
فرزاد سرواني

سراسری- 1402

،  و  باشد، جرم اتمی ،  و  به‌ترتیب با فراوانی  اگر عنصری دارای سه ایزوتوپ با جرم‌های اتمی    1

میانگین آن، برابر چند  است؟
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چند مورد از مطالب زیر، درست است؟    2

، فراوان‌ترین ایزوتوپ اورانیم است.  - اورانیم 
- اورانیم، معروف‌ترین عنصر پرتوزای طبیعی است. 

، در واکنشگاه‌های اتمی استفاده می‌شود.  ـ از اورانیم 
- غنی‌سازی ایزوتوپی، یکی از مراحل مهم چرخۀ تولید سوخت هسته‌ای است. 
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با مشخص شدن جایگاه یک عنصر در جدول تناوبی، چند مورد از مفاهیم زیر برای آن عنصر مشخص می‌شود؟   3

 شمارۀ گروه            ‌ شمارۀ دوره             ‌ شمار ایزوتوپ‌ها

 عدد اتمی           ‌ عدد جرمی                 ‌ شمار پروتون‌ها و الکترون‌های اتم

 شمار نوترون‌های اتم                               ‌ زیرلایۀ در حال پر شدن اتم     
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خارج از کشور- 1401

، با شمار نوترون‌های آن، برابر  باشد، عدداتمی این عنصر، کدام است و در کدام دورۀ جدول تناوبی جای  اگر تفاوت الکترون‌های یون    4
دارد؟

، چهارم

، چهارم

، پنجم

، پنجم
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سراسری- 1399

،  و  است. اگر مجموع فراوانی دو ایزوتوپ اول  و فراوانی ایزوتوپ سوم   ، عنصر  دارای چهار ایزوتوپ با عدد جرمی    5
درصد باشد، درصد فراوانی دو ایزوتوپ اول، به‌ترتیب از راست به چپ کدام‌اند؟ )عدد جرمی ایزوتوپ‌ها، برابر جرم اتمی آن‌ها و جرم اتمی میانگین

، برابر  فرض شود.( برای عنصر 
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سراسری- 1399 کدام مطلب، درست است؟   6

با دور شدن الکترون از هسته، انرژی آن کاهش می‌یابد.

، حالت پایه به‌ شمار می‌آید. در همۀ اتم‌ها، لایۀ الکترونی 

در طیف »نشری - خطی« اتم هیدروژن، کمترین مقدار انرژی به نوار زردرنگ مربوط است.

الکترون در حالت برانگیخته، ناپایدار است و با از دست دادن انرژی، همواره به حالت پایه باز‌نمی‌گردد.

n = ۱

خارج از کشور- 1399 کدام مطلب، دربارۀ اتم درست است؟   7

انرژی لایه‌ها و تفاوت انرژی میان آن‌ها با دورشدن از هستۀ اتم بیشتر می‌شود.

اتم برانگیخته وضعیت ناپایداری دارد و با از دست دادن انرژی، همواره به حالت پایه برمی‌گردد.

هر عنصر، طیف نشری خطی ویژۀ خود را دارد که با تفسیر آن می‌توان به انرژی لایه‌های الکترونی اتم آن پی برد.

۴۸۴nm۴۳۲nmاگر طول موج بازگشت الکترون از لایۀ چهارم به لایۀ سوم برابر  باشد، طول‌موج بازگشت الکترون از لایۀ سوم به لایۀ دوم می‌تواند حدود  باشد.

سراسری- 1401

کدام موارد از مطالب زیر، درست‌اند؟   8
الف- بور، براساس مدل اتمی خود توانست طیف نشری خطی عنصرها را توجیه کند.

ب- هر نوار رنگی در طیف نشری خطی عنصرها، نوری با انرژی و طول‌موج معیّن است.
پ- بور، با بررسی دقیق طیف نشری خطی اتم هیدروژن، مدلی برای اتم عنصرها ارائه داد.

ت- دانشمندان برای توجیه چگونگی نشر نور از اتم عنصرها، ساختار لایه‌ای را برای آن‌ها پیشنهاد کردند.
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خارج از کشور- 1400 ، کدام موارد از مطالب زیر درست است؟ دربارۀ اتم    9

آ( یکی از ایزوتوپ‌های آن، اتم  است.

ب( تفاوت شمار پروتون‌ها نوترون‌های آن، برابر  است.

پ( مجموع شمار الکترون‌های دارای عددهای کوانتومی  و  در آن، برابر  است.

