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گزینه 3 1

با تع�ن دقیق طول موج نوارهای موجود در طیف نشری خطی می  توان به تصویر دقیقی از انرژی لایه  های الکترونی و درواقع آرایش الکترونی اتم

دست یافت.

بررسی سایر گزینه  ها:

گزینۀ 1: با دور شدن از هستۀ اتم، انرژی لایه  ها افزایش و تفاوت میان انرژی لایه  های الکترونی کاهش می  یابد.

گزینۀ 2: اتم  های برانگیخته پرانرژی و ناپایدارند، ازاین  رو تمایل دارند با از دست   دادن انرژی به حالت پایدارتر و درنهایت به حالت پایه برگردند.

توجه داشته باشید که در یک اتم برانگیخته، الکترون همواره به  طور مستقیم به حالت پایه برنمی  گردد. به عنوان مثال ایجاد خط طیفی بنفش در طیف

نشری هیدروژن، ناشی از برگشت الکترون از سطح انرژی ششم  به سطح انرژی دوم  است (اگرچه درنهایت مجدداً الکترون با از

دست   دادن انرژی از سطح انرژی دوم به سطح انرژی اول یا حالت پایه  برمی  گردد).

گزینۀ 4: می  دانیم با دور شدن از هستۀ اتم، تفاوت میان انرژی لایه  های الکترونی کاهش می  یابد؛ بنابراین اختلاف سطح انرژی لایۀ سوم و چهارم کمتر

از اختلاف سطح انرژی بین لایۀ دوم و سوم خواهد بود. در این شرایط انتظار داریم بازگشت الکترون از  به  نسبت به بازگشت الکترون از

، پرتویی با انرژی بیشتر و طول موج کمتر ایجاد کند. (نه طول موج بیشتر!!)  به 

(n = ۶)(n = ۲)

(n = ۱)

n = ۳n = ۲
n = ۴n = ۳

گزینه 2 2

ابتدا انرژی لازم برای ذوب  کردن 900 تن آهن را برحسب ژول حساب می  کنیم:

سپس با استفاده از رابطۀ اینشتین، حساب می  کنیم برای تأمین این مقدار انرژی چند کیلوگرم اتم هیدروژن باید به انرژی تبدیل شود.

درنهایت، مقدار هیدروژن را برحسب میلی  مول به دست می  آوریم:

? J = ۹۰۰ ton F e ×  ×
۱ ton F e
۱۰ g F e۶

 =
۱ g F e
۲۴۰ J

۲۱۶ × ۱۰ J۹

E = mc ⇒۲ ۲۱۶ × ۱۰ =۹ m (kg) × (۳ × ۱۰ ) ⇒۸ m = ۲۴ × ۱۰ kg H−۷

? mmol H = ۲۴ × ۱۰ kg H ×−۷
 ×

۱ kg
۱۰ g۳

 ×
۱ g H

۱ molH
 =

۱ mol H
۱۰ mmol۳

۲/۴ mmol H

MrKonkoriشیمیدهم

کیهان زادگاه الفبای هستیآقای کنکور
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گزینه 2 3

ابتدا جرم اتمی میانگین منیزیم را حساب می  کنیم:

، جرم اتمی ایزوتوپ سنگین و  جرم اتمی سنگین  ترین ایزوتوپ منیزیم است.  و  نیز به ، جرم اتمی ایزوتوپ سبک،  در این رابطه 

ترتیب فراوانی ایزوتوپ سنگین و سنگین  تر را نشان می  دهد.

می  دانیم جرم اتمی یک عنصر به لحاظ عددی با جرم مولی آن برابر است. اکنون با دراختیارداشتن جرم مولی منیزیم و فلوئور می  توانیم جرم مولی

منیزیم فلوئورید  را به دست آوریم:

M = M  +۱  (M  −
۱۰۰
F  ۲

۲ M  ) +۱  (M  −
۱۰۰
F  ۳

۳ M  )۱

M  ۱M  ۲M  ۳F  ۲F  ۳

M = ۲۳/۹۹ +  (۲۴/۹۹ − ۲۳/۹۹) +  (۲۵/۹۸ − ۲۳/۹۹)
۱۰۰
۱۰

۱۰۰
۱۱

⇒ M = ۲۳/۹۹ + ۰/۱ + ۰/۲۱۸ = ۲۴/۳ amu

(M gF )۲

M gF  =۲ ۲۴/۳ + ۲(۱۸/۹۹) = ۶۲/۲۸

گزینه 4 4

ترکیب  از یون  های  و  تشکیل شده است.

