان عنصرهای  ,است  52برابر  A( عدد جرمی عنصر  1

 است .  12برابر  , Dبزرگتر و تفاوت شمار نوترونها و پروتونها در اتم عنصر  Mاز عنصر  E( شعاع اتمی عنصر  2

3  )A     وM   عنصر  ,وجود دارند  3ت کاتیون + به صور ,در ترکیب های خودD  . با هیدروژن در دمای اتاق واکنش می دهد 

 برابر است .  , Eو  Dدر اتم عناصر   l=  2شمار الکترونها با  ,از قاعدۀ آفبا پیروی نمی کند  , A( آرایش الکترونی اتم عنصر  4

 

 ( 1400) تجربی                                         درست است ؟                                       ,ی دربارۀ خانوادۀ هالوژنها در جدول تناوب ,(  کدام موارد زیر  373

 ترکیب های یونی تشکیل می دهند .  ,آ ( در واکنش با فلزهای قلیایی 

 اکسیدهایی با عددهای اکسایش بزرگ تر از صفر تشکیل می دهند .  ,ب ( همۀ آنها با اکسیژن 

 است .  33الکترونهای لایۀ ظرفیت سومین عضو آن برابر    n + l( مجموع عددهای کوانتومی  پ

 واکنش پذیری آنها افزایش می یابد .  ,با افزایش عدد اتمی  ,جدول تناوبی  1ت ( مانند عنصرهای گروه 

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

 

 (  1400) تجربی                                             درست است ؟              ,چند مورد از مطالب زیر  ,جدول تناوبی   X 32  ,  Z 22( دربارۀ عنصرهای  374

  عنصرZ , دارد .  رسانای گرما است و قابلیت مفتول شدن 

  دی اکسید تشکیل می دهند .  ,هر دو عنصر در واکنش با اکسیژن 

  بزرگتر است .  ,جدول تناوبی  17از شعاع اتمی عنصر مایع گروه  ,شعاع اتمی هر دو عنصر 

  اتم عنصرX ,  الکترون به اشتراک می گذارند  ,در واکنش ها  ,مانند اتم عنصرهای دیگر هم گروه خود 

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

 

ختم می شود . کدام مطلب   5d 3و    6p 4  ,  6p 3 به ترتیب به   E 3+و    A  ,  + 3 D 2- ( آرایش الکترونی بیرونی ترین زیر لایۀ یون های تک اتمی  375

 (  1400) ریاضی                                                                                                                                                         دربارۀ آنها درست است ؟                  

 جدول تناوبی جای دارند .  13در گروه  Dو عنصر  7در گروه  E( عنصر  1

 بیشتر از واکنش پذیری فلز قلیایی هم دورۀ آنها است .  , Dو  Eی ( واکنش پذیری عنصرها 2

 جدول تناوبی است .  18مشابه عنصر هم دورۀ خود در گروه  , A( ویژگی های شیمیایی عنصر  3

 یکسان است .  ,نها در جدول تناوبی آبا شمارۀ گروه  , A( عدد اتمی یکی از عنصرهای هم گروه عنصر عنصر  4
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به تقریب دارای چند مول الکترون ظرفیتی است ؟ ) جرم هر سانتی متر مکعب از  ,سانتی متر از فلز منگنز  4ای موجود در یک مکعب به ابعاد ( اتم ه 376

 (  1400) ریاضی                                                          (                                                              Mn 25=  55گرم در نظر بگیرید .    5/7فلز منگنز را برابر 

1  )5/57                          2  )1/61                   3  )8/65                     4  )2/67  
 
 

 (  1400) ریاضی                           ست ؟         ( در دورۀ چهارم جدول تناوبی درست ا Kr 36دربارۀ عنصر قبل از کریپتون )  ,( کدام مطالب زیر  377

 در جدول تناوبی هم گروه است .   , A 52آ ( با عنصر 

 بزرگتر است .   X 19ب ( شعاع اتمی آن از شعاع اتمی عنصر 

 کمتر است .   M 17پ ( خاصیت نافلزی آن در مقایسه با عنصر 

 ی واسطۀ هم دورۀ خود متفاوت است . ت ( حالت فیزیکی آن با حالت فیزیکی عنصرها

 برابر شمارۀ گروه آن در جدول تناوبی است .  ,اتم آن   l=  1ث ( شمار الکترونهای دارای عدد کوانتومی 

 ث    ,ت    ,( پ   4ث                        ,ب     ,( آ   3پ                     ,( ب   2ت                         ,( آ   1

 

 (       1400) ریاضی                          درست است ؟     ,چند مورد از مطالب زیر  ,که به بخشی از جدول تناوبی مربوط است  ,( با توجه به جدول زیر  378

  خصلت فلزیA  در مقایسه باE                  . کمتر است                                                  

  تمایلG  از  ,در گرفتن الکترونD  . بیشتر است 

  شعاع اتمیX ,  از شعاع اتمیD  وG  . بزرگتر است 

  در میان عنصرهای مشخص شده, Z  . بزرگ ترین شعاع اتمی را دارد 

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

 

 (   1400) تجربی خارج                                   مفهوم علمی جملۀ زیر به درستی کامل می شود ؟                                                      ,( با کدام گزینه ها  379

 دو عنصر وجود دارند که در اتم آنها .......................... ((  ,ل تناوبی )) در میان عنصرهای واسطۀ دورۀ چهارم جدو

 دارد .   n , 0  =l=  3عددهای کوانتومی  ,دارند .              ب ( یک الکترون   n  ,  2  =l=  3عددهای کوانتومی  ,آ ( ده الکترون 

 دارند .   n , 1  =l=  3عددهای کوانتومی  ,د .           ت ( دوازده الکترون تنها یک الکترون وجود دار ,پ ( در آخرین لایۀ الکترونی 

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

 

 (   1400) تجربی خارج                 درست است ؟ ,د از مطالب زیر چند مور ,( با توجه به جایگاه چند عنصر در جدول تناوبی که نشان داده شده است  380

  عدد اتمی عنصرX  است .  71برابر 

  حالت فیزیکی عنصرD  با حالت فیزیکی عنصرE  متفاوت است

 . 

  شعاع اتمی عنصرD  از شعاع اتمی هر یک از عنصرهایA  وE  

 کوچکتر است . 

 د عنصر شمار اتم ها در فرمول شیمیایی اکسیG  با اکسید عنصر

A ,  . برابر است 

  خاصیت فلزی عنصرM  از اولین عنصر گروه خود بیشتر و از

 کمتر است .  Yعنصر 

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

گروه 1 2  16 17
 دوره 

 D  A  2 

 G   E 3 
Z   X  4 
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 دربارۀ انها درست است ؟  ,ختم می شود . کدام موارد از مطالب زیر   10d 3 به  2X+ و یون  4p 3به  A( آرایش الکترونی اتم عنصر  381

 (  1400) ریاضی خارج                                         جدول تناوبی است .                                                                            4و دورۀ  2فلزی اصلی از گروه  , Xآ ( 

 است .  13برابر  , Xو اتم  Aب ( تفاوت شمار الکترونهای اتم 

 وجود داشته باشد .  XAمی تواند به صورت  ,پ ( ترکیب این دو عنصر با یکدیگر 

 در جدول تناوبی است .    E 13و هم دوره با عنصر   D 34نافلزی هم گروه با عنصر  , Aت ( 

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

 (  1400) ریاضی خارج                     دربارۀ آن درست است ؟     ,چند مورد از مطالب زیر  ,ختم شود   1s45d 3 ( اگر آرایش الکترونی اتم عنصری به  382

  + های خود شرکت دارد .  در ترکیب 3یا  +  2اغلب به صورت کاتیون با بار 

  شمار الکترونهای ظرفیتی اتم آن با شمار الکترونهای ظرفیتی اتمX 16   . برابر است 

  مبدل می شود .  ,اتم آن به یونی با آرایش الکترونی اتم گاز نجیب  ,الکترون  6با جدا شدن 

  م مشابه آرایش الکترونی لایۀ ظرفیت ات ,آرایش الکترونی لایۀ ظرفیت اتم آنZ 25   . است 

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

 (  1400) ریاضی خارج                                                      درست است ؟                                                                                   ,( کدام موارد از مطالب زیر  383

 عنصری واسطه و رسانای جریان الکتریکی است و قابلیت مفتول شدن دارد .  ,آ ( اسکاندیم 

 مشابه است .  ,با افزایش عدد اتمی  ,ب ( روند تغییر خصلت فلزی در گروه ها و دوره های جدول تناوبی 

 بیش از شیب تغییرات شعاع اتم های نافلزی است .  ,تغییرات شعاع اتمهای فلزی  شیب ,پ ( در دورۀ سوم جدول تناوبی 

 همگی در سمت راست جدول تناوبی جای دارند .  , pهمگی در سمت چپ و عنصرهای دستۀ  , sت ( عنصرهای دستۀ 

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

 (  99) تجربی                                              جدول تناوبی درست است ؟                                   Z 30و    X 20دربارۀ عنصرهای   ,( چند مورد از مطالب زیر  384

  برابر است .  ,شمار الکترونهای لایۀ سوم اتم هر دو عنصر 

  2+ یونهایX    2+ وZ  ,  . آرایش الکترونی اتم گازهای نجیب را دارند 

  در ترکیب های خود شرکت دارند .  ,+ 2تنها با عدد اکسایش  ,هر دو عنصر 

 X 20   و  2یک فلز از گروهZ 30   . آخرین عنصر واسطه دورۀ چهارم است 

  کترون پر شده است . از ال ,همۀ لایه ها و زیرلایه های اشغال شده در یون پایدار آنها 

 

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

 (  99) تجربی                                                                   ( چند مورد از مطالب زیر درست است ؟                                                                                            385

   2+ یون Fe    . یکی از سازنده های زنگ آهن است 

  ( واکنش فلز مس با آهنII  اکسید ),  . انجام ناپذیر است 

  یکسان است .  ,نمک به دست آمده از واکنش هیدروکلریک اسید با فلز آهن و زنگ آهن 

  05/0از واکنش  ( مول آهنIII  کلرید با سدیم هیدروکسید کافی ), 35/5  ( . 56گرم رسوب تشکیل می شود  =Fe , 16  =O , 1  =H  ) 

                                         (aq)+ NaCl (s)3Fe(OH)       →     (aq)+ NaOH (aq)3FeCl 

1  )1                     2  )2                     3  )3                   4  )4  
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که واکنش پذیری شماری از عنصرهای  ,( با بررسی نمودار شکل زیر  386

می توان  ,دورۀ دوم جدول تناوبی را به صورت نامرتب نشان می دهد 

 خارج (  99) تجربی                     دریافت که ............... است .        

1  )a   کربن :, c   فلوئور :, g  اکسیژن : 

2  )c   اکسیژن :,  f   نیتروژن :,  a کربن : 

3  )f    کربن :,  e   بریلیم :, b فلوئور : 

4  )b  نیتروژن :, d  بور :, e  لیتیم : 

 (  99) ریاضی خارج                                                                             درست است ؟                                     X 35دربارۀ عنصر  ,( چند مورد از مطالب زیر  387

        با عنصرY 17   هم گروه و با عنصرZ 20   . هم دوره است 

       . می تواند در تشکیل ترکیب های بونی و کووالانسی شرکت کند 

      های هم دورۀ خود دارد . بزرگ ترین شعاع اتمی را در میان عنصر 

      . حالت فیزیکی متفاوت با عنصرهای هم دوره و هم گروه خود دارد 

      . بیشترین واکنش پذیری را در میان عنصرهای هم دوره و هم گروه خود دارد 

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

 

 (  99) ریاضی خارج                                                                   است ؟                            نادرست(  Ti 22و تیتانیم )    )Ni 28طلب دربارۀ نیکل ) ( کدام م 388

 ( نیکل عنصری واسطه و تیتانیم عنصری اصلی است .  1

 نیم کوچک تر است . ( شعاع اتمی نیکل از شعاع اتمی تیتا 2

 هر دو در یک دورۀ جدول تناوبی جای دارند .  ,( نیکل و تیتانیم  3

 جدول تناوبی جای دارد .  4و تیتانیم در گروه  10( نیکل در گروه  4
 

 خارج (  98) ریاضی                                 می تواند سبب ایجاد رنگ می شود ؟                         ,( وجود ترکیب های کدام عنصر در سنگ ها یا شیشه  389

1  )M 11                    2  )A 13                     3  )Z 20                   4  )X 26  

به ترتیب  شمارۀ  ,( روند کلی واکنش پذیری چهار عنصر نخست از سمت چپ دورۀ دوم جدول دوره ای ) تناوبی ( در برابر اکسیژن در دمای اتاق  390

 (  98) ریاضی                                                                     کدام است ؟                                                                                                                    ,گروه آن ها 
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 (  98) ریاضی                                                 درست اند ؟                                                                                                         ,د از مطالب زیر ( کدام موار 391

 شوارتر است . د ,استخراج آن  ,هر چه واکنش پذیری فلزی بیشتر باشد  ,آ ( معمولا 

 به معنای تمایل اتم آن به انجام واکنش شیمیایی است .  ,ب ( واکنش پذیری هر عنصر 

 واکنش پذیری فراورده ها از واکنش دهنده ها بیشتر است .  , Na(s)با  FeO(s)پ ( در واکنش : 

 تر است . واکنش پذیری واکنش دهنده ها از فراورده ها بیش , C(s)با  O2Na(s)ت ( در واکنش : 

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

 

چند مورد از مطالب  ,باشد  Aنشان دهندۀ لایه های الکترونی اتم عنصر  ,( اگر دایره های تیره رنگ در شکل زیر  392

 خارج (  98) تجربی   دربارۀ آن درست است ؟          ,زیر 

 A  است .  15عنصری اصلی از گروه 

  رنگی هستند .  ,برخی از ترکیب های آن 

  است .  7بالاترین عدد اکسایش آن برابر + 

  . سه زیر لایه از لایۀ سوم آن از الکترون اشغال شده است 

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

 ( 92) تجربی                                                  ؟                        نیستکدام گزینه درست  ,که بخشی از جدول تناوبی است  ,( با توجه به جدول رو به رو  393