، برابر  است. ت( تفاوت شمار الکترون‌های زیرلایۀ  آن با شمار الکترون‌های زیرلایۀ  اتم 
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سراسری- 1400

چند مورد از مطالب زیر درست است؟   10

، مشخص می‌شود.  هر زیر‌لایه با اعداد کوانتومی  و 

 ترتیب پر شدن زیر‌لایه‌ها، تنها به عدد کوانتومی اصلی وابسته است.

، گنجایش الکترونی زیر‌لایه‌ها  را می‌توان معیّن کرد.  از رابطۀ 

، برابر  است. ، نسبت شمار الکترون‌های دارای  به   در اتم 
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سراسری- 1401 از عنصرهای  تا  جدول تناوبی، چند عنصر در آخرین زیرلایۀ اشغال‌شدۀ اتم خود، تنها یک الکترون دارند؟   11۱۳۶
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خارج از کشور- 1399

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟   12

(، به لایۀ آخر هر اتم، لایۀ ظرفیت گفته می‌شود.  در عنصرهای اصلی )عنصرهای دستۀ  و 

 انرژی زیرلایۀ  از زیرلایۀ  کمتر و از زیرلایۀ  بیشتر است.

 عنصری که اتم آن در لایۀ ظرفیت خود الکترون بیشتری دارد، واکنش‌پذیری بیشتری دارد.

 گنجایش الکترونی زیرلایۀ  یک اتم، با شمار عنصرهای دورۀ پنجم جدول تناوبی، برابر است.

 دو یا چند عنصر که شمار الکترون‌های ظرفیتی آن‌ها برابر باشد، در یک گروه جدول تناوبی جای دارند.
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سراسری- 1399

،  و  به ترتیب از  ، ( برابر  است و برای  الکترون ظرفیتی دیگر، برابر  است.    برای  الکترون ظرفیتی اتم کروم ) 13
راست به چپ کدام عددها می‌توانند باشد؟
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سراسری- 1399

چند مورد از مطالب زیر درست است؟   14

 جرم اتمی  اندکی از  بیشتر است.

 عنصر  با عنصر  هم‌گروه و با عنصر  هم‌دوره است.

 در تناوب سوم جدول تناوبی، پنج عنصر جای دارند که نماد شیمیایی آن‌ها، دو حرفی است.

 هر ستون جدول تناوبی، شامل عنصرهایی با خواص فیزیکی و شیمیایی یکسان است و گروه نامیده می‌شود.
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  جرم اکسید  را اکسیژن تشکیل می‌دهد، جرم اتمی عنصر  چند  است و درصورتی‌که تفاوت شمار پروتون‌ها و نوترون‌های اتم 15

) ، در کدام دورۀ جدول تناوبی جای دارد؟ )عدد جرمی را برابر جرم اتمی در نظر بگیرید،  آن برابر  باشد، عنصر 
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سراسری- 1400

اتم‌های موجود در یک مکعب به ابعاد  سانتی‌متر از فلز منگنز، به تقریب دارای چند مول الکترون ظرفیتی است؟ )جرم هر سانتی‌متر مکعب از   16

) فلز منگنز را برابر  گرم در نظر بگیرید، 
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، تفاوت شمار پروتون‌ها و نوترون‌ها برابر  است، کدام موارد از مطالب زیر، دربارۀ عنصر  درست است؟ در یون فلزی    17

آ( اتم آن دارای  الکترون با عدد کوانتومی  است.

ب( عنصری از گروه  در دورۀ چهارم جدول تناوبی با عدد اتمی  است.

پ( شمار الکترون‌های دارای  در اتم آن،  برابر شمار الکترون‌های دارای  است.

ت( شمار الکترون‌های آخرین لایۀ اشغال شدۀ اتم آن با شمار الکترون‌های آخرین لایۀ اشغال شدۀ اتم  برابر است.
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خارج از کشور- 1400 دربارۀ عنصر  در جدول تناوبی، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟   18

 خواص شیمیایی آن، مشابه خواص شیمیایی شانزدهمین عنصر جدول تناوبی است.

 شمار الکترون‌های دارای  اتم آن،  برابر شمار الکترون‌های دارای  است.

 شمار الکترون‌های ظرفیتی اتم آن، با شمار الکترون‌های ظرفیتی اتم  برابر است.