چون کاتیون این فلز به  صورت  است، می  تواند در گروه دوم جدول قرار داشته باشد.

X  (P O )۳ ۴ ۲P O  ۴
۳−X۲+

X S ⇒۲+ ۲− XS X سولفید فلز

X N ⇒۲+ ۳− X  N  X ۳نیترید فلز ۲

X۲+

گزینه 2 5

? mol e =− ۳/۰۱ × ۱۰ e ×۲۴ −
 =

۶/۰۲ × ۱۰ e۲۳ −

۱ mol e−
۵ mol e−

? g AlF  =۳ ۵ mol e ×−
 ×

۶ mol e−

۲ mol AlF  ۳
 =

۱ mol AlF  ۳

۸۴ g AlF  ۳ ۱۴۰ g AlF  ۳

? g Al  O  =۲ ۳ ۵ mol e ×−
 ×

۱۲ mol e−

۲ mol Al  O  ۲ ۳
 =

۱ mol Al  O  ۲ ۳

۱۰۲ g Al  O  ۲ ۳ ۸۵ g Al  O  ۲ ۳

 =
Al  O ۲جرم  ۳

AlF ۳جرم 
 ≃

۸۵
۱۴۰

۱/۶۵
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گزینه 2 6

عبارت اول: درست. جرم اتمی  برابر با  است.

عبارت دوم: درست.

( ،  و   ،  ،  ، عبارت سوم: نادرست. در تناوب سوم شش عنصر نماد شیمیایی دو حرفی دارند. (

عبارت چهارم: نادرست. هر ستون جدول تناوبی، شامل عنصرهایی با خواص شیمیایی (نه فیزیکی) مشابه هستند.

 H۱
۱۱/۰۰۸ amu

X :۳۵ [  Ar]۳d ۴s ۴p ۱۷ گروه ۴و ۱۸دورۀ
۱۰ ۲ ۵

Z :۱۷ [  N e]۳s ۳p ۱۷ ۱۰گروه
۲ ۵

Y :۲۱ [  Ar]۳d ۴s ۴ ۱۸دورۀ
۱ ۲

 N a۱۱ M g۱۲ Al۱۳ Si۱۴ Cl۱۷Ar

گزینه 3 7

 عنصری از گروه اول و کاتیون آن  و  نیز منیزیم با کاتیون  است.

بررسی عبارت  ها:

عبارت اول: درست؛ چون بار  (منیزیم) در شبکۀ بلور  با  بیشتر از با  در شبکۀ بلور  است، آنتالپی فروپاشی شبکۀ  با  بیشتر از

 است.

عبارت دوم: درست. اگر  و  به ترتیب  و  باشند، آنتالپی فروپاشی شبکۀ  برابر با  می  شود و درغیراین  صورت آنتالپی فروپاشی شبکۀ

 کمتر است، زیرا شعاع یون  های  و  حتماً از  و  بزرگ  تر خواهد بود.

عبارت سوم: نادرست. اگر  در لایۀ ظرفیت 6 الکترون داشته باشد، آنیون آن  است و با  جامد یونی با فرمول  را تشکیل می  دهد که

آنتالپی فروپاشی شبکه و نقطۀ ذوب بالاتری از  دارد چون بار آنیون آن بیشتر است.

، یون کلسیم جایگزین شود، آنتالپی شبکۀ کمتری از شبکۀ بلور منیزیم با  دارد، زیرا عبارت چهارم: درست. اگر به جای منیزیم در شبکۀ بلور  با 

شعاع  از  بزرگ  تر است و چون آنتالپی فروپاشی شبکۀ منیزیم یا کلسیم با  هر دو از  بیشتر است، تفاوت آنتالپی فروپاشی شبکۀ

کلسیم با  و  کمتر است.