1  )E,                   . بیش ترین تمایل به جذب الکترون را دارد 

 بزرگتر است .  Dاز شعاع اتمی  F( شعاع اتمی  2

 بیشتر است .  Bدر مقایسه با  G( واکنش پذیری  3

 برابر است .  Eو  C( شمار الکترون های لایۀ ظرفیت اتم های  4

 

               باشد کدام عبارت درست است ؟                                                                                                    21ت . اگر مجموع تعداد پروتون های این دو یون برابر با با هم برابر اس 2B–و  3A+( تعداد الکترونهای  394

 است .   6BClنزدهم جدول تناوبی بوده و فرمول کلرید آن در گروه شاB(  2کمتر است .                Bاز  A( شعاع اتمی  1

 ( 91بهمن  23المپیاد  1) مرحله                   در تناوب سوم و گروه سیزدهم جدول تناوبی قرار دارد .   A(  4بیشتر است .          Bاز  A( الکترونگاتیوی  3

 

 خارج (  88) تجربی                                                                                                                                         ( کدام مطلب درست است ؟                         395

 الکترون دارد .   2خود  s 4( در زیر لایه ی  Cr 24( اتم کروم )  1

 الکترون دارد .   9خود  d 3( در زیر لایه ی  Cu 29( اتم مس )  2

 واکنش پذیری عنصرها کاهش می یابد .  ,از بالا به پایین  ,( در هر گروه اصلی از جدول تناوبی  3

 خصلت نافلزی عنصرها افزایش می یابد .  ,از چپ به راست  ,( در هر دوره از جدول تناوبی  4

 

 

 

 
گروه            2 13 14 15

 دوره      

E D C B 2 

 F   3 

   G 4 
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 کدام عبارت درست است ؟           10d3:  +2, C 6p3:  +3, B 6p3:  –2A ( با توجه به آرایش الکترونی آخرین زیر لایه یون های 396

 در یک گروه از جدول تناوبی قرار دارند .  Cو  B(  2                 بیشتر است .              Cاز شعاع اتمی  B( شعاع اتمی  1

3  )A  وB                  . 2+( شعاع  4در یک دوره از جدول تناوبی قرار دارندC  2–از شعاعA . (  84) مرحله اول المپیاد شانزدهم                       بیشتر است 

                                            

 

روند تغییرات کدام خاصیت فلزهای قلیایی را نسبت به افزایش عدد اتمی آنها نشان  ,( شکل رو به رو  397

 (   90)  تجربی                                                                                                                                 می دهد ؟            

 ( واکنش پذیری  4( نقطه ذوب            3( شعاع اتمی            2            ( چگالی  1

 

 

 ( 72) المپیاد                                    اطلاعات ذکر شده در داخل پرانتز کاملا درست است به جز ..............          ,های زیر ( برای هر یک از عنصر 398

1  )F  2از گروه هفدهم (                                    ,نافلز  ,) فلوئور  )Cs  کی (از گروه فلزات قلیایی خا ,فلز   ,) سزیم 

3  )P  4از گروه پانزدهم (                                    ,نافلز  ,) فسفر  )Si  از گروه چهاردهم (   ,نیم رسانا  ,) سیلیسیم 

 

 براین ...............دارد . بنا pالکترون در زیر لایۀ  D , 9عناصر متوالی جدول دوره ای در دورۀ سوم هستند . عنصر  Fو   E , D , C , B , A( عناصر  399

 ) آزمون گزینه دو (                                                          کمترین شعاع اتمی را نسبت به سایر اتم های موجود دارد .                                           E( عنصر  1

 .  رسانایی الکتریکی اندکی دارد و شکننده است C( عنصر  2

 پیوند کووالانسی ایجاد می کند .  2یک ترکیب مولکولی با  Fدر واکنش با عنصر  A( عنصر  3

 در دمای اتاق به حالت مایع است .  F( عنصر  4

 

نمودار کدام خاصیت عنصرها در دورۀ سوم جدول به تقریب به صورت زیر بوده و شعاع یون پایدار فلز (  400

 ) سنجش (                                                   هم دوره کوچک تر است ؟          از همه فلزات ,کدام گروه 

 13 _( شعاع اتمی  2                                   1 _( شعاع اتمی  1

 14 _( واکنش پذیری  4                       18 _( واکنش پذیری  3

 

 درست است ؟   X 17  > Z 16  > A 15  > D 14در چند مورد از خواص زیر به ترتیب :  ,تمی داده شده دربارۀ عنصرهای با عدد ا(  401

 شمار الکترونهای پیوندی در ترکیب با هیدروژن       ,شعاع یونی         ,جاذبۀ هسته روی الکترونها          ,الکترونهای ظرفیتی   
 

 ) سنجش (                                                                                                                                 4(  4                  3(  3                   2(  2                          1(  1
 

 ) ماز (                                                                                                                                                 کدام یک از مطالب زیر نادرست است ؟          (  402

 الکترون وجود دارد .  2در بیرونی ترین لایه الکترونی  , 3O2V ( در آرایش الکترونی کاتیون موجود در ترکیب یونی  1

 نسبت به عناصر قبل و بعد از خود واکنش پذیری بیشتری دارد .  ,ب سوم با بزرگ ترین شعاع اتمی ( عنصری از تناو 2

 رسانای گرما بوده و به طور عمده در مرکز و سمت چپ این جدول قرار گرفته اند .  ,( عناصر فلزی موجود در جدول تناوبی  3

 است .  3MXبه صورت  ,فلزی از دورۀ سوم با کمترین خاصیت فلزی  ( فرمول ترکیب حاصل از واکنش نافلز مایع دورۀ چهارم با 4
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 (  1400) تجربی خارج                                               نافلز است . (                                             Xفلز اصلی و  Mانجام ناپذیر است ؟ )  ,( کدام واکنش  403

1  )(s)M 2+  (s)CuO     
∆
→     (s)+ Cu (s)O2M                                2  ) (g)2+ H (aq)2MgX   →     (aq)HX2+  (s)Mg  

3  ) (g)2+ H (aq)MOH2     →   (l)O2H2+  (s)M 2                           4  ) (s)NaX 2     
∆
→     (g)2+ X (s)Na 2 

 ) آزمون گزینه دو (                                              زیر انجام پذیر بوده و به درستی نوشته شده است ؟                                      ( کدام یک از واکنش های  404

1  )(s)+ CuO (s)Fe    →   (s)+ Cu (s)FeO                                    2  )(s)+ FeO (s)Na2     →   (s)O2+ Na (s)Fe  

3  )(g)2+ CO (s)Fe2    →    (s)+ C (s)FeO 2                                4  )(aq)NaCl3+  (aq)3Fe(OH)   →    (aq)NaOH3+  (aq)3FeCl  

 ) آزمون گاج (                 ؟ فرمول شیمیایی گونه ها و حالت فیزیکی آنها درست نوشته شده است ,( چه تعداد از واکنشهای زیر از نظر انجام شدن  405

 Ag2+  (aq)2FeCl     →   (aq)AgCl2+  (s)Fe(s)ب Cu3+  (aq)3)4(SO2Al    →   (aq)4CuSO3+  (s)Al 2                      )(s)آ ( 

  Ag3+  (aq)3)3Zn(NO   →   q)(a3AgNO3+  (s)Zn(s) ت (                                Zn (aq)4FeSO     →   (aq)4+ ZnSO (s)Fe +(s) پ ( 

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

سۀ را در مقای Dاست . کدام آزمایش زیر می تواند با اطمینان محل فلز  B > A > Cبه صورت  Cو  B , A( فعالیت شیمیایی و واکنش پذیری فلزهای  406

 )گزینه دو (                                                                           به درستی نشان دهد ؟                                                                        ,واکنش پذیری سه فلز دیگر 

 3D + BNO    →  3B + DNO ( :   II( آزمایش )  NO                            2)3D + A(2  →( : انجام نمی شود  I( آزمایش )  1

 IV  : ) 2)3D + C(NO    →   3C + DNO( آزمایش )  3D + BNO                               4 →( : انجام نمی شود  III( آزمایش )  3

 ) گاج (                                                                                ه واکنش دیگر است ؟      کم تر از س ,سرعت و شدت انجام کدام یک از واکنش های زیر (  407

1  ) (s)2N3Mg   →    (g)2+ N (s)Mg 3                               2  ) (s)N3Na2   →   (g)2+ N (s)Na 6  

3  ) (s)O2K2     →    (g)2+ O (s)K 4                                   4  ) (s)CaO2     →    (g)2+ O (s)Ca 2  

 ) گاج (                    راحت تر اکسید می شود . (    ,چه تعداد از واکنش های زیر به طور طبیعی انجام می شوند ؟ ) تیتانیم در مقایسه با آهن (  408

                                          FeO + Na     →O + Fe    2b ) Na                  + Ti        2MgCl     →+ Mg   4a ) TiCl  

                                              + Fe 4TiCl  →    3d ) Ti + FeCl            + Na         2MgBr    →c ) Mg + NaBr       

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

 ) گاج (                                     واکنش پذیری فراورده ها از واکنش دهنده ها .......... است .        ,(  b............ واکنش )  ,(  aدر واکنش ) (  409

                             (s)+ Al (aq)4ZnSO   →      (aq)3)4(SO2+ Al (s)b ) Zn                s)(+ Na (g)2CO     →     (s)+ C (s)O2a ) Na  

 کم تر ,( همانند  4بیشتر                      ,( همانند  3کمتر                       ,( برخلاف  2بیشتر                     ,( برخلاف  1

 

در ظرفی از جنس فلز ............ میتوان محلولی از یون ................. را نگه داری  ,ز واکنش های زیر به طور طبیعی انجام شوند اگر هر کدام ا(  410

 ) گاج (                                                      ............... است .       , Mاز  Aشعاع اتمی  ,هم گروه باشند  Mو  Aکرد و با فرض این که فلزهای 

         (aq)4+ MSO (s)A    →    (aq)4+ ASO (s),        II ) M         (s)+ X (aq)2)3A(NO     →     (aq)3)3+ X(NO (s)I ) A  

1  )M  ,  +3X  ,                    2کمتر  )X  ,  +2M  ,                     3کمتر  )M  ,  +3X  ,    4              بیشتر  )X  ,  +2M  ,    بیشتر 
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فلز نقره تولید می کند ولی با محلول منیزیم سولفات واکنش نمی دهد . کدام ترتیب دربارۀ واکنش  ,در واکنش با محلول نقره نیترات  Xفلز (  411

 ) سنجش (                                                                                                                                         درست است ؟                             ,پذیری این سه عنصر 

1  )X > Ag > Mg                       2  )Mg > Ag > X                    3  )X > Mg > Ag                    4  )Mg > X > Ag  

 

  Ca , Ni , Cu , Pt با افزودن فلز روی به محلول نیترات چهار فلز  ,باشد   Ca > Zn > Ni > Cu > Ptر ترتیب واکنش پذیری چند عنصر به صورت اگ(  412

 ) سنجش (                                                                                                                                           در چند مورد فلز مورد نظر تولید می شود ؟    

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

 

               (  1401) تجربی دی                                                                                                                                                       ( کدام مطلب درست است ؟          413

 به ماهیت یون فلزی آن بستگی دارد .  ,( حلالیت یک ترکیب یونی در آب  1

 سولفات را تغییر دهد . (  IIروی و نقره می تواند رنگ محلول مس )  ,( استفاده از فلزهای آهن  2

 محلول آجری رنگ تشکیل می شود .  ,  3FeCl مولار به  1( با اضافه کردن محلول سدیم هیدروکسید  3

 نیز به یقین انجام پذیر است .  Xواکنش فلز پتاسیم با اکسید فلز  ,انجام پذیر باشد  X( اگر واکنش فلز روی با اکسید فلز  4

 

 (  1401) تجربی دی                                                              نش خود به خودی انجام می گیرد و فراوردۀ رنگی تولید می شود ؟  واک ,( در کدام مورد  414

 سیم نیترات ( وارد کردن یک میلۀ آهنی در محلول پتا 2                             ( ریختن محلول هیدروکلریک اسید روی یک صفحۀ مسی  1

 ( وارد کردن گاز کلر در محلول سدیم برمید  4                                                     ( ریختن گرد روی در محلول نقره سولفات  3

 

چند  ,با مقدار کافی از اکسیژن  واکنش پذیری کدام عنصر ) منیزیم یا کلسیم ( با گاز اکسیژن بیشتر است و از واکنش یک دهم مول از فلز فعال تر(  415

 ) سنجش (                                                                              (                 O , 40  =Ca , 24  =Mg=  16گرم اکسید آن فلز تولید می شود ؟ ) 

1  )Mg  ,  4                    2  )Mg  ,  6/4                   3  )Ca  ,  6/5                   4  )Ca  ,  2/11  
 

 

 Z (s)2DCl               ,       (s)2+ ZCl (s)A     →      (s)+ Z (s)2ACl +(s)   →واکنش نمی دهد         معادلۀ واکنش های زیر را در نظر بگیرید : (  416

تامین  ,خارج کرد و از بین این سه عنصر فلزی  2ACl را از ساختار  A............. عنصر  , Dر فلزی با استفاده از عنص ,با توجه به معادلۀ این واکنشها 

 ) ماز (                                                                                                شرایط مورد نیاز برای نگهداری فلز ............. دشوارتر از سایر فلزها است .        