 با یکی از عنصرهای گازی جدول، هم‌گروه و با یکی از عنصرهای مایع جدول، هم‌دوره است.
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سراسری- 1402

عنصری که بتواند در واکنش با برخی عنصرها الکترون بگیرد و در واکنش با برخی عنصرهای دیگر، الکترون به اشتراک بگذارد، دارای کدام عدد   19
اتمی می‌تواند باشد؟ 
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خارج از کشور- 1401

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟   20

، است. ، دو برابر  برای زیرلایۀ    برای زیرلایۀ 

 تفاوت شمار الکترون‌ها و نوترون‌ها، در یون  برابر  است.

، سه زیرلایه وجود دارد که هر یک با شش الکترون اشغال شده اند.  در اتم 

 شمار الکترون‌های ظرفیت اتم  با شمار الکترون‌های ظرفیت اتم  برابر است.

، پیش از زیرلایۀ  در اتم عنصرهای واسطۀ دورۀ چهارم جدول تناوبی از الکترون اشغال می‌شود.  زیرلایۀ 

دو

سه

چهار

پنج
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اتم عنصر  دارای  الکترون با  و شمار الکترون‌های ظرفیتی آن با شمار الکترون‌های ظرفیتی اتم  برابر است. عنصر  با کدام   21
عنصر در جدول تناوبی هم‌گروه است؟

A۸l = ۰Ga۳۱A
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خارج از کشور- 1401

با توجه به شکل زیر، که لایه‌های الکترونی اشغال‌شدۀ اتم عنصر  و شمار الکترون‌های دو لایۀ آخر آن را نشان می‌دهد، کدام موارد از مطالب   22

زیر، درست‌اند؟ ‌الف- عدد اتمی این عنصر، برابر  است.

ب- زیرلایه‌ای با  در اتم آن،  الکترون دارد.
پ- همۀ زیرلایه‌های اشغال‌شدۀ اتم آن پر از الکترون‌اند.

ت- این عنصر، در دورۀ چهارم و گروه  جدول دوره‌ای جای دارد.

الف - ب

الف - ت

ب - پ

پ - ت

A

۲۸

l = ۲۱۰

۱۰

خارج از کشور- 1401 ) چند مورد از مطالب زیر درست است؟ )   23

  اتم مس، 1.92 میلی گرم جرم دارد.

 شمار مول‌ها در  گرم مس، با شمار مول‌ها در  گرم آهن برابر است.

 عدد جرمی هر عنصر، همان جرم مشخص شدۀ آن در جدول دوره‌ای عنصرها است.

 شمار اتم‌ها در  گرم آب خالص، از شمار اتم‌ها در  گرم کربن دی‌اکسید بیشتر است.

، کاتیونی با سه بار مثبت، با آرایش هشتایی تشکیل دهد.  اتم  می‌تواند مانند اتم 

پنج

چهار

سه

دو

H = ۱,C = ۱۲,O = ۱۶,Fe = ۵۶,Cu = ۶۴ : g ⋅ mol−۱

∙۱٫۸۰۶ × ۱۰۱۹

∙۸۷

∙

∙۲۱

∙Ga۳۱Sc۲۱

خارج از کشور- 1399 شمار یون‌های موجود در  گرم منیزیم سولفید، چند برابر شمار یون‌های مثبت موجود در  گرم سدیم نیترید است؟   24

) (

۸۴۱۶٫۶

N = ۱۴,Na = ۲۳,Mg = ۲۴, S = ۳۲ : g ⋅ mol−۱

۰٫۲۷

۲٫۵

۳٫۷۵

۵

سراسری- 1400

،  و  در جدول تناوبی و آرایش الکترونی اتم آن‌ها، در کدام گزینه تشکیل هر دو ترکیب،  ، با توجه به جایگاه عنصرهای    25
ناممکن است؟

A۸M۱۵E۲۱X۳۵

M ,X۵ E۲A۳

EA,MX۲
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خارج از کشور- 1400

آرایش الکترونی اتم عنصر  به  و یون  به  ختم می‌شود. کدام موارد از مطالب زیر، دربارۀ آن‌ها درست است؟   26

، فلزی از گروه  و دورۀ  جدول تناوبی است. آ( 

، برابر  است. ب( تفاوت شمار الکترون‌های اتم  و اتم 

پ( ترکیب این دو عنصر با یکدیگر، می‌تواند به‌صورت  وجود داشته باشد.