  D  ,( می توان   Z                       4  ,( می توان   D                   3  ,( نمی توان   Z                         2  ,( نمی توان   1

 

را می توان برای  Mاز طرفی محلول سولفات فلز به طور کامل حل و ناپدید می شود .   3X(NO(2 با فرمول  Xدر محلول نیترات فلز  M تیغۀ فلز (  417

 ) گاج (                                                                   چه تعداد از نتیجه گیری های زیر درست است ؟    ,نگهداری کرد . با توجه به این مطالب  Dمدت طولانی در ظرفی از جنس فلز 

  واکنش پذیری فلزM دام از فلزهای از هر کD  وX  . بیشتر است 

  در واکنش (s)O2+ D (s)X     →    (s)+ D (s)XO  ,   بیشتر از واکنش دهنده هاست .  ,پایداری فراورده ها 

  اگرM  فلز قلیایی دورۀ سوم باشد, X  . می تواند فلز آلومینیوم باشد 

  تمایل کاتیونX  برای تبدیل شدن به اتم فلزیX ل کاتیون بیشتر از تمایM  برای تبدیل شدن به اتم فلزM  . است 

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

 قاعده ی هشتایی یا اکتت

ار کمی دارند . دانشمندان دلیل آن را پر بودن تجربه نشان داده است که عناصر انتهای هر دوره از جدول تناوبی یعنی گازهای نجیب واکنش پذیری بسی

می شود. آن را طی  8برابر  Pو  Sختم می شود . ( و از آنجائیکه جمع الکترونهای  2s 1که به  Heلایه ی ظرفیت آنها می دانند . ) بجز  Pو  Sهای زیرلایه 

 : قاعده ایی بنام قاعده ی اکتت یا هشتایی پایدار به صورت زیر بیان کرده اند
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 از این قاعده نتیجه می شود : در واکنش های شیمیایی شرکت کنند . اتم ها تمایل دارند برای رسیدن به آرایش هشتایی پایدار 

 ( اغلب  اتم ها در طبیعت به صورت تک اتمی و خالص یافت نمی شوند . بلکه به صورت ترکیب وجود دارند .  1

 که طی آنها اتمها به قاعده ی اکتت می رسند .  ( انجام شدنی ترین واکنشها آنهایی هستند 2

 ( هنگامی که اتمی به آرایش هشتایی پایدار رسید از واکنش پذیری آن کاسته شده و دیگر تمایلی به شرکت در واکنش ندارد .  3

 ی اکتت قابل توجیه نیست .  ( تمام اتم ها از قاعده ی اکتت پیروی نمی کنند . و واکنش پذیری برخی از عناصر با استفاده از قاعده 4

 راه دارند :  2 ) هشتایی ( ( اتمها برای رسیدن به قاعده ی اکتت 5

 ) اشتراکی (ب ( اشتراک الکترون و شرکت در پیوند کووالانسی                            الف ( داد وستد الکترون و شرکت در پیوند یونی

  برسند .  قبل از خودبه آرایش پایدار گاز نجیب  ممکن استو تشکیل کاتیون  ( اتم های فلزی با از دست دادن الکترون 6

همگی به آرایش پایدار گاز   5V+و  4Ti+و  3M+با تشکیل ) Al , Sc , Y (و 2M+( با تشکیل  Beفلزات گروه دوم ) بجز  , M+مثال : فلزات گروه اول با تشکیل 

 نجیب قبل از خود می رسند . 

نمی رسند .                                                                   و بعد از آن ( اگرچه تشکیل کاتیون می دهند اما به قاعده ی اکتت 4) دوره  Pات واسطه و فلزات بلوک مثال : اغلب فلز
                                            2s410d4Kr] 36: [ +2,   Sn   10d3Ar]18: [ +2Zn 

 ( اتم های نافلزی :  7

 الف ( در برابر فلزات با گرفتن الکترون و تشکیل آنیون به آرایش پایدار گاز نجیب بعد از خود می رسند .

به  M–تشکیل  ( با F , Cl , Br , I)  17و نافلزات گروه  2M–( با تشکیل  O , S , Se)  16نافلزات گروه  , 3M–( با تشکیل  N , P)  15مثال : نافلزات گروه 

 آرایش هشتایی پایدار گاز نجیب بعد از خود می رسند .

 ب ( اتم های نافلزی و شبه فلزی در کنار یکدیگر با اشتراک الکترون می توانند از قاعده ی هشتایی پیروی کنند .

با اشتراک یک الکترون به آرایش پایدار  17کترون و گروه ال 2با اشتراک  16گروه  ,الکترون  3با اشتراک  15گروه  ,الکترون  4با اشتراک  14مثال : گروه 

 گاز نجیب بعد از خود می رسند . 

 سوالات چهار گزینه ای 

 (  84) ریاضی                                                                 است ؟                                                                                               نادرست( کدام عبارت از نظر علمی  418

 ( واکنش پذیری پتاسیم بر اساس قاعده ی هشتایی قابل توجیه است .  1

 سبب پایدار شدن آنها است .  ,( وجود لایه ی بیرونی هشتایی در اتم همه ی گازهای نجیب  2

 واکنش پذیری آن کاهش می یابد .  ,می رسد ( وقتی لایه ی بیرونی اتمی به هشتایی پایدار  3

 هالوژنها واکنش پذیرترین نافلزها هستند .  ,( از نظر شیمیایی  4

 می شوند .( نافلزها به طور معمول با ........... الکترون به ......... تبدیل می شوند و فلزها با ........... الکترون به ........... تبدیل  419

 ( 84) ریاضی                                        آنیون    _گرفتن  _کاتیون  _( از دست دادن  2آنیون                                         _از دست دادن  _یون کات _( گرفتن  1

 کاتیون _از دست دادن  _ن آنیو _( گرفتن  4کاتیون                                         _گرفتن  _آنیون  _( از دست دادن  3
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دارای کدام عدد  ,الکترون به اشتراک بگذارد  ,( عنصری که بتواند در واکنش با برخی عنصرها الکترون بگیرد و در واکنش با برخی عنصرهای دیگر  420

 (  1401) ریاضی دی                                                                                                                                                                                             اتمی می تواند باشد ؟ 

1  )16                        2  )19                     3  )31                         4  )37  

 

 چند مورد از مطالب زیر دربارۀ آنها درست است ؟  ,ترونی اتم عنصرهای داده شده ( با توجه به آرایش الک 421

                                        3p4 2s4 10d3,     Z : [ Ar ]       1s4 5d3,     X : [ Ar ]     1s4,      D : [ Ar ]      3p32s3A : [ Ne ]   
  اتم عنصرهایA   وD   به آرایش الکترونی مشابه می رسند .  ,به یون پایدارشان در تبدیل شدن 

  عنصرهایX  وD  ,  اما عنصرهای  ,خواص شیمیایی مشابهA   وZ   . خواص شیمیایی متفاوت دارند 

  اتم عنصر  ,در تبدیل اتم ها به یون ) های ( پایدارشانX   . می تواند بیشترین تغییر را در شمار الکترونها داشته باشد 

 برابر با مجموع شمار الکترونها در بیرونی ترین لایۀ اشغال شده از الکترون است .  ,شمار الکترونهای ظرفیت اتم  ,عنصر  4هر  در 

 (               1401) تجربی دی                                                                                  4(  4                                3(  3                             2(  2                                    1(  1
 

 ,در کدام گزینه تشکیل هر دو ترکیب  ,در جدول تناوبی و آرایش الکترونی اتم آنها   A 8  ,  M 15  ,  E 21  ,  X 35( با توجه به جایگاه عنصرهای  422

 (  1400) ریاضی                                                                                                                                                                                                                   ناممکن است ؟ 

1  )3A2,  E 5MX                    2 ) 2EA ,  MX                      3  ) 5A2,  M  3EX                    4  ),  EM  3A2X  

 (  1400) ریاضی خارج                          دربارۀ آن درست است ؟  ,چند مورد از مطالب زیر  ,ختم شود   1s45d 3 ( اگر آرایش الکترونی اتم عنصری به  423

 در ترکیب های خود شرکت دارد .  3یا  +  2ا بار + اغلب به صورت کاتیون ب 

  شمار الکترونهای ظرفیتی اتم آن با شمار الکترونهای ظرفیتی اتمX 16   . برابر است 

  مبدل می شود .  ,اتم آن به یونی با آرایش الکترونی اتم گاز نجیب  ,الکترون  6با جدا شدن 

  ایش الکترونی لایۀ ظرفیت اتم مشابه آر ,آرایش الکترونی لایۀ ظرفیت اتم آنZ 25   . است 

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

اتم گاز نجیب را  آرایش الکترونی ,تبدیل می شود و چند کاتیون از میان آنها  3الکترون به کاتیون پایداری با بار + 3( چند اتم زیر با از دست دادن  424

  A 13     ,    D 19      ,    E 21     ,     X 26     ,      Z 30خواهد داشت ؟                                     

 (  1402) ریاضی خارج تیر                                                                            1  ,  3(  4                        2  ,  3(  3                       3  ,  4(  2                           2 , 4(  1

                                                                                              خارج  (                   87) تجربی                           یونی با هشتایی پایدار تشکیل دهد ؟   ,( کدام آرایش الکترونی به یک عنصر واسطه مربوط است که می تواند  425

1  )2s46d3Ar]18[                       2  )2s48d3Ar]18[                        3  )2s41d3Ar]18[                     4  )6p42s410d3Ar]18[ 

کدام عدد اتمی را   می توان به  ,ی تواند کاتیونی پایدار با آرایش الکترونی هشتایی در لایه آخر پر شده خود تشکیل دهد ( اتم عنصر واسطه ای م 426

 (  91) تجربی                                                                                         این عنصر نسبت داد ؟                                                                                                          

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

نها به ترتیب با از دست دادن الکترون و با به دست آوردن الکترون می تواند به کدام یک از آ D , C , B , A( با توجه به آرایش الکترونی اتمهای  427

 ( 86) ریاضی                                                                            یون پایداری با آرایش هشتایی مبدل شود ؟                                                                                       

1  )A , C                        2  )A , D                                                     6p32s36p22s22s1B  :                     5p32s36p22s22s1A  :                           

  3  )B , C                       4  )B , D                                              1s410d36p32s36p22s22s1D :                  1s46p32s36p22s22s1C  :  
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کدامیک از آنها به ترتیب می تواند با از دست دادن الکترون و  ,که در زیر داده شده است   D , C , B , A( با توجه به آرایش الکترونی اتمهای  428

                                                                                           به آرایش الکترونی گاز نجیب برسد ؟ ) حرف ها را در گزینه ها از راست به چپ بخوانید . (                                           ,با به دست آوردن الکترون در واکنش های شیمیایی کدامیک 

                                 2s410d3Ar]18,    D : [   2s4Ar]18,   C : [    4p32s3Ne]10,   B : [      6p22s2He]2A : [  

1  )C  وA                2  )D  وA                   3  )C  وB                     4  )D  وB                                                                                                            ( 86) خارج ریاضی 

 

 ( 91) تجربی خارج                     هم به یک کاتیون و هم به یک آنیون پایدار نسبت داد ؟   ,( کدام آرایش الکترونی را می توان هم به یک اتم خنثی  429

1  )6p22s22s 1                                  2  )3p22s22s 1                   3  )2s36p22s22s 1                            4  ) 10d36p32s36p22s22s 1       

 (  96) تجربی خارج                         چند مورد از مطالب زیر درست اند ؟     ,( با توجه به جدول رو به رو که بخشی از جدول تناوبی عنصرها است  430

 E ,  . خاصیت شبه فلزی دارد 

  عنصرA  با عنصرX ,  . همواره ترکیب های دوتایی قطبی تشکیل می دهد 

  عنصرهایA  وD ,  به صورت مولکولهای(g)2A  و(g)D  . وجود دارند 

  اتمZ ,  الکترون به آرایش الکترونی گاز نجیب دورۀ قبل از خود می رسد .  4از دست دادن با 

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

 ( 81) المپیاد بسیج                                                                            است ؟                              نادرستبرای یک کاتیون پایدار  ,( کدام آرایش الکترونی  431

1  )  9

18 3dAr                2  )  6

18 3dAr                      3  )  24

18 43 sdAr                    4  )  10

18 3dAr 

 ( 73) المپیاد                                       ( کدام آرایش الکترونی زیر را می توان فقط به یک کاتیون نسبت داد ؟                                                              432

1  )1s36p22s22s 1               2  )9d36p32s36p22s22s 1             3  )1p32s36p22s22s 1               4  )6p32s36p22s22s 1  

 ( 71) المپیاد                                             می تواند به یک یون دو بار منفی پایدار نسبت داده شود ؟           ,( کدام یک از آرایش های الکترونی زیر  433

1  )2s410d36p32s36p22s22s 1            2  ) 6p32s36p22s22s 1           3  )10d36p32s36p22s22s 1         4  )2s46p32s36p22s22s 1    

الکترون به گونه هایی با آرایش الکترونی مشابه گاز نجیب تبدیل می شوند . بر  1با از دست دادن  Bالکترون و اتم عنصر  2با دریافت  A( اتم عنصر  434

 ) گزینه دو (                                                                                         است ؟                                                                                       درست ناکدام گزینه  ,این اساس 

 الکترون دارد .  6 جدول است که در لایۀ ظرفیت خود 16متعلق به گروه  A( عنصر  1

 است .  Aنصف قدر مطلق بار آنیون مربوط به عنصر  , B( شمار الکترونهای ظرفیتی اتم عنصر  2

 است .   2AB به صورت  Bو  A( فرمول شیمیایی ترکیب حاصل از دو عنصر  3

 است .  Bنقطه ای اتم عنصر  _ل الکترون شمار تک الکترونها دو برابر شمار آنها در مد , Aنقطه ای اتم عنصر  _( در مدل الکترون  4

 

 انواع یون ها و نامگذاری آن ها

اما  ,داد و ستد الکترون و رسیدن به هشتایی پایدار است . که عناصر اصلی در اغلب موارد از آن پیروی می کنند   , یکی از راه های پایدار شدن اتم ها 

 بلکه رسیدن به یک حالت پایدار است . نیست دن به هشتایی پایداررسی ,ملاک از دست دادن الکترون  ,در عناصر واسطه 

 گفته می شود . یونها به دو صورت طبقه بندی می شوند :                             یون تبدیل می شوند که به آن ها ذرات بارداریاتم ها در اثر داد و ستد الکترون به 

گروه           14 15 16 17
 دوره     

D A   2 

 X  E 3 

   Z 4 



 
 

 

88 

 تهیه و تنظیم : حسین خانعلی زاده                                            هوالرحّمن                          یسی و ساختار لوویس                     فرمول نو ,جدول تناوبی 

 
 ( بر اساس تعداد اتم های سازنده 2                        ( بر اساس بار                     1    

 طبقه بندی یون ها بر اساس بار

+                             ( کاتیون : به ذرات با بار مثبت گفته می شود . مانند :  1
4, NH +3, Fe +2, Fe +3, Al +2, Mg +Na 

CN,  –2–                                       انند : ( آنیون : به ذرات با بار منفی گفته می شود . م 2
3CO,  –2

2O,  –3N,  –2O,  –F 

 است . نادرست + و ..... 2+ و 1نکته : نوشتن بار یون به صورت 

 طبقه بندی یون ها بر اساس تعداد اتم سازنده

        2S,  –, Cl +2, Cu +K– ..… ,                                      :  ساخته شده اند . مانند  فقط از یک عدد اتم( یون های تک اتمی : یون هایی که 1

 ,.……                                    مانند :  تشکیل شده اند .  عدد اتماز دو اتمی : یون هایی که  دو( یون های 2
 – OH,   – CN,  –

2,  O +2
2Hg  

           .…… ,سه عدد اتم تشکیل شده اند . مانند :                                                                ( یون های سه اتمی : یون هایی که از  3
–

3N,  –
2NO      

 HCOO,  –2 –         …… ,                 ( یون های چهار اتمی : یون هایی که از چهار اتم تشکیل شده اند . مانند :                    4
3CO,  – 

3NO      

 –              …… ,اتم تشکیل شده اند . مانند :                5( یون های پنج اتمی : یون هایی که از  5
3HCO,  –4

4SiO,  –3
4PO,  –2

4, SO + 
4NH 

 کاتیون های تک اتمی

 این دسته از کاتیون ها خود به دو گروه طبقه بندی می شوند :

 و عبارتند از : ,تبدیل می شوند  یک نوع کاتیونبه  عناصر فلزی که فقط (1

                                                                                                    +, Ag +, Cs +, Rb +, K +, Na +Li  

                                                                                                                  +2, Cd +2, Zn +2, Ba +2, Sr +2, Ca +2Mg  

+3Y ,  +3, Sc +3Al  

 نکته : برای نامگذاری این کاتیون ها بدین ترتیب عمل می کنیم :            ))    یون + نام فلز    ((

  3Y+یون ایتریم :  _ 3Sc+یون اسکاندیم :  _ 2Zn+یون روی :  _ 2Cd+یون کادمیم :  _  Ag+مثال : یون نقره : 

 (  عناصر فلزی که بیش از یک نوع کاتیون تولید می کنند و عبارتند از :2

                                                                 ) +3, X +2Cr , Mn , Fe , Co , Ni  ( X   

                             ) +2, X +Cu ( X                          )             +4, X +2Ti , Sn , Pb ( X 

 نکته : برای نامگذاری این کاتیون ها بدین ترتیب عمل می کنیم :                ))     یون + نام فلز + ) ظرفیت فلز (     ((    

                                            شود                  استفادهباید از اعداد رومی به صورت زیر   ,نکته : برای بیان ظرفیت فلز  

       12          11        10       9         8          7         6       5      4        3       2      1   

                                               XII        XI           X       IX      VIII       VII        VI      V      IV      III      II      I    

   2Fe+( یا فرو :  IIیون آهن )    _   2Cr+( یا کرومو : IIیون کروم )    _ 3Cr+( یا کرومیک :  IIIمثال : یون کروم ) 

  2Cu+ ( یا کوپریک : IIیون مس )       _ Cu+کوپرو : ( یا  Iیون مس )   _   3Fe+( یا فریک :  IIIیون آهن )        
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 نکته : اسامی قدیم یونهای بالا خارج از کتاب می باشد .                        4Sn +( یا استانیک :  IVیون قلع )     _ 2Sn+( یا استانو :  IIیون قلع )        

 کاتیون های چند اتمی

 ود بوده و عبارتند از :       تعداد این کاتیون ها بسیار محد

+یون آمونیوم :                                                               
4NH   _  ( یون جیوهI  : )+2

2Hg _  : یون هیدرونیوم+O3H 

 آنیون های تک اتمی

                    H , –I ,  – Br,  –Cl,  –F –                                     تبدیل می شوند .          X– به یونو هیدروژن هالوژن ها 

 2Se,  –2S,  –2O–                                        تبدیل می شوند .                   2X–گوگرد و سلنیم به یون  ,اکسیژن 

 3P,  –3N–                                                                تولید می کنند .                        3X–نیتروژن و فسفر یون 

 نکته : برای نامگذاری این آنیون ها بدین ترتیب عمل می کنیم :            ))     یون + ریشه لاتین نام نافلز + ید    ((

 H –یون هیدرید :     _  I–یون یدید :      _    Br– یون برمید :     _   Cl–یون کلرید :     _    F–مثال : یون فلوئورید : 

 3P–یون فسفید :  _  3N–یون نیترید :  _  2S–یون سولفید :  _  2O–یون اکسید :   مثال :. نکته : در برخی از موارد نام نافلز کمی دچار تغییر می شود 

 آنیون های چند اتمی

 عبارتند از : 1-آنیون های 

 لفرمو نام فرمول نام فرمول نام

 – یون برومات ClO  – یون هیپوکلریت OH – یون هیدروکسید
3BrO 

 – یون سوپر اکسید
2O یون کلریت – 

2ClO  یون پربرومات – 
4BrO 

 یون اوزونید – 
3O یون کلرات – 

3ClO یون هیدروژن سولفید – HS 

 – یون پرکلرات CN – یون سیانید
4ClO یون هیدروژن کربنات –

 3HCO 

 – یون پرمنگنات
4MnO  یون هیپو یدیت – IO یون هیدروژن سولفیت –

3HSO 

 – یون نیتریت
2NO  یون یدیت – 

2IO یون هیدروژن سولفات – 
4HSO 

 – یون نیترات
3NO  یون یدات – 

3IO یون دی هیدروژن فسفات –
4PO2H 

 – یون پریدات COO3CH  – یون اتانوات ) استات (
4IO  یون آزید – 

3N 

 SCN – یون تیوسیانید BrO  – یون هیپو برومیت OOHC  – یون متانوات ) فرمات (

 – یون برومیت COO5H6C  – یون بنزوات
2BrO 

 یون آلومینات – 
2AlO 

 نکته : خانه های علامت دار از کتاب حذف شده اند . 

 عبارتند از :  2-آنیون های 

 فرمول نام فرمول نام فرمول نام

2– یون کربنات
3CO 2– یون منگنات

4MnO 2– دروژن فسفیتیون هی
3HPO 

2– یون سولفیت
3SO 2– یون پراکسید

2O  2– یون تیو سولفات
3O2S 

2– یون سولفات
4SO 2– یون کاربید

2C 
 2– یون تتراتیونات

6O4S 

2– یون کرومات
4CrO  2– یون اگزالات

4O2C  2– یون پیروسولفات
7O2S 

2– یون دی کرومات
7O2Cr 2– یون هیدروژن فسفات

4HPO 
 2– یون زنکات

2ZnO 
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 : از عبارتند 3- یها ونیآن

3–( یون فسفات :  1
4PO                   2  : 3–( یون آرسنیت

3AsO                      3  : 3–( یون آرسنات
4AsO  

 

4– عبارتند از :               یون سیلیکات   4 –آنیون 
4SiO 

 

 ( پیوند فلزی 3( پیوند کووالانسی ) اشتراکی (                           2( پیوند یونی                             1انواع پیوند :  

 پیوند یونی : 

 تشکیل می شود .  داد و ستد الکترونبر اثر  ,( این نوع پیوند  1

 ( در ترکیب یونی دو تایی :    2

 نجیب قبل از خود برسد یا نرسد .  ممکن است به آرایش گاز ,به کاتیون تبدیل شده  ,الف ( فلز با از دست دادن الکترون 

 به آنیون تبدیل شده و به آرایش گاز نجیب بعد از خود می رسد . ,ب ( نافلز با گرفتن الکترون 

 ( جاذبۀ الکترواستاتیک میان یون های مثبت و منفی را پیوند یونی می نامند . 3

 

 دوتایی یونی فرمول نویسی و نامگذاری ترکیبات

 2N3, Mg 3O2, Al S2NaCl , K … ,      تشکیل شده اند . مانند :   دو نوع اتمتایی به ترکیب هایی گفته می شود که از دو یونی ترکیب های

 فرمول نویسی ترکیب های یونی دوتایی

 ) نماد شیمیایی فلز( افلزظرفیت ن) نماد شیمیایی نافلز (   ظرفیت فلز                                                                       

 ظرفیت ها را ساده می کنیم .  ,صرفنظر کرده ودر صورت ساده شدن  1نکته : از نوشتن ظرفیت 

2مثال :    

4

2 PbSPb

S




             23

2

3 NMgMg

N




                OKK

O 22 


                  NaClNa

Cl




                                                                                                                                                                                                                                                                

 مگذاری ترکیب های یونی دو تایینا

 نام فلز + ریشه لاتین نام نافلز + ید

 نسبت کاتیون به آنیون و تعداد الکترون مبادله شده را بنویسید .  ,تمرین : در هر یک از مثال های زیر 

      O2Kپتاسیم اکسید  :                                                                                                     NaClسدیم کلرید :        

 2CuF( فلوئورید :  IIمس )                                                                                       2N3Mgمنیزیم نیترید :      

       3FeBr( برمید :      IIIآهن )                                                                                 2PbS( سولفید :      IVسرب ) 

                                                3O2Cr( اکسید :     IIIکروم )                                                                                     2I2Hg( یدید :        Iجیوه ) 
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 نکته : در ترکیب های یونی :              تعداد کاتیون = بار آنیون                             تعداد آنیون = بار کاتیون  

 ن                        بار آنیو ×بار کاتیون  = تعداد آنیون  ×نکته : تعداد الکترون مبادله شده به هنگام تشکیل یک مول ترکیب یونی =  تعداد کاتیون 

 چند تایی یونی ترکیب های

 ( نمک ها 2( هیدروکسیدها یا قلیاها           1را می گویند و عبارتند از :     بیش از دو نوع اتمترکیب های با  

 هیدروکسیدها یا قلیاها یا بازها

یعنی  OH–یت بازی می دهند و ماده ای تولید می کنند که دارای آنیون برخی از فلزات و یا اکسید آن ها هنگامی که در آب حل می شوند به آن خاص

 یون هیدروکسید هستند . از اینرو به اکسید فلزات  ) اکسیدهای قلیایی یا بازی ( می گویند .

                                                  مثال :                                                                          )(2)()(2
2

1
gaqls HKOHOHK                                                                                                                                                                                                                                                                                                                              

        )()(2)(2 2 aqls KOHOHOK  

 ( ) نماد شیمیایی فلز (  OH ) ظرفیت فلز:                                             فرمول نویسی هیدروکسید ها

 نام فلز + هیدروکسید      :                                                    یدروکسیدها  نامگذاری ه 

          2Fe(OH)( هیدروکسید :  IIآهن )         2Pb(OH)( هیدروکسید :   IIسرب )         2Ca(OH)کلسیم هیدروکسید :          KOHمثال :  پتاسیم هیدروکسید :  

 نمک ها  

 به ماده ای گفته می شود که در آن یک فلز جایگزین هیدروژن اسید شده باشد .نمک 

 2H      +(aq)4KClO 2   →       (aq)4HClO 2 +  (s)K2(g)مثال :                              

 )  نماد شیمیایی فلز ( فیت بنیان اسیدظر) بنیان اسید (    ظرفیت فلز:                                             فرمول نویسی نمک ها 

 ظرفیت ها را ساده می کنیم . ,صرفنظر کرده و در صورت ساده شدن  1نکته : از نوشتن ظرفیت 

 نامگذاری نمک ها

 نام فلز + نام بنیان اسید

 PO3Ca )4 (2کلسیم فسفات :                                HCO )3Mg (2منیزیم هیدروژن کربنات:                    3KNOمثال : پتاسیم نیترات :     

 4(NH(7O2Cr2    آمونیوم دی کرومات :                               SO2Fe )4 (3( سولفات :             IIIآهن )                 4FeSO( سولفات :    IIآهن )    

 پیوند کووالانسی ) اشتراکی (

 که اغلب دو نافلز و یا شبه فلز و نافلز  با یکدیگر پیوند کووالانسی داده و مولکول های جدا از هم به وجود آورده اند .به ترکیب هایی گفته می شود 

 ( این نوع پیوند میان دو نافلز و یا ) شبه فلز + نافلز ( تشکیل می شود .  1
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 ( نتیجه اشتراک الکترون ) الکترون لایه ظرفیت ( است .  2

 مابین هستۀ اتم ها قرار گرفته و جاذبۀ دو هسته را حس می کنند . ,اشتراکی  ( الکترون های 3

 فرمول نویسی ترکیب های مولکولی دوتایی

 برای فرمول نویسی این ترکیبات به ترتیب زیر عمل می کنیم :

ایی نافلز با ظرفیت کمتر  ) الکترونگاتیوی بیشتر ( را الف ( نماد شیمیایی  نافلزی که ظرفیت بیشتر ) الکترونگاتیوی کمتر ( دارد را سمت چپ و نماد شیمی

 در سمت راست می نویسیم . 

 صرفنظر و در صورت ساده شدن آن ها را ساده می کنیم . 1از نوشتن عدد  ,ب ( ظرفیت ها را جابه جاکرده 

2OFOمثال :                                         

F                        3PClP

Cl 

O2H اول می آید . )   17 , 16( و با گروه های  NH 4, CH 3BH ,3دوم می آید . )  15 , 14 , 13گروه های  ,نکته : نماد هیدروژن در ترکیب های دوتایی 

, HF  ) 

 نامگذاری ترکیب های مولکولی دوتایی

 برای نامگذاری این ترکیبات دو روش وجود دارد :

 ( استفاده از پیشوند و پسوند  2( استفاده از عدد اکسایش ) حذف از کتاب (                         1 

 نامگذاری به روش استفاده از پیشوند و پسوند

 لاتین نام نافلز سمت راست + ید ریشهتعداد اتم سمت چپ + نام نافلز سمت چپ+ تعداد اتم سمت راست +  

 3O2Nدی نیتروژن تری اکسید :                      3SOگوگرد تری اکسید :                      5PClد :   مثال :  فسفر پنتا کلری

   5O2Nدی نیتروژن پنتوکسید :                     2SOگوگرد دی اکسید :                     3PClفسفر تری کلرید :            

(       9(     نونا )  8(     اوکتا )  7(     هپتا )  6(     هگزا )  5(     پنتا )  4(     تترا )  3(     تری )  2(    دی )  1منو ) ) لمات نکته : برای بیان تعداد اتم ها از ک

 .استفاده می کنیم   ( 10دکا ) 

 نکته : از آوردن کلمه منو برای اتم سمت چپ صرفنظر می کنیم .  