، نافلزی هم‌گروه با عنصر  و هم دوره با عنصر  در جدول تناوبی است. ت( 

آ، ب

آ، ت

ب، پ

پ، ت

A۳p۴X۲+۳d۱۰

X−۲۴

AX
−۱۳

XA

AD۳۴E۱۳

سراسری- 1401

در  گرم آلومینیم سولفید، به تقریب، چند یون وجود دارد و نسبت جرم گوگرد به جرم آلومینیم در آن، کدام است؟ )   27

)

۱۰

Al = ۲۷, S = ۳۲ : g ⋅ mol−۱

, ۲ ×
۱۶
۹

۱۰۲۳

, ۲ ×
۳۲
۲۷

۱۰۲۳

, ۴ ×
۱۶
۹

۱۰۲۲

, ۴ ×
۳۲
۲۷

۱۰۲۲

سراسری- 1402

در جدول زیر، نسبت شمار کاتیون به شمار آنیون در ستون .................. از ردیف .................. و نسبت شمار کاتیون به شمار آنیون در ستون   28

.................. از ردیف .................. برابر  است.

آلومینیم سولفاتسدیم هیدروژن کربنات

منیزیم سولفاتاسکاندیم اکسید

پتاسیم نیتراتآلومینیم فسفید

لیتیم سولفیدباریم فسفات

 ،  ،  ،

 ،  ،  ،

 ،  ،  ،

 ،  ،  ،

۲
۳

۱۲

۱

۲

۳

۴

۲۳۲۴

۱۳۲۲

۱۲۱۴

۲۱۱۲
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از نزدیکی عجیب جرم دو ایزوتوپ  ,  که بگذریم! بریم سراغ محاسبه جرم اتمی میانگین:        1

به‌جز مورد اول بقیه موارد درست هستند  فراوان‌ترین نیست.    2

( ، شمار نوترون‌های اتم ) ( ، شمار پروتون‌ها و الکترون‌های اتم) ( ، عدد جرمی ) ( ، عدد اتمی ) ( ، شمار ایزوتوپ ) ( ، شماره دوره ) شماره گروه )   3

) ( ، زیرلایه‌های در حال پر شدن اتم )
با مشخص شدن جایگاه عدد جرمی و جرم اتمی مشخص نمی‌شود پس تعداد نوترون‌ها و انواع ایزوتوپ‌ها نیز مشخص نمی‌گردد.

  4

( در دورۀ چهارم جدول دوره‌ای قرار دارد. ‌عنصری با عدد اتمی  )قبل از 

  5

 

 

 ‌

 

 

الکترون‌های برانگیخته لزوماً به حالت پایه برنمی‌گردند، به‌طور مثال الکترون اتم هیدروژن که در لایۀ پنجم  قرار دارد، می‌تواند به‌جای حالت پایه   6

 به لایۀ سوم  برگردد.
بررسی سایر گزینه‌ها:

«: با دور شدن الکترون از هسته، انرژی آن افزایش می‌یابد. گزینۀ »

،  و... باشد. فقط در اتم‌های هیدروژن و هلیم که «: الکترون‌ها در حالت عادی در هر لایه‌ای که قرار دارند، آن لایه، پایه محسوب می‌شود که می‌تواند هر‌کدام از لایه‌های  گزینۀ »

تنها در لایۀ اول الکترون دارند،  حالت پایه محسوب می‌شود.

«: در طیف »نشری - خطی« اتم هیدروژن، نوار زردرنگ وجود ندارد. گزینۀ »

بررسی سایر گزینه‌ها:   7

«: انرژی لایه‌ها با دور شدن از هستۀ اتم بیشتر می‌شود. امّا تفاوت انرژی میان لایه‌ها با دور شدن از هسته، کم‌تر می‌شود. گزینۀ »

«: اتم برانگیخته ممکن است به حالت پایه برنگردد. گزینۀ »

، «: همان‌طور که می دانید تفاوت انرژی میان لایه‌های دوم و سوم بیشتر از لایه‌های سوم و چهارم است و طول موج با انرژی رابطۀ وارونه دارد؛ بنابراین طول موج انتقال الکترون از  گزینۀ »

، کوتاه‌تر از انتقال  به  است. به 

با توجه به توضیحات فوق این گزینه هم می‌تواند درست باشد امّا به نظر می‌رسد طراح منظورش اتم هیدروژن بوده، در اتم هیدروژن طول موج پرتو مربوط به انتقال  به  در

( است. محدودۀ مرئی قرار نمی‌گیرد و همچنین در طیف هیدروژن، انتقال به  به  مربوط به نور قرمز است که دارای بلندترین طول موج )

بررسی عبارت‌ها:   8
مورد الف( نادرست، مدل بور تنها طیف نشری عنصر هیدروژن و گونه‌های تک‌الکترونی را توجیه می‌کند.

مورد ب( درست، هر خط نشان‌دهنده یک انتقال از لایه‌های بالاتر به پایین‌تر است.
مورد پ( نادرست، مدل بور فقط توانست طیف نشری خطی اتم هیدروژن را با موفقیت توجیه کند و مدل آن فقط برای هیدروژن بود.

مورد ت( درست، دانشمندان برای توجیه نحوه نشر نور و توجیه پیچیدگی طیف نشری اتم‌های غیر هیدروژن، ساختار لایه‌ای و مدل کوانتومی را ارائه کردند.

عبارت‌های )ب( و )پ( درست‌اند.   9

،  پروتون دارد.  آ( ایزوتوپ‌های یک عنصر، عدد اتمی یکسانی دارند. اما اتم  دارای  پروتون است درحالی که اتم 
ب( با توجه به رابطۀ عدد جرمی می‌توان نوشت:

۲۹٫۹۳۰= ۵ = ۳F۲ F۳

= + ( − ) × + ( − ) ×M̄ M۱ M۲ M۱
F۲

۱۰۰
M۳ M۱

F۳

۱۰۰

= ۲۷٫۹ + × + × = ۲۷٫۹ + ۰٫۱ + ۰٫۰۶۳ = ۲۸٫۰۶۳(۲۹٫۹ − ۲۷٫۹)
  

۲

۵
۱۰۰

(۳۰ − ۲۷٫۹)
  

۲٫۱

۳
۱۰۰

۲۳۵U ←

✓✓×✓×✓

×✓

{ ⇒
×۲− n − = ۹ ⇒ n − (p + ۲) = ۹e−

n + p = ۷۹

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

n − p = ۱۱
n + p = ۷۹

⇒ n = ۴۵, p = ۳۴۲n = ۹۰¯ ¯¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯

۳۴Kr۳۶

}A۴۹

A۵۱
۶۵%

A۵۳ → ۱۵%

A۵۴ → ۲۰%

= + ( − ) + ( − ) + ( − )M
¯ ¯¯̄¯

M۱
F۲

۱۰۰
M۲ M۱

F۳

۱۰۰
M۳ M۱

F۴

۱۰۰
M۴ M۱ ⇒ ۵۰٫۹۵ = ۴۹ + (۵۱ − ۴۹) + (۵۳ − ۴۹) + (۵۴ − ۴۹)

F۲

۱۰۰
۱۵

۱۰۰
۲۰

۱۰۰
⇒ = ۱۷٫۵F۲ ⇒ = ۶۵ − ۱۷٫۵ = ۴۷٫۵F۱

(n = ۵)

(n = ۱)(n = ۳)

۱

۲n = ۱n = ۲

n = ۱

۳

۱

۲

۴n = ۳

n = ۲n = ۴n = ۳

n = ۴n = ۳

n = ۳n = ۲۶۵۶nm

A۲۸M۲۷
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‌

‌پ( آرایش الکترونی اتم  به‌صورت زیر است:

‌

 

، اختلاف خواسته شده برابر  است. ‌ت( با توجه به آرایش الکترونی اتم 

‌

عبارت‌های اول، سوم و چهارم درست‌اند.   10
بررسی عبارت‌های دوم و چهارم:

عبارت دوم: ترتیب پر شدن زیرلایه‌ها به  وابسته است.
عبارت چهارم: ‌

  11

 

عبارت‌های اول، دوم و چهارم درست‌اند.   12

عبارت اول: در عنصرهای دستۀ  و  لایۀ آخر هر اتم، لایۀ ظرفیت آن است.

عبارت دوم: زیرلایه با  کوچک‌تر انرژی کمتری داشته و زودتر الکترون می‌گیرد. اگر  دو یا چند زیرلایه یکسان باشد، زیرلایه‌ای که  کوچکتری دارد انرژی کمتری دارد.

( است. عبارت چهارم: حداکثر گنجایش الکترونی یک زیرلایه برابر )

‌

 است. ‌و شمار عنصرهای دورۀ پنجم جدول تناوبی برابر 
بررسی عبارت‌های نادرست:

عبارت سوم: به‌طور مثال گازهای نجیب نسبت به عنصرهای گروه  ، الکترون ظرفیت بیشتری دارند ولی واکنش‌پذیری آن‌ها کمتر است.