 تایی کووالانسی نام های متداول دارند مانند :  نکته : برخی از ترکیب های دو

                   6H2Cاتان :          4CHمتان :                3AsHآرسین :                4H2Nهیدرازین :               3PHفسفین :               3NHآمونیاک :           O2Hآب : 

 2O2Hهیدروژن پراکسید ) آب اکسیژنه ( :     ,    3CHClکلروفرم  :              10H4Cبوتان :              8H3Cپروپان : 

های مولکولی  نکته : پیوند کووالانسی بین برخی نافلزات و یا شبه فلز و نافلز منجر به تشکیل ترکیب های کووالانسی می شود که از نظر خواص با ترکیب

 و ....  SiC سیلیسیم کربید :     ,    2SiO م بررسی می شوند . مانند : سیلیس : متفاوت هستند و در فصل سوم شیمی دوازده

 اسیدهای اکسیژن دار

 اسیدهای اکسیژن دار مهم عبارتند از : 
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 4SO2H سولفوریک اسید :      ,      3SO2H سولفورو اسید :     ,      3HNO نیتریک اسید :        ,         2HNO نیترو اسید :     ,        3CO2H کربنیک اسید : 

 COOH5H6Cبنزوییک اسید :   ,  COOH3CHاتانوییک اسید ) استیک اسید ( :      ,  HCOOH متانوییک اسید ) فورمیک اسید ( :     ,   4PO3Hفسفریک اسید : 

 

 نامگذاری می شوند .  بوده و بر وزن آلکانوییک اسید  COOH1n + 2HnC  نکته : فرمول عمومی اسیدهای آلی به صورت 

  COOH3CH اتانوییک اسید ) استیک اسید ( :     ,      HCOOHمثال :   متانوییک اسید ) فورمیک اسید ( : 

 5H2COOC3CH بوده و بر وزن آلکیل آلکانوات نام گذاری می شوند .   اتیل اتانوات    RCOOR/نکته : فرمول عمومی استرها به صورت 

 ای سوالات چهار گزینه 

 (  1403) تجربی خارج تیر                                                              درست نوشته شده است ؟                 ,( نام کدام ترکیب با توجه به فرمول شیمیایی آن  435

1  ) 3O2Al        2                 : بوکسیت  )VO      2(  3                : وانادیم اکسیدKHCO       4 (  4             : پتاسیم فرماتPO3)4(NH تری آمونیوم فسفات : 

 

 ( 1403) تجربی تیر                                                                            درست نوشته شده است ؟          ,با توجه به فرمول شیمیایی آن  ,( نام کدام ترکیب  436

1  ) 3CoF                                          2 (  2:  کبالت فلوئوریدTiO   ( تیتانیم :II  اکسید ) 

3  ) COO5H6C4NH                       2 (  4:  آمونیوم بنزواتKHCO  پتاسیم هیدروژن کربنات : 

 

 (  1402) تجربی خارج تیر                     اتاق ( گونه ها در کدام مورد درست بیان شده است ؟  نام و حالت فیزیکی ) در دما و فشار ,( فرمول شیمیایی  437

1  )HF   5     _مایع      ,: هیدروژن فلوئوریدO2N   جامد   ,: دی نیتروژن پنتا اکسید 

2  )VC  ( وانادیم :IV   کربید ),    جامد_   O6H3C   گاز  ,:  دی متیل اتر 

3  )O6H3C  12   _مایع    ,: دی متیل اترH6C  گاز  ,: سیکلو هگزان 

4  )VC  ( وانادیم :IV  کربید ),   مایع_  Si  جامد  ,: کوارتز 

 

 درست بیان شده است ؟  ,نام و حالت فیزیکی ) در دما و فشار اتاق ( ترکیب ها در کدام مورد  ,( فرمول شیمیایی  438

1  ) 3CHCl    2        _ایع         م  ,:  کلروفرمTiO  ( تیتانیم  :II   اکسید ),   جامد 

2  ) O6H3C    2      _مایع           ,:  استونOF    مایع   ,:  دی فلوئورو اکسید 

3  ) 2OF   5    _جامد     ,:  دی فلوئورو اکسیدH2COOC3CH    جامد   ,: اتیل استات 

4  ) 2O6H2C  5     _    مایع   ,:  اتیلن گلیکولH2COOC3CH    مایع   ,: اتیل استات 

 (             1400) تجربی                                                                                   نام شیمیایی ترکیب ها درست نوشته شده است ؟  ,( در کدام  ردیف های جدول زیر  439

1 , CuO 2N , NO3Na  ( مسI  اکسید ),  سدیم نیترید  ,نیتروژن دی اکسید 

2 3CO2, Li 2, CS 4CaSO  کلسیم سولفات  ,کربن دی سولفید  ,لیتیم کربنات 

3 5, PCl 2MnO , CrF  کروم دی فلوئورید  ,فسفر پنتا کلرید,  ( منگنزII اکسید ) 

4 2, SiO 2, BaI 2COCl  ید کربونیل کلر ,باریم یدید  ,سیلیسیم دی اکسید 

 1  )1 , 3                   2  )1 , 4                       3  )2 , 3                      4  )2 , 4  
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 (  1400) ریاضی                                                                                                                              درست است ؟  ,( فرمول شیمیایی چند ترکیب یونی زیر  440

  S2Cu( سولفید :  IIمس )                ,                 2GaClگالیم کلرید :              ,                             2N3Mg منیزیم نیترید :  

 PO3Zn)4(2روی فسفات :              ,           2Ba(CN)ید : باریم سیان             ,            SO2CO)4(3( سولفات :  IIIکبالت ) 

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

 (  1401) تجربی                                                                                                          ؟                              درست است  ,( نام چند ترکیب شیمیایی زیر  441

 2ZnF                      روی دی فلوئورید  :,    CuCl   ( مس  :I      کلرید ),         FeO   ( آهن  :II   اکسید ) 

3O2N         دی نیتروژن تری اکسیژن  :,    ScP   ( اسکاندیم :III    فسفید ),      3(3(CO2Al   آلومینیوم کربنات  : 

 ( دو  4( سه                      3( چهار                          2( پنج                             1

 

 (  1401) تجربی خارج                                                                                                           درست نوشته شده است ؟   ,( فرمول شیمیایی چند ترکیب  442

  4ScPOاسکاندیم فسفات :         ,    3CuNO( نیترات :  Iمس )       ,      3CHCl کلروفرم :         ,       SiCسیلیسیم کربید :          ,       3VCO وانادیم کربنات : 

 ( پنج  4( چهار                        3( سه                       2                    ( دو         1

 

 2N3Mg ,  3O  ,  NF2,  Cu  3O2,   Cr   3O2N                               ( نام ترکیب های مقابل به ترتیب از راست به چپ کدام است ؟    443

 (  99) ریاضی خارج                                            نیتروژن اکسید         ,دی کروم تری اکسید   ,( اکسید   IIمس )   ,ری فلوئورید  نیتروژن ت  ,( منیزیم نیترید   1

 نیتروژن اکسید  ,( اکسید   IIIکروم )  ,( اکسید   IIمس )  ,نیتروژن فلوئورید   ,( تری منیزیم دی نیترید   2

 دی نیتروژن تری اکسید  ,( اکسید   IIIکروم )  ,( اکسید   Iمس )   ,نیتروژن تری فلوئورید   ,ترید  ( منیزیم نی 3

 دی نیتروژن تری اکسید  ,دی کروم تری اکسید   ,( اکسید   Iمس )  ,نیتروژن فلوئورید    ,( دی منیزیم تری نیترید   4
 

 

                                            فرمول باریم فسفات کدام است ؟                                                                                                  ,باشد  2BaClفرمول باریم کلرید به صورت و  4AlPOبه صورت  ,( اگر فرمول آلومینیم فسفات  444

1  )4PO3Ba                  2  )2)4Ba(PO                   3  )4BaPO                    4  )2)4(PO3Ba                                                                                           (     84) ریاضی 

 

 (   87) ریاضی                                                        فرمول استرونسیم نیترید کدام است ؟      ,باشد   4SrHPO ,( اگر فرمول استرونسیم هیدروژن فسفات  445

1  )2N3Sr                     2  )3N2Sr                       3  )2)2Sr(NO                         4   )3)2Sr(NO  

 

 (  87)ریاضی                           فسفات کدام ترکیب زیر است ؟    می باشد فرمول روی 4PO3Naو سدیم فسفات  7O2ZnCr( فرمول روی دی کرومات  446

1  )4ZnPO                 2  )2)4(PO3Zn               3  )3)4(PO2Zn                 4  )4PO3Zn                                       

                                                               فرمول اسکاندیم دی کرومات کدام است ؟                                                                                           ,است   4ScPOو فرمول اسکاندیم فسفات  7O2Cr2K( با توجه به این که فرمول پتاسیم دی کرومات  447

1  )7O2ScCr                2  )3)7O2(Cr2Sc                   3  )2)7O2Sc(Cr             4  )2)7O2(Cr3Sc                                                                  خارج ( 87) ریاضی 

 

 (  90) ریاضی                                                        فرمول سولفات و کلریت آن کدام است ؟      ,باشد  MNبه صورت  M( اگر فرمول نیترید فلز اصلی  448

1  )4, MSO 2MCl               2  )2)4, M(SO 3MCl              3  )4SO2, M 2)2M(ClO                4  )3)4(SO2, M 3)2M(ClO  
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 (  94) تجربی                                       ( منگنات کدام است ؟         II)  ( دی کرومات و کروم II( تفاوت مجموع شمار اتم ها در فرمول شیمیایی مس )  449

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

 

 ( 97) ریاضی خارج             کدام است ؟  ,هر مول آمونیوم منگنات به شمار اتم های سازندۀ هر مول باریم دی کرومات ( نسبت شمار اتم های سازندۀ  450

1  )2/1                           2  )4/1                      3  )5/1                   4  )6/1                                                    

                                                                    در مجموع چند اتم وجود دارد ؟                                                                                                  ,است در فرمول شیمیایی کلرات آن  7O2CdCr( با توجه به این که فرمول شیمیایی کادمیم دی کرومات به صورت  451

 (     97) تجربی                                                                                                                                                    9(  4                  8(  3                  7(  2                    5(  1

                                                                                                          برابر نسبت شمار کاتیون به شمار آنیون در کدام ترکیب است ؟                                                                      ,( نسبت شمار اتم های نیتروژن به شمار اتم های اکسیژن در آمونیوم سولفات  452

 ( 96ربی ) تج                                     ( کربنات   II( سرب )  4( فسفات                   II( مس )  3( آلومینیوم نیترید                  2( کلسیم استات                           1

 

 (  96) ریاضی                                                                                               ( شمار اتم های اکسیژن در فرمول شیمیایی کدام دو ترکیب برابر است ؟            453

 منیزیم فسفات ,( پتاسیم پرمنگنات  2                             هیدروژن پراکسید                 ,( اکسید  IV( قلع )  1

 کلسیم هیدروژن کربنات ,( آمونیوم نیترات  4                              ( نیتریت             IIIآهن )  ,( سولفات  II( مس )  3

برابر تفاوت شمار اتم های یک مول از کدام دو  ,هر مول آمونیوم فسفات  ( تفاوت شمار اتم های سازندۀ هر مول آمونیوم دی کرومات با شمار اتم های 454

 (  96) تجربی خارج                                                                                                ترکیب است ؟                                                                                                           

 ( پرمنگنات IIقلع )  _( روی هیدروژن سولفات  2                           اسکاندیم نیترات                             _( باریم کلرات  1

 آلومینیوم هیدروژن کربنات  _( سولفات  III( کروم )  4                    آمونیوم منگنات                         _(  استات   II( مس )  3

                                                                                                            کلرات و منگنات با شمار اتم های اکسیژن در فرمول شیمیایی این یونها کدام است ؟                                                   ,فسفات  ,نیترات  ,( جمع جبری بارهای الکتریکی یونهای سیانید  455

 (                                     97) ریاضی                                                                                                                          8(  4                        7(  3                             6(  2                           5(  1

 

 (  93) تجربی خارج                                                                        مشابه هم است ؟           ,( فرمول شیمیایی کدام سه ترکیب از نگاه ضریب استوکیومتری  456

 منیزیم هیدروژن سولفات  ,کلسیم هیدروژن فسفات  ,( سدیم هیدروژن کربنات  1

 گالیم هیدروکسید ,آلومینیوم هیدروکسید  ,( آمونیوم هیدروکسید  2

 اسکاندیم اکسید  ,دی نیتروژن تری اکسید  ,( گوگرد تری اکسید  3

 ( سولفات  IIIکبالت )  ,اکسید  آلومینیوم ,( اکسید  III( آهن )  4

 (  86) ریاضی                                                                                                                 ( در کدام ترکیب زیر هیدروژن بصورت آنیون شرکت کرده است ؟    457

1  )3PH                 2  )KH                 3  )S2H                     4  )HBr  

 ( 85) ریاضی                                                                                                                                 کدام فلز زیر می تواند باشد ؟   Xعنصر  4XPO( در ترکیب  845

1  )Zn 30                     2  )K 19                     3  )Al 13                       4  )Ca 20 
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(  نسبت شمار آنیون ها به شمار کاتیون ها در ترکیب ردیف ............  459

با نسبت شمار کاتیون ها به شمار آنیون ها در ترکیب ردیف  IIاز ستون 

 (   86جدول رو به رو برابر است .     ) تجربی I..............از ستون 

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

 

دیف ........ از ( نسبت شمار کاتیونها به شمار آنیونها در ترکیب ر 460

با نسبت شمار آنیونها به شمار کاتیونها در ترکیب ردیف ..... از  Iستون 

 خارج (       86جدول رو به رو برابر است ؟               ) تجربی  IIستون 

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

 

 

 I( نسبت شمار کاتیونها به شمار آنیونها در ترکیب ردیف ........ از ستون  461

 IIف ......... از ستون با نسبت شمار آنیونها به شمار کاتیونها در ترکیب ردی

  خارج (  89) تجربی                                       جدول رو به رو برابر است ؟

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

با نسبت شمار  II( نسبت شمار کاتیون به شمار آنیون در ردیف ................ از ستون  462

جدول رو به رو برابر است ) گزینه ها را  Iآنیون به کاتیون در ردیف .................... از ستون 

 خارج ( 92ربی از راست به چپ بخوانید  (                ) تج

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

نسبت شمار کاتیون به شمار آنیون در ستون  ,ر جدول زیر ( د 463

......... از ردیف ........ و نسبت شمار کاتیون به شمار آنیون در ستون 

........ از ردیف ................ برابر 
2
3

 ( 1401) تجربی دی           است .   

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

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

 ( 79) المپیاد                                                                     ( کدام ترکیب انواع اتم های بیشتری دارد ؟                                                                               464

 ( منیزیم سولفات 4( پرکلریک اسید                  3( نقره کرومات                    2( کلسیم هیدروژن فسفات                 1

 

 ) گزینه دو (                                                                                 مشابه است ؟   ,فرم کلی فرمول شیمیایی همۀ ترکیب های داده شده  ,در کدام گزینه (  465

 آلومینیوم نیترید  ,( سولفید  IIIکروم )  ,( دی نیتروژن تری اکسید  2منیزیم سولفید                               ,نقره اکسید  ,( اکسید  II( آهن )  1

 لیتیم فسفید  ,نقره سولفید  ,( دی نیتروژن مونوکسید  4سدیم برمید                              ,نیتروژن مونوکسید  ,( روی اکسید  3

 

ردیف   
 II I ستون       

 سزیم فسفات کلسیم هیدروژن فسفات 1

 روی پرکلرات لیتیم دی کرومات 2

 سدیم هیدروژن سولفات پتاسیم پرمنگنات 3

 منیزیم هیپو کلریت آلومینیوم کلرات 4

 

ردیف             
 I II ستون      

 پتاسیم کرومات روی نیتریت 1

 ( سولفات IIIآهن )  استرانسیم کربنات 2

 آمونیوم سولفیت منیزیم فسفات 3

 آلومینیوم فسفات کلسیم هیدروژن فسفات 4

ردیف         
 I II ستون     

 آمونیوم سولفات باریم نیترات 1

 ( فسفات IIIآهن )  آلومینیوم کربنات 2

 روبیدیم کلرات منیزیم نیترات 3

 روی فسفات سدیم سولفیت 4

ردیف   
 II I ستون  

 منیزیم نیترید روی سولفید 1

 سدیم فسفات ( اکسید IIIآهن )  2

 آلومینیوم فسفید کلسیم پرمنگنات 3

ردیف
 2 1 ستون       

 آلومینیوم سولفات سدیم هیدروژن کربنات 1

 منیزیم سولفات اسکاندیم اکسید 2

 پتاسیم نیترات آلومینیوم فسفید 3

 لیتیم سولفید باریم فسفات 4
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 ) گزینه دو (                                                                                                                                                                                      کدام گزینه درست است ؟           (  466

 به ترتیب آلومینیوم تری فلوئورید و دی فسفر پنتا اکسید است .  5O2P و   3AlF ( نام  1

 است .  4نسبت شمار آنیون به شمار کاتیون برابر  ,( در ساختار سیلیسیم تترابرمید  2

 دی سولفید دی کلرید است .  , 2Cl2S نام ترکیبی با فرمول شیمیایی (  3

 مول آلومینیوم اکسید است .  5/1( فلوئورید برابر شمار کاتیونها در  III( شمار آنیونها در یک مول کروم )  4

 

د کاتیون ها به آنیون ها در ترکیب حاصل از یک مول از با نسبت تعدا  B 17و   A 12( نسبت تعداد آنیون ها به کاتیون ها در ترکیب حاصل از یک مول  467

 )گزینه دو (                                                                                                  کدام دو اتم برابر است ؟                                                                                                      

1  )Na 11  وN 7                   2  )K 19   وS 16                  3  )Ca 20   وN 7                  4  )Ca 20   وF 9  

 ) آزمون گاج (                                                                                                 ( تعداد الکترون مبادله شده بین یون ها در کدام گزینه بیشتر است ؟                468

1  )MgO                         2  )AlN                         3  )3S2Al                      4  ) 2CaBr  

 به تقریب چند گرم است ؟ ,جرم ترکیب به دست آمده  ,کترون مبادله شده باشد ال  01/3 × 10 24اگر  ,از عنصرهای سازنده   3CrO ( در ایجاد  469

1  )3/8                     2  )3/16                   3  )83                     4  )166         (16  =O , 52  =Cr            )                                                             ) سنجش  ( 

 

                                                                                   دارد بر اثر ترکیب شدن با کدام عنصر تعداد الکترون بیشتری مبادله می کند ؟                                                        l = 1الکترون با  10( عنصری که در آرایش الکترونی خود  470

 ) آزمون کانون (                         p( هفتمین عنصر دسته  4( چهارمین عنصر دوره دوم         s      3( هفتمین عنصر دسته  p       2( یازدهمین عنصر دسته  1

 

نسبت جرم آلومینیوم فلوئورید تولید شده  ,الکترون از دست بدهد   10/3 × 10 24 ,( اگر آلومینیوم در واکنش با هر یک از گازهای اکسیژن و فلوئور  471

 (  99) ریاضی                                                                           (          Al , 19  =F , 16  =O=  27به تقریب کدام است ؟ )  ,به جرم آلومینیوم اکسید تولید شده 

1  )56/1                     2  )65/1                     3  )35/2                     4  )25/3  
 

کدام موارد زیر    p 4  :– D 6و    P 3  :+ A   ,  5 d 3  :+3 E  ,  6 p 3  :-2 X 6  ,( با توجه به آرایش الکترونی بیرونی ترین زیر لایۀ یونهای داده شده  472

 (  1403) ریاضی اردیبهشت                                                                                                                                                                                                 درست است ؟ 

 برابر است .  , Xبا شمار الکترونهای ظرفیتی عنصر  ,تناوبی  در جدول Eو  Aالف ( شمار عنصرهای بین دو عنصر 

 است .   806/1 × 10 24برابر  ,در شرایط مناسب  Xو  Aمول از ترکیب حاصل از واکنش  2/0ب ( شمار الکترونهای مبادله شده در 

 ورۀ عنصرشان در جدول تناوبی را دارند . آرایش الکترونی گاز نجیب هم د ,بر خلاف یونهای با بار مثبت  ,پ ( یونهای با بار منفی 

 باشد .  2می تواند برابر  , Xو  Aبه شمار اتمهای ترکیب حاصل از واکنش  , Dو  Eت ( نسبت شمار اتمهای ترکیب حاصل از واکنش 

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

 کدام است ؟  ,مشابه فرمول شیمیایی کدام اکسید است و نسبت جرم اکسیژن به جرم مس در آن  ,( اکسید  I( فرمول شیمیایی مس )  473

1  )O2Ag  ,  125/0                2  ) FeO  ,  125/0              3  )O2Ag  ,  25/0            4  )FeO  ,  25/0       (64  =Cu , 16  =O )   (  1400) ریاضی خارج 
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به ترتیب از راست به چپ کدام اند و این فلز  ,فرمول شیمیایی سولفید و نیترید آن  ,باشد   PO3X)4(2  ( اگر فرمول شیمیایی فسفات فلزی به صورت  474

 (  99) ریاضی                                                                                                                              در کدام گروه جدول تناوبی ممکن است جای داشته باشد ؟         

1  ) 4, XSO 3)2X(NO  ,  8                  2  ),  XS 3N2X  , 8                     3  ) 2)4, X(SO 2XNO  ,  2                          4  ),  XS  2N3X ,  2  
 

 کدام است ؟  ,به تقریب چند یون وجود دارد و نسبت جرم گوگرد به جرم آلومینیوم در آن  ,گرم آلومینیوم سولفید  10( در  475

1  )23 10 × 2   ,   𝟏𝟔

𝟗
                         2  )23 10 × 2   ,   𝟑𝟐

𝟐𝟕
                                            (32  =S  ,  27  =Al        )                                                (  1401) ریاضی 

3  )22 10 × 4  ,  𝟏𝟔

𝟗
                          4  )22 10 × 4  ,  𝟑𝟐

𝟐𝟕
  

 

این کاتیون به کدام فلز  ,گرم تشکیل دهد   1/13ترکیبی به جرم   ,آنیون فسفات مول از کاتیون یک فلز دو ظرفیتی در واکنش کامل با  15/0( اگر  476

 (  1401) ریاضی                                                                                    (  Zn  ,  56  =Fe  , 40  =Ca  , 31  =P  ,  24  =Mg  , 16  =O=  65مربوط است ؟  ) 

1 ) Ca                             2  )Fe                       3  )Zn                      4  )Mg                                 
 

نسبت  ,بیشتر است و در کدام یک  ,نسبت جرم مولی آنیون به جرم مولی کاتیون در مقایسه با سه ترکیب دیگر  ,در کدام یک از ترکیب های زیر (  477

   (  Sc  ,  40  =Ca , 31  =P , 27  =Al , 24  =Mg , 16  =O=  45است ؟ )  5/3به تقریب برابر  ,جرم مولی آنیون به جرم مولی کاتیون 

1  ) 4, ScPO 4AlPO                           2  )4, MgSO 4CaSO                    3  )4, MgSO 4AlPO                 4  )4, ScPO 4OCaS              ( 1401) ریاضی خارج 
 

 (  99) تجربی                                                                              درست است ؟                                ,داده های کدام ردیف های آن  ,( با توجه به جدول زیر  478

1  )2 , 4     

 2  )1 , 2   

3  )1 , 2 , 3    

 4  )2 , 3 , 4  

 ( 76) المپیاد                                                                            ( کدام دو آرایش الکترونی نمایش کاتیون و آنیون در منیزیم فسفید است ؟                    479

  3p22s22s 1د (              6p32s36p22s22s 1ج (                    2s36p22s22s 1ب (                6p22s22s 1الف(  

 (ب و د 4( الف و ب                   3(الف و ج                      2( ب و ج                      1

 ) گزینه دو (                                  یونها در ترکیب یونی حاصل از کدام دو عنصر بزرگ تر است ؟    نسبت شمار کاتیونها به آن ,( با توجه به جدول زیر  480

1  )B  وD                                2  )A  وB                                        

3  )C  وD                                4  )A  وC 

 ) آزمون گاج (                                نسبت شمار کاتیونها به آنیونها در ترکیب یونی حاصل از کدام دو عنصر بزرگ تر است ؟      ,( با توجه به جدول  481

1  )E  وG                 2  )D  وG            

3  )D  وA                  4  )E  وA       

است . در   n)(OH)4(PO3Al ( فرمول شیمیایی یک نوع سنگ معدن بنام اوانسیت بدون در نظر گرفتن مولکولهای آب موجود در بلور آن به صورت  482

 ) گاج (                                                                                            کدام است ؟                                                                                                                 nرت این صو

𝒁𝟐𝟗 ویژگی ها ردیف
𝟔𝟓  𝑿𝟐𝟐

𝟒𝟖  𝑫𝟐𝟒
𝟓𝟐  𝑨𝟑𝟏

𝟕𝟎  

 13 8 4 11 شماره گروه عنصر در جدول تناوبی 1

 8 4 4 7 تفاوت شمار الکترون ها و نوترون ها 2

 6/0 4/1 4 7/0 در اتم l=  2به   l=  0نسبت شمار الکترونهای دارای  3

 ZO 2XO 3DO 3O2A فرمول اکسید با بالاترین عدد اکسایش 4

 D C B A عنصر

 3p32s 3 2s 4 1s 3 4p22s 2 آرایش الکترونی لایۀ ظرفیت

G E D A عنصر 
3p32s 3 2s 4 1s 3 4p22s 2  الکترونی آخرین لایۀ الکترونیآرایش 
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1  )3                                2  )4                          3  )6                       4  )9 

 ) گاج (                          فرمول چه تعداد از ترکیب های یونی زیر درست است ؟  A 12و   J 8  ,  G 13  ,  E 7  , D 19( با توجه به اعداد اتمی عنصرهای  483

2E3AJ   ,   A ,     2,   DE   ,   EJ  2J2D 

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

 کدام مورد ) موارد ( درست اند ؟                                                        ,( با توجه به جدول مقابل  484

 می سازند .   5/1ترکیبی یونی با نسبت کاتیون به آنیون  , Bو  Dب ( عناصر                            می باشد .   EAبه صورت   A , Eآ ( ترکیب حاصل از عناصر 

 را تشکیل می دهند .  3BA ترکیب مولکولی  Bو  Aت ( عناصر       همگی آرایش هشتایی داشته و پایدار هستند .  , Fپ ( عناصر هم گروه 

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

است . فرمول مولکولی حاصل از  5ر الکترون در اتم عنصر آن براب 15برای   n + lدر دورۀ چهارم جدول دوره ای جای دارد و مجموع  X( عنصر  485

     ) سنجش (                                                                     کدام است ؟                                                                                                                    ,این عنصر با هیدروژن 

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

 به تعداد الکترونهای با Aدر عنصر   = 4nنسبت تعداد الکترونهای با  ,به آرایش گاز نجیب دورۀ سوم رسیده اند  Bو  Aعناصر  2AB( در ترکیب یونی  486

 l = 0   در عنصرB  آزمون کانون (                                                                                است ؟                                                                                                   کدام ( 

1  )
𝟑

𝟐
                         2  )

𝟏

𝟒
                       3  )

𝟑

𝟓
                      4  )

𝟏

𝟑
 

 وجود دارد . فرمول شیمیایی ترکیب حاصل از واکنش این اتم با فلز سدیم کدام است ؟ l=  1الکترون با  10 ,( در آرایش الکترونی اتمی  487

1  )NaX                    2  )X2Na                      3  )X3Na                      4  )3NaX                                                                                                              ) گزینه دو (                  

 است . (                                        23و  22 , 24 , 25به ترتیب   V , Ti , Cr , Mnبیشتر است ؟ ) عدد اتمی   n + l=  5در کاتیون مربوط به کدام ترکیب شمار الکترونهای با  (  488

1  )4KMnO                          2  ) 3O2Cr                             3  )  TiO                               4  )  3O2V                                                                                    ) سنجش ( 

 

چند مورد از عبارتهای زیر درست  ,را نشان می دهد   X( با توجه به شکل رو به رو که برشی از اتم عنصر  489

 است ؟                                                 

   عنصر X   ششمین عنصر از دستۀs  2است و آرایش الکترونی آن به  جدول دوره ای s 3   ختم می شود 

  ترکیب یونی با فرمول شیمیایی  ,با یون اکسیدXO  و با یون فسفید ترکیب یونی با فرمول شیمیاییP3X  

 ایجاد می کند .