( شمار الکترون‌های ظرفیتی برابری دارند، ولی برعکس این مطلب الزاماً درست نیست به‌طور مثال  و  که هر عبارت پنجم: عناصر یک گروه از جدول تناوبی)به‌جز هلیم در گروه 

دو  الکترون ظرفیتی دارند، امّا هم‌گروه نیستند.
  13

 ، و  الکترون ظرفیتی با  وجود دارد. ‌در کروم، یک الکترون ظرفیتی با 
عبارت‌های اول و دوم درست‌اند.   14

مورد اول: اتم هیدروژن دارای یک پروتون و یک الکترون است و جرم یک پروتون اندکی از  بیشتر است.

مورد دوم: عنصرهای  و  در گروه  و عنصرهای  و  در دورۀ چهارم قرار دارند.

،  و  دو حرفی است.  ،  ،  ، مورد سوم: در تناوب سوم، نماد شیمیایی  عنصر 
مورد چهارم: در هر ستون)گروه( جدول تناوبی عناصری با خواص فیزیکی متفاوت و خواص شیمیایی مشابه وجود دارد.

  15

  

  

هر اتم منگنر، دارای  الکترون ظرفیتی است:   16

 ‌

‌

‌

  17
عبارت‌های )ب( و )پ( درست‌اند.

A = N + Z → ۶۰ = N + ۲۷ → N = ۳۳

N − Z = ۳۳ − ۲۷ = ۶

M

M : ۱ ۲ ۲ ۳ ۳ ۳ ۴۲۷ s۲ s۲ p۶ s۲ p۶ d۷ s۲

ℓ = ۰ = مجموع الکترون‌ها با۸
ℓ = ۱ = مجموع الکترون‌ها با۱۲

⇒ ۸ + ۱۲ = ۲۰

X۲

X : Ar]۳ ۴ ⇒ ۷ − ۵ = ۲۲۴ [۱۸ d۵ s۱

n + l

Cu : ۱ ۲ ۲ ۳ ۳ ۳ ۴ ⇒ = = ۰٫۷۲۹ s۲ s۲ p۶ s۲ p۶ d۱۰ s۱
(s l = (زیرلایه‌های۰ شمار الکترون‌ها با

(d l = (زیرلایۀ۲ شمار الکترون‌ها با

۷
۱۰

۱ → ۱۱ ۲ Li ۲ B ۳ Na ۳ Al ۴ k Cr Cu ۴ Tls۱ و s۱ →۳ و p۱ →۵ و s۱ →۱۱ و p۱ →۱۳ و s۱ →۱۹ ,۲۴ ,۲۹ و p۱ →۳۱

sp

n + ℓn + ℓn

۴ℓ + ۲

ℓ = ۴ → ۴(۴) + ۲ = ۱۸

۱۸

۱۷

۱۸Al۱۳Sc۲۱

۳

Cr : Ar]۳ ۴۲۴ [۱۸ d۵ s۱

(۴ )n + l = ۴s۱۵(۳d)n + l = ۵

۱amu

Z۱۷X۳۵۱۷Y۲۱X۳۵

۶ArClSiAlMgNa

= =X۲O۳
۳ × ۱۶

۲X + (۳ × ۱۶)
۲
۷

⇒ ۳۳۶ = ۹۶ + ۴X ⇒ X = ۶۰g ⋅ mol−۱

}n − p = ۶
n + p = ۶۰

⇒ ۲n = ۶۶ ⇒ , X : [Ar]۳ ۴ ⇒ ۴n = ۳۳
Z = ۲۷

۲۷ d۷ s۲ دورۀ

۷

Mn : Ar]۳ ۴۲۵ [۱۸ d۵ s۲

= ۴ × ۴ × ۴ = ۶۴cحجم مکعب m۳

۶۴c × × × ≃ ۶۱٫۱molm۳ ۷٫۵gMn

۱cm۳

۱molMn

۵۵gMn

۷mol الکترون ظرفیت

۱molMn
الکترون ظرفیت

۶۵M ۲+
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ب(

 

پ( این اتم دارای  الکترون با  و  الکترون با  می‌باشد. 

بررسی عبارت‌های نادرست:

( می‌باشد. ، دارای  الکترون با عدد کوانتومی  )زیرلایه‌های  آ( اتم 

ت( شمار الکترون‌های آخرین لایۀ اشغال شده اتم  M  یک الکترون است، در حالی‌که شمار الکترون‌های آخرین لایۀ اشغال شده  برابر  الکترون است.