  برابر یک است .  ,عدد کوانتومی فرعی نیمی از الکترونهای اتم این عنصر 

  ا شمار الکترونهای لایۀ سوم اتم چهارمین عنصر دستۀ ب ,شمار الکترونهای اتم این عنصر d  . جدول دوره ای یکسان است 

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

 

 

F E D C B A عنصر 

6P42S 4 5P32S 3 2S 4 1S 3 3P22S 2 1S 1 آرایش لایۀ ظرفیت 
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 نقطه ای اتم ها و رفتار آنها –آرایش الکترون 

و الکترونهای ماقبل لایه آخر است . و الکترونهای لایۀ آخر ) لایۀ ظرفیت ( با نقطه اطراف نماد نمایش داده می نماد شیمیایی اتم ها نشان دهندۀ هسته 

 نقطه و سپس شروع به جفت شدن می کنند .  4شوند ابتدا به صورت تک تا 

 نقطه ای اتمهای گروههای اصلی به صورت زیر است .  –مثال : آرایش الکترون 

 

 

 ( فقط در پیوند یونی شرکت می کنند .  Beگروه های اول و دوم ) بجز نکته : عناصر 

تمایل دارند  از الکترونهای تک خود استفاده کنند . بنابراین  ,در هنگام تشکیل پیوند کووالانسی  17تا  13نکته : عناصر نافلزی و شبه فلزی گروه های 

 وند کووالانسی تشکیل دهند . پی 1و  2 , 3 , 4 , 3انتظار داریم این عناصر به ترتیب 

این  ,پیوند را دارند . البته در این حالت  7و  6 , 5) بجز سرگروه ها ( در ماکزیمم به ترتیب توانایی تشکیل  17و  16 , 15: اتمهای گروه های  مطالعۀ آزاد

  PCl 6, SF 7BrCl ,5  نند : الکترون وجود دارد . ما 8اتمها از قاعدۀ هشتایی عبور می کنند و در اطراف آنها بیش از 

 

 رسم ساختار لوویس ترکیب های مولکولی با یک اتم مرکزی

تعداد الکترون تک بیشتری  ,در لایۀ ظرفیت خود  ,به عبارت دیگر داشته باشد .  توانایی تشکیل پیوند بیشتری( تعیین اتم مرکزی : اتمی مرکزی است که   1

 دارد . 

 است . ) نماد شیمیایی آن اولین اتم سمت چپ فرمول ترکیب است . (  اغلب اتم مرکزیدارد  تعداد کمترینکته : اتمی که 

 نکته : اتم های هیدروژن و فلوئور همیشه اتم کناری هستند و نمی توانند مرکزی باشند . ) البته در دبیرستان ( 

 

 ( محاسبۀ مجموع الکترونهای لایۀ ظرفیت اتم ها  2

و در آنیونها به تعداد  ,کم ,تعداد هر اتم را در الکترونهای لایۀ ظرفیت آن ضرب کرده و با یکدیگر جمع می کنیم . در کاتیونها به تعداد بار مثبت از مجموع 

 می کنیم .  ,اضافه  ,بار منفی به مجموع 

 

 : الکترونهای لایۀ ظرفیت در بسیاری از موارد با ظرفیت یکسان نیست .نکته 

 تعداد الکترونی است که یک اتم در پیوند به اشتراک می گذارد و یا داد و ستد می کند .  ,نکته : ظرفیت 

 گروه 1 2 13 14 15 16 17 18

 الکترون لایۀ ظرفیت 1 2 3 4 5 6 7 8
 ظرفیت 1 2 3 4 3 2 1 –
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 تمرین : در هر مورد اتم مرکزی را مشخص و مجموع الکترونهای لایۀ ظرفیت را محاسبه کنید . 

                                                                            O2) N 2                                                                                    4CCl)  1  

                                                                           4) XeF 4                                                                                 2Cl2SO)  3  

                                                                          +
4) NH 6                                                                                     –

2ICl)  5 

                                                                           2) NO 8                                                                                3AsCl 33)  7 

 

 ( اتصال اتم ها به یکدیگر و چیدن الکترون در اطراف آنها  3

( الکترون به صورت جفت قرار می دهیم تا قاعدۀ H , Be , B   را با یک جفت الکترون به اتم مرکزی متصل کرده و اطراف تمام اتمها ) بجزاتم های کناری 

 2     4     6                                                                                                                         هشتایی رعایت شود . 

 ( مقایسه می کنیم . سه حالت امکان پذیر است  B( با مجموع الکترونهای لایۀ ظرفیت مولکول )  Aحال تعداد الکترون پخش شده در مولکول را ) 

 باشد رسم ساختار تمام شده است .  A = Bحالت اول : اگر 

 جفت الکترون های پیوندی و ناپیوندی را در هر یک مشخص کنید .  تمرین :  ساختار لوویس گونه های زیر را رسم کنید . و

1  ) 2, I 2, Br 2, Cl 2F                                                                         2  )Te2Se , H2S , H2O , H2H  

 

3  ) HF , HCl , HBr , HI                                                                  4  )3, AsH 3, PH 3NH       

 

  5  )4, SiH 4CH                                                                                    6  ), ….. 4, SiCl 4, CF 4CCl 

 

7  ), … 3, PCl 3NCl                                                                           8  )-2 
4BeF  ,  - 

4AlCl ,  -2 
4SO  

 

9  )+ 
4NH  ,  +

4PCl                                                                             10  ) 2, BeF 3BF , 3AlCl 

 

شود . در این حالت اتم مرکزی از قاعدۀ هشتایی عبور می  A = Bباشد . الکترون به صورت جفت به اتم مرکزی می دهیم تا زمانیکه  A < Bحالت دوم : اگر 

 کند . ) حذف از کتاب (  

 تمرین :  ساختار لوویس گونه های زیر را رسم کنید . 

,  3, BrF - 2, ICl 4, XeF 4SF 
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وض یک جفت الکترون پیوندی میان آنها قرار می یک جفت الکترون ناپیوندی حذف کرده و در ع ,باشد . از هر دو اتم متصل بهم   A > Bحالت سوم : اگر  

 شود و قاعدۀ هشتایی هم رعایت شود . در این حالت پیوندهای دو گانه و یا سه گانه خواهیم داشت .  A = Bدهیم تا وقتی که 

 تمرین :  ساختار لوویس گونه های زیر را رسم کنید . 

1 ) CO,  O2, HCN , CH 2, N 2O  

 

2  ) – 
2, NO 2, SO 3O  

 

3  )– 
3, NO 3SO 

 

4  )  + 
2NO, 

 – 
3O , N2, N 2CO  

 

 نکته : اگر مجموع الکترونهای لایۀ ظرفیت برابر عددی فرد باشد . 

  . یکی از الکترونها به صورت تک باقی می ماند و متعلق به اتم مرکزی است 

  . این گونه ها به شدت فعال و واکنش پذیر بوده و رادیکال نامیده می شوند 

 

 تمرین :  ساختار لوویس گونه های زیر را رسم کنید . 

 3, CH 2NO , NO 

 

 

 هیدروژن دارای خاصیت اسیدی ابتدا به اتم اکسیژن و سپس اتم اکسیژن به اتم مرکزی متصل می شود .  ,نکته : در رسم ساختار اسیدهای اکسیژن دار 

 تمرین : ساختار لوویس کونه های زیر را رسم کنید . 

 ( :    2HNO(  :                                                                       نیترو اسید )  3CO2Hیک اسید ) کربن

 

 ( :  4SO2H( :                                                                       سولفوریک اسید )  3HNOنیتریک اسید ) 

 

 ( :  4HClO( :                                                                 پرکلریک اسید )  4PO3Hفسفریک اسید ) 
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 :نکته : برای تعیین جفت الکترون پیوندی و ناپیوندی گونه هایی که از آرایش گاز نجیب پیروی می کنند 

 روش دوم                                                                                                                    روش اول                                                       

1  )A  ( 2= تعداد الکترون مورد نیاز × H   8 ×+  سایر اتم ها   )                          = جفت الکترون پیوندی
بار با علامت+( الکترون تک اتم×  تعداد اتم ) مجموع

𝟐
 

2  )B  جفت الکترون ناپیوندی =  جفت الکترون پیوندی                                                                  = مجموع الکترونهای لایۀ ظرفیت- 
مجموع الکترونهای لایۀ ظرفیت

𝟐
 

𝑪( جفت الکترون پیوندی =   3

𝟐
  ,   A _ B = C   

𝑫( جفت الکترون ناپیوندی :   4

𝟐
   ,    B _ C = D 

 تمرین : جفت الکترونهای پیوندی و ناپیوندی را در گونه های زیر تعیین کنید . 

             +
2) NO 4       ) SCO                              3                                  3) CHCl 2                                     3SO)  1 

 

   2O2) H 8                                  4O2) N 7                                      3O2) N 6                                                      –
3NO)  5   

 

 سوالات چهار گزینه ای 

 ( 1403) تجربی تیر                                                                                                                                                                              ( کدام مورد درست است ؟  490

 همۀ اتمها به آرایش هشت تایی می رسند .  ,( در تشکیل مواد مولکولی  1

 لزها یا نافلزها در شرایط مناسب با تشکیل پیوند اشتراکی می توانند مولکولهای دو یا چند اتمی بسازند . ( اتم ف 2

 تک الکترون خود را با تک الکترون اتم دیگر به اشتراک می گذارد .  ,یک اتم  ,ترکیبی است که در آن  ,( مولکول  3

است که الکترون ) های ( اشتراکی را بیش از اتم های دیگر به سمت فضای اطراف هستۀ خود می اتمی  ,اتم با بار جزئی منفی  ,( در تشکیل مولکول  4

 کشد . 

 (  1403) تجربی خارج تیر                                                                                                                                                                ( کدام مورد درست است ؟  491

 ( تبدیل اتم ها به مولکولها می تواند با دادو ستد الکترون همراه باشد .  1

 جای دارد .  ,الکترون) های ( اشتراکی در فضای اطراف هستۀ هر دو اتم  ,( در تشکیل مواد مولکولی  2

 می توان به شمارۀ گروه آن در جدول تناوبی پی برد .  ,م هر عنصر نقطه ای ات _( با استفاده از آرایش الکترون  3

 آن اتم واکنش پذیری زیادی دارد .  ,هشت تایی باشد  ,نقطه ای لایۀ ظرفیت اتمی  _( اگر آرایش الکترون  4

 ( 77) تجربی و ریاضی                                                         الکترون وجود دارد ؟                     11در مجموع  ,( در لایه ی ظرفیت اتم های کدام مولکول  492

1  )CO                   2  )HCN                    3  )NO                    4  )HF 

–( تعداد الکترون های لایه ی والانس ) ظرفیت ( در یون  493
2ClO                        ( 77) المپیاد                                                                              کدام است ؟ 

1  )20                     2  )16                         3  )8                          4  )19 
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 ( 81) المپیاد                                                                                                                 ؟       نیستبا سه گونه ی دیگر هم الکترون  ,(کدام گونه ی شیمیایی  494

1  )2N                        2  )–CN                      3  )NO                          4  )–2
2C 

 

 ( 78) المپیاد                                       ظرفیت در کدام گونه شیمیایی با سایر گونه ها تفاوت دارد ؟                                       ( مجموع الکترون های لایۀ 495

1  )–NNN                      2  )–2NCN                        3  )NNO                    4  )ONO 

 ( 77) تجربی و ریاضی                                      است ؟                                                       نادرست نقطه ای کدام گونه ی شیمیایی  –الکترون  ( آرایش 496

 

 ( 73) المپیاد                                        ؟                           نقطه ای گونه های زیر به جز گزینه ی ...................... درست است –(  آرایش الکترون  497

 

 ( 77) المپیاد                                                است ؟                                                                                         نادرستنقطه ای  –( کدام فرمول الکترون  498

 

 ( 85) تجربی                                               ( نام و ساختار لوویس کدام مولکول به طور کامل درست است ؟                                                                 499

 

 ( 76) المپیاد                                       است ؟                                                                                            نقطه ای کدام گونه درست  –( مدل الکترون  500

 

 ( 72) المپیاد                                                                    است ؟                                                 نادرست نقطه ای برای کدام نمونه –( مدل الکترون  501
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 ( 76) المپیاد                                              است ؟                                                                                            نادرست نقطه ای –( کدام فرمول الکترون  502

 
 

 (  1400) ریاضی                                                                                درست است ؟  ,ساختار لوویس کدام مولکولهای زیر  ,( با توجه به قاعدۀ هشتایی  503

 

 

 

 

 

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

 (  1401) تجربی دی                                                                                                                                    ( ساختار یون کربنات به کدام صورت است ؟             504

 ,نسبت به آنیونهای دیگر  ,تفاوت شمار الکترونهای پیوندی و ناپیوندی  ,( نام کدام ترکیب شیمیایی درست نوشته شده و در ساختار لوویس آنیون آن  505

 (  1400) تجربی خارج                                                                                                                                                                                                             کمتر است ؟ 

  OH4NH( آمونیوم هیدروکسید :  4SO2iL                  4( لیتیم سولفات :  PO3Ba                  3)4(2( باریم فسفات :  3CO2Cu                 2 ( مس کربنات :  1

 

 (  1401) ریاضی                                                                              فاقد پیوند سه گانه است ؟                                              ,( ساختار مولکولی کدام ترکیب  506

1  ) 2O                           2  )CO                         3  )HCN                               4  )2N  

 

 (  1401) تجربی خارج                                                                                                                  است ؟                                           نادرست( کدام مطلب زیر  507