‌
همۀ عبارت‌های داده شده درست‌اند.   18

، در گروه  جدول قرار دارند و خواص شیمیایی آن‌ها مشابه است.  عنصرهایی با عددهای اتمی  و 

( وجود دارد. ( و  الکترون با  )زیرلایه‌های  ،  الکترون با  )زیرلایه‌های   در اتم 

‌

، دارای  الکترون ظرفیت هستند.  هر دو اتم  و 

، گازی و برم در دورۀ چهارم، مایع است.  عنصر  در دورۀ چهارم و گروه  قرار دارد. اکسیژن در گروه 

. عنصر نافلزی که می‌تواند هم الکترون بگیرد و هم الکترون به اشتراک بگذارد، گوگرد    19
عبارت‌های اول، سوم و پنجم درست هستند.   20

بررسی همۀ عبارت‌ها:
عبارت اول:

‌

‌عبارت دوم:

‌

‌عبارت سوم:

‌
‌عبارت چهارم:

‌

( زیرلایۀ 3d است؛ در نتیجه زودتر الکترون اشغال می‌شود. ( زیرلایۀ 4s کمتر از مجموع ) ‌عبارت پنجم: مجموع )

  21

 

عنصری با عدد اتمی  با عنصر  هم‌گروه است. ‌اعداد اتمی هر دو عنصر،  واحد بیشتر از گاز نجیب قبل از خود است و هر دو در گروه  قرار دارند.

عبارت‌های »الف« و »ت« درست هستند.   22

آرایش الکترونی اتم عنصر  به صورت مقابل است:

‌
‌بررسی همۀ عبارت‌ها:

عبارت الف( عنصر  همان عنصر  با عدد اتمی  است.

( در اتم این عنصر، دارای  الکترون است. عبارت ب( تنها زیرلایۀ با  )

عبارت پ( زیرلایۀ  هنوز پر نشده است!
عبارت ت(

 ‌

}p + n = ۶۵
n − p = ۷

⇒ ۲n = ۷۲ ⇒ n = ۳۶
p = ۲۹

M : [Ar]۳ ۴۲۹ d۱۰ s۱ ⇒ ۱۱ دورۀ چهارم، گروه

۱۲(۲ , ۳ )(l = ۱)p۶ p۶۱۰(۳ )(l = ۲)d۱۰= = ۱٫۲
l = ۱
l = ۲

۱۲
۱۰

M۲۹۷l = ۰s

(۴ )s۱X۲۵۲

X : [Ar]۳ ۴۲۵ d۵ s۲

∙۱۶۳۴۱۶

∙X۳۴۱۶l = ۱p۸l = ۰s

X : Ar]۳ ۴ ۴۳۴ [۱۸ d۱۰ s۲ p۴

∙( Ar]۳ ۴ Cr[۱۸ d۵ s۱)۲۴X۳۴۶

∙X۳۴۱۶۱۶

S۱۶

= = ۲
(n + ۱)۴d

(n + ۱)۳s

۴ + ۲
۳ + ۰

→
۱۴۰
۵۸ Z ۳+

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪
} → n −

n = ۱۴۰ − ۵۸ = ۸۲
= p − ۳ = ۵۸ − ۳ = ۵۵e−

e−=۸۲−۵۵=۲۷

p = z = ۵۸

D : ۱ ۲ ۳ ۴۲۶ s۲ s۲۲p۶
– –––

s۲۳p۶
– –––

۳d۶
– –––

s۲

A : Ar]۳۳۳ [۱۸ d۱۰ ۴ ۴s۲ p۳
  

الکترون ظرفیت۵

A : Ar]۲۴ [۱۸ ۳ ۴d۵ s۱
  

الکترون ظرفیت۶

n + ۱n + ۱

Ar]۳ ۴ → Z = ۲۱ → Sc
⎧
⎩⎨

ℓ = ۰ → s ۱ , ۲ , ۳ , ۴ , ۵s⋯−→−
۸e−

s۲ s۲ s۲ s۲

Ga → Ar]۳ ۴ ۴۳۱ [۱۸ d۱۰ s۲ p۱
− →−−−−−−−

الکترون ظرفیتی۳

n=۴
[۱۸ d۱ s۲

۲۱

۲۱Y۳۹۳۳

A

A : ۱ ۲ ۲ ۳ ۳ ۳ ۴s۲ s۲ p۶ s۲ p۶ d۸ s۲

ANi۲۸۲۸

l = ۲d۸

۳d۸

A : Ar]۲۸ [۱۸ ۳d۸
 
گروه۱۰=۸+۲=

۴s۲
 
۴ دورۀ
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عبارت‌های اول، دوم و چهارم درست هستند.   23
بررسی همۀ عبارت‌ها:

عبارت اول:

‌

‌عبارت دوم:

‌

‌عبارت سوم: جرم مشخص شدۀ عنصرها در جدول دوره‌ای، جرم اتمی میانگین آن‌هاست.
عبارت چهارم:

‌

‌عبارت پنجم:  به آرایش هشتایی نرسیده است.

  24

    

    

‌

،  و  به ترتیب اکسیژن، فسفر، اسکاندیم و برم هستند. با بررسی ترکیب‌های یونی حاصل از فلز  با سه نافلز دیگر می‌توانیم به  ، عنصرهای    25
جواب سؤال برسیم.

« است. ،  و  فرمول یکی از ترکیب‌های  به درستی آورده شده است؛ بنابراین پاسخ سؤال گزینۀ » ‌در گزینه‌های 

عبارت‌های )پ( و )ت( درست‌اند.   26

 در گروه  قرار دارد. ‌‌آ( 

ب‌( 

پ(  همان عنصر  و  همان عنصر  است، فرمول ترکیب یونی این دو عنصر  است.

  هم‌‌دوره )دورۀ سوم( است. (  و با  ت( عنصر  با  هم‌گروه )گروه 

  27

با توجه به فرمول‌های داده‌شده، جواب گزینۀ  صحیح است.   28

فرمولفرمول

آلومینیم سولفاتسدیم هیدروژن کربنات

منیزیم سولفاتاسکاندیم اکسید

پتاسیم نیتراتآلومینیم فسفید

لیتیم سولفیدباریم فسفات

?gCu = ۱٫۸۰۶ × atomCu × × × = ۱٫۹۲mgCu۱۰۱۹ ۱molCu

۶٫۰۲ × atomCu۱۰۲۳

۶۴gCu

۱nolCu

۱۰۰۰mg

۱g

→

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

?molCu = ۸gCu × = molCu
۱molCu

۶۴gCu
۱
۸

?molFe = ۷gFe × = molFe
۱molFe

۵۶gFe
۱
۸

.شمار مول‌ها برابر است

→ >

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

?atom = ۲g O × × × = atomH۲

۱mol OH۲
۱۸g OH۲

۳molatom

۱mol OH۲

atomNA

۱molatom

۳NA
۹

?atom = ۱gC × × × = atomO۲

۱molCO۲
۴۴gCO۲

۳molatom

۱molCO۲

atomNA

۱molatom

۳NA
۴۴

۳NA

۹
۳NA

۴۴

G۱۹ a۳+

گرم منیزیم سولفید۸۴  یون‌های موجود در = ۸۴gMgS ×
۱molMgS

۵۶gMgS
×

۲mol یون

۱molMgS
= ۳mol یون

 گرم سدیم نیترید۱۶٫۶ یون‌های مثبت موجود در = ۱۶٫۶gN Na۳ ×
۱molN Na۳

۸۳gN Na۳
×

۳mol یون مثبت

۱molN Na۳
= ۰٫۶mol یون مثبت

= ۵
۳

۰٫۶
A۸M۱۵E۲۱X۳۵E

A E : و⇒  فرمول ترکیب حاصل از E۳+A۲− E۲A۳

M E : ⇒ EMو  فرمول ترکیب حاصل از E۳+M ۳−

X E : ⇒ Eو  فرمول ترکیب حاصل از E۳+X− X۳

۱۳۴E۲

A : Ne]۳ ۳ → ۱۶s[۱۰ s۲ p۴

: ⋯ ۳ ⇒ X : Ar]۳ ۴ ZnX۲+ d۱۰ [۱۸ d۱۰ s۲ ⇒۳۰

(Zn)X۱۲

۳۰ − ۱۶ = ۱۴

X(Zn)A(S)ZnS

S)A(۱۶D۳۴۱۶E۱۳

⇒ A ≡ ۵ ≡ ۲A ≡ آلومینیم سولفید۳ l۲S۳ یون l۳+ S۲−

۱۰gA × × ≃ ۲ ×l۲S۳
۱molAl۲S۳

۱۵۰gAl۲S۳

۵ × ۶٫۰۲ × ۱۰۲۳
یون

۱molAl۲O۳
۱۰۲۳

یون

= =
S جرم

Al جرم

۲ × ۲۷
۳ × ۶۴

۱۶
۹

۴

۱۲

۱NaHCO۳A (Sl۲ O۴)۳

۲Sc۲O۳MgSO۴

۳AlPKNO۳

۴B (Pa۳ O۴)۲L Si۲
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