 ( ساختار لوویس مولکولهای کربونیل سولفید و گوگرد دی اکسید مشابه هم است .  1

 برابر است .   HCNو  O2CH( شمار جفت الکترونهای پیوندی در مولکولهای  2

 سه برابر شمار پیوندها است .  ,یی پیروی می کنند و شمار جفت الکترونهای ناپیوندی ( در مولکول کربن تتراکلرید همۀ اتم ها از قاعدۀ هشتا 3

 برابر است .  ,( اکسید  III( مجموع شمار اتم ها در فرمول شیمیایی دی نیتروژن تری اکسید با مجموع شمار یونها در فرمول شیمیایی آهن )  4
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جفت الکترون  n . eدی و جفت الکترون پیون  p . eدرست است ؟ ) منظور از  ,داده های مربوط به ترکیب  ,( در کدام ردیف های جدول زیر  508

 (             99) تجربی                                                  ناپیوندی روی اتم ها است . (  

1  )1 , 3                                                    

2  )2 , 4  

3  )2 , 3  

4  )1 , 4  

 

 (  1402) تجربی تیر                               است ؟  نادرست ,( کدام مورد  509

 است .   2نسبت شمار الکترونهای ناپیوندی به شمار الکترونهای پیوندی برابر  ,  2COCl ( در ساختار لوویس مولکول  1

 مشابه است .  ,نقطه ای اتم همۀ عنصرهای یک گروه جدول تناوبی   _( آرایش الکترون   2

 متفاوت است .  ,کولهای گوگرد دی اکسید و کربن دی سولفید ( ساختار لوویس مول 3

 –( شمار جفت الکترونهای پیوندی در یونهای  4
2NO   و– CN   . برابر است 

 (  1402) تجربی خارج تیر                                                                                                                                                                 ( کدام مورد درست است ؟  510

 –( ساختار لوویس گونه های  1
2NO    وO2Cl   . مشابه است 

 2–( در یونهای  2
3SO    و– 

3NO  ,   یک جفت الکترون ناپیوندی دارد .  ,اتم مرکزی 

 x ,( اگر فرمول شیمیایی یون پرمنگنات  3
4MnO   باشد, x   . با بار یون سولفات یکسان است 

 –( در یونهای  4
2NH  و+ 

4PCl   . همۀ اتمها به آرایش گاز نجیب هم دورۀ خود رسیده اند 

چند جفت  ,  3XO – در ساختار لوویس آنیون  ,جفت الکترون ناپیوندی روی اتم ها و یک پیوند دوگانه باشد  6در مجموع دارای  ,  XOCl ( اگر مولکول  511

 عنصر اصلی جدول تناوبی عنصرها است . (                                                        Xکدام است ؟ )   Xالکترون پیوندی وجود دارد و فرمول شیمیایی ترکیب حاصل از واکنش سدیم و 

1  )3  ,  X3Na                         2  )4  ,  X3Na                      3  )3  ,  X2Na                           4  )4  ,  X2Na                                        ( 1404) ریاضی اردیبهشت 

 

 (                     98) تجربی نظام قدیم                                    اتم مرکزی فاقد جفت الکترون ناپیوندی است ؟              ,در کدام گونه به شرط رعایت قاعدۀ هشتایی (  512

1  )2SOCl                          2  )2SnCl                 3  )– 
3BrO 

                         4  )O2N            عدد اتمی ( Br , S , N  وSn   50و  35 , 16 , 7به ترتیب  ) . است 

 

 پیوند سه گانه وجود دارد ؟  ,با هم برابر است و در ساختار چند ترکیب  ,پیوندی در چند گونۀ زیر ( شمار جفت الکترونهای  513

 یون فسفات   ,کربن مونوکسید      ,هیدروژن سیانید      ,کربن دی سولفید       ,گرگرد تری اکسید        ,اتین   

 (  99) ریاضی خارج                                                                                                  4  ,  3(  4                        3  ,  3(  3                  4  ,  4(  2                 3  ,  4(  1

 

لق دارد و در حالت گازی در لایه ی به عنصر کدام گروه جدول تناوبی تع Mاتم                ( با توجه به ساختار  لوویس         514

 خارج  ( 88) تجربی                                   جای دارند ؟     لایۀ ظرفیت ظرفیت خود چند الکترون دارد و در میان انها چند الکترون به صورت جفت شده در 

1  )6 _ 4 _ 2               2  )16 _ 4 _ 2                 3  )6 _ 6 _ 4                  4  )16 _ 6 _ 4             

 p . eشمار  فرمول شیمیایی نام ترکیب ردیف
𝒑 . 𝒆

𝒏 . 𝒆
 

 HCN 4 4 هیدروژن سیانید 1

4SiF 4 𝟏 سیلیسیم تترا فلوئورید 2

𝟏𝟐
 

O2N 3 𝟐 نیتروژن دی اکسید 3

𝟑
 

3AsBr 3 𝟑 آرسنیک تری برمید 4

𝟏𝟎
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 (  94) ریاضی خارج                                                                     ( کدام گونه ساختار لوویس متفاوتی با سه گونۀ دیگر دارد ؟                                                   515

1  )Cl2NO 7                     2  )+
4PCl 15                 3  )2F2SO 16                    4  )–2

4BeF 4  

 

2–آرایش الکترونی کدام یون مشابه  ( 516
3SO                                                                          ( 75) المپیاد                                                                       است ؟ 

1  )–2
3CO                      2  )–

3NO                       3  )–
3ClO                   4  )–3

4PO             

 

   ( کدام است                                                                                                                    qالکتریکی این یون ) بار  ,همه اتمها از قاعده هشتایی پیروی می کنند  qN ] –N ≡ N  –N ≡ [ N ( با توجه به اینکه در یون  517

 (       88) ریاضی                                                                                                                              2( + 4                 1( + 3                 1-(  2                       2-(  1

 ) گزینه دو (                          کدام یک از اتم های زیر می تواند باشد ؟   Xاتم  ,( با توجه به ساختار اوویس زیر  518

1  )Si                    2  )S                     3  )P                         4  )Cl    

است و کلیۀ اتم ها به آرایش هشتایی پایدار رسیده اند . کدام فرمول  16متعلق به گروه  Xاتم  ,( در یون مقابل  519

 ) گزینه دو (                                                   نوشته شده برای ترکیبی از آن درست است ؟                 

1  )7O2X2Na                  2  )7O2X4Na                     3  )7O2X2Ca                4  )7O2X2Al      

ی می یون سیلیکات حلقوی را نشان می دهد که در آن همۀ اتمها از قاعدۀ هشتایی پیرو ,( ساختار رو به رو  520

 ( کدام است ؟  qکنند . بار یون ) 

1  )-2                                        2  )-4                    3  )-6                                       4  )-8  

 

باشد   4HCو   3SO به ترتیب مشابه ساختار لوویس ترکیب   4YH +و    3XO 2-( اگر ساختار لوویس یونهای  521 

 جدول دوره ای هستند . (                             2متعلق به دورۀ   Yو   Xدرست است ؟ ) همه اتمها به آرایش گاز نجیب رسیده اند و عناصر   Yو  Xکدام گزینه در مورد عناصر  ,

         است .                                2برابر   Yو  X( اختلاف اعداد اتمی عناصر  1

 است .   q=  -1  ,همۀ اتمها هشتایی باشند  ] q ] Y = Y = Y( اگر در ساختار  2

 مشاهده می شود .   l=  1الکترون با عدد کوانتومی فرعی  4و   n=  2الکترون با عدد کوانتومی اصلی  X  ,  4( در آرایش الکترونی عنصر  3

 تشکیل دهد .  AlYول شیمیایی می تواند یک ترکیب مولکولی با فرم  Y( عنصر  4

 است ؟                                                  نادرست ( کدام عبارت  522

 آرایش الکترونی یکسانی با آنیون ترکیب لیتیم فسفید دارد و هر دو به آرایش الکترونی سومین گاز نجیب دست یافته اند  ,( کاتیون ترکیب پتاسیم نیترید  1

  . است   3AlF    مول  3برابر با تعداد الکترونهای مبادله شده برای تشکیل  ,مول منیزیم اکسید  5/4عداد الکترونهای مبادله شده برای تشکیل ( ت 2

 در اتم  l=  1رونهایی با به تعداد الکت  n=  3برابر با نسبت تعداد الکترونهایی با   F 9و   Cs 55( نسبت تعداد کاتیون به آنیون در ترکیب حاصل از عناصر  3

 Cr 24    . است 

نقطه ای  _برابر با تعداد جفت الکترونها در آرایش الکترون   15نقطه ای عنصری با عدد اتمی  _( تعداد الکترونهای جفت نشده در آرایش الکترون  4

 است .   9عنصری با عدد اتمی 
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 پاسخنامه کلیدی 

1 1 36 1 71 1 106 2 141 2 176 3 211 2 246 1 281 3 316 3 351 3 

2 2 37 4 72 4 107 3 142 3 177 3 212 3 247 1 282 4 317 2 352 1 

3 3 38 4 73 4 108 4 143 4 178 1 213 3 248 1 283 2 318 4 353 3 

4 4 39 1 74 1 109 4 144 2 179 3 214 2 249 1 284 4 319 4 354 1 

5 4 40 3 75 2 110 2 145 2 180 3 215 1 250 2 285 4 320 2 355 4 

6 1 41 2 76 2 111 3 146 2 181 1 216 2 251 3 286 2 321 1 356 4 

7 2 42 1 77 3 112 4 147 3 182 1 217 2 252 2 287 1 322 2 357 2 

8 1 43 2 78 1 113 3 148 3 183 1 218 4 253 4 288 4 323 2 358 4 

9 3 44 4 79 2 114 1 149 3 184 2 219 1 254 4 289 3 324 1 359 1 

10 4 45 3 80 1 115 2 150 1 185 4 220 2 255 1 290 4 325 3 360 4 

11 4 46 2 81 1 116 2 151 4 186 2 221 2 256 3 291 4 326 4 361 3 

12 2 47 1 82 1 117 1 152 2 187 1 222 4 257 1 292 4 327 3 362 3 

13 2 48 3 83 1 118 1 153 3 188 3 223 4 258 1 293 2 328 3 363 3 

14 4 49 1 84 3 119 2 154 1 189 1 224 2 259 3 294 1 329 2 364 3 

15 4 50 3 85 2 120 2 155 3 190 3 225 1 260 2 295 3 330 1 365 1 

16 1 51 1 86 3 121 3 156 1 191 1 226 3 261 1 296 4 331 2 366 2 

17 3 52 3 87 3 122 1 157 1 192 4 227 1 262 1 297 4 332 2 367 1 

18 4 53 2 88 2 123 2 158 4 193 2 228 3 263 2 298 2 333 2 368 2 

19 3 54 1 89 2 124 3 159 1 194 4 229 4 264 4 299 1 334 3 369 4 

20 2 55 1 90 4 125 1 160 3 195 2 230 1 265 4 300 3 335 1 370 3 

21 2 56 2 91 2 126 2 161 2 196 3 231 2 266 3 301 4 336 2 371 2 

22 3 57 1 92 2 127 2 162 1 197 3 232 1 267 1 302 1 337 1 372 1 

23 2 58 1 93 4 128 3 163 2 198 1 233 3 268 1 303 3 338 3 373 1 

24 1 59 1 94 1 129 1 164 4 199 1 234 2 269 4 304 1 339 3 374 2 

25 4 60 1 95 2 130 1 165 1 200 4 235 3 270 2 305 2 340 2 375 4 

26 3 61 4 96 3 131 4 166 3 201 2 236 4 271 1 306 2 341 4 376 2 

27 4 62 2 97 4 132 3 167 4 202 4 237 2 272 1 307 2 342 1 377 4 

28 1 63 2 98 1 133 2 168 4 203 1 238 2 273 4 308 3 343 2 378 2 

29 1 64 4 99 2 134 3 169 1 204 1 239 1 274 1 309 4 344 2 379 3 

30 2 65 4 100 1 135 4 170 3 205 4 240 3 275 2 310 2 345 2 380 3 

31 1 66 4 101 2 136 4 171 2 206 1 241 2 276 3 311 1 346 4 381 4 

32 1 67 2 102 4 137 3 172 4 207 4 242 1 277 4 312 4 347 1 382 3 

33 1 68 3 103 2 138 1 173 2 208 4 243 4 278 1 313 1 348 3 383 1 

34 3 69 4 104 3 139 2 174 2 209 4 244 2 279 4 314 4 349 3 384 1 

35 3 70 4 105 4 140 4 175 1 210 4 245 2 280 4 315 3 350 3 385 2 
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 تهیه و تنظیم : حسین خانعلی زاده                                            هوالرحّمن                          یسی و ساختار لوویس                     فرمول نو ,جدول تناوبی 

 
 

 

386 1 400 2 414 4 428 3 442 3 456 4 470 4 484 2 498 4 512 4 

387 3 401 2 415 3 429 1 443 3 457 2 471 2 485 1 499 2 513 1 

388 1 402 1 416 4 430 1 444 4 458 3 472 2 486 4 500 3 514 4 

389 4 403 1 417 2 431 3 445 1 459 4 473 1 487 2 501 1 515 1 

390 4 404 3 418 2 432 2 446 2 460 2 474 4 488 2 502 3 516 3 

391 3 405 1 419 4 433 2 447 2 461 3 475 1 489 2 503 3 517 3 

392 3 406 4 420 1 434 3 448 4 462 1 476 4 490 4 504 4 518 4 

393 4 407 1 421 1 435 3 449 2 463 4 477 3 491 2 505 4 519 1 

394 4 408 2 422 2 436 3 450 3 464 1 478 1 492 3 506 1 520 3 

395 4 409 3 423 3 437 _ 451 4 465 3 479 2 493 1 507 1 521 2 

396 1 410 2 424 3 438 4 452 1 466 4 480 1 494 3 508 4 522 3 

397 3 411 4 425 3 439 4 453 1 467 2 481 2 495 4 509 2   

398 2 412 3 426 2 440 1 454 4 468 3 482 3 496 1 510 4   

399 2 413 4 427 1 441 3 455 2 469 3 483 2 497 3 511 2   