AA+DM g۲+

DDXLi+LiFDX

LiF

AXLiFAXLiF

AXA+X−Li+F −

XX۲−AA X۲

LiF

M gXX

Ca۲+M g۲+XLiF

XLiF

گزینه 2 8

بررسی عبارت  ها:

عبارت اول: لایۀ سوم در  دارای 8 الکترون و در  دارای 18 الکترون است. (نادرست)

عبارت دوم:  آرایش گاز نجیب دارد اما  دارای آرایش الکترونی گاز نجیب نیست. (نادرست)

عبارت سوم: هر دو عنصر  و  با عدد اکسایش 2+، در ترکیب  ها شرکت دارند. (درست)

عبارت چهارم:  عنصری از دورۀ دوم و  عنصر گروه 12 (آخرین عنصر واسطۀ دورۀ چهارم) است. (درست)

عبارت پنجم: همۀ زیرلایه  های اشغال  شده در یون پایدار  و  از الکترون پر شده است. (درست)

X : ۱s ۲s ۲p ۳s ۳p ۴s۲۰
۲ ۲ ۶ ۲ ۶ ۲

Z : ۱s ۲s ۲p ۳s ۳p ۳d ۴s۳۰
۲ ۲ ۶ ۲ ۶ ۱۰ ۲

 یون پایدار    {
X : ۱s ۲s ۲p ۳s ۳p۲+ ۲ ۲ ۶ ۲ ۶

Z : ۱s ۲s ۲p ۳s ۳p ۳d۲+ ۲ ۲ ۶ ۲ ۶ ۱۰

XZ

X۲+Z۲+

 Ca۲۰ Zn۳۰

 X۲۰ Z۳۰

X۲+Z۲+
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گزینه 1 9

در ردیف (1): شمارۀ گروه  درست نیست.

در ردیف (2): همۀ موارد درست است.

در ردیف (3): نسبت شمار الکترون  های  به  برای اتم  درست نیست.

در ردیف (4): همۀ موارد درست هستند.

A    ۳۱
۷۰

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎧۱s ۲s ۲p ۳s ۳p ۳d ۴s ۴p۲ ۲ ۶ ۲ ۶ ۱۰ ۲ ۱

شمارۀ گروه = ۱۳
تعداد نوترون = ۷۰ − ۳۱ = ۳۹ ⇒ n eو تفاوت شمار = ۳۹ − ۳۱ = ۸

(d)l = ۲ به (s)l = ۰ نسبت شمار الکترون با =  = ۰/۸
۱۰
۸

اکسید با بالاترین عدد اکسایش = A  O  ۲ ۳

D    ۲۴
۵۲

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎧۱s ۲s ۲p ۳s ۳p ۳d ۴s۲ ۲ ۶ ۲ ۶ ۵ ۱

شمارۀ گروه = ۶
تعداد نوترون = ۵۲ − ۲۴ = ۲۸ ⇒ n eو تفاوت شمار = ۲۸ − ۲۴ = ۴

(d)l = ۲ به (s)l = ۰ نسبت شمار الکترون  های با =  = ۱/۴
۵
۷

اکسید با بالاترین عدد اکسایش = DO  ۳

X    ۲۲
۴۸

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎧۱s ۲s ۲p ۳s ۳p ۳d ۴s۲ ۲ ۶ ۲ ۶ ۲ ۲

شمارۀ گروه = ۴
تعداد نوترون = ۴۸ − ۲۲ = ۲۶ ⇒ n eو تفاوت شمار = ۲۶ − ۲۲ = ۴

(d)l = ۲ به (s)l = ۰ نسبت شمار الکترون  های با =  = ۴
۲
۸

اکسید با بالاترین درجه اکسایش = XO  ۲

Z    ۲۹
۶۵

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎧۱s ۲s ۲p ۳s ۳p ۳d ۴s۲ ۲ ۶ ۲ ۶ ۱۰ ۱

شمارۀ گروه = ۱۱
تعداد نوترون = ۶۵ − ۲۹ = ۳۶ ⇒ n eو تفاوت شمار = ۳۶ − ۲۹ = ۷

(d)l = ۲ به (s)l = ۰ نسبت شمار الکترون  های با =  = ۰/۷
۱۰
۷

اکسید با بالاترین درجه اکسایش = ZO

D

sdA

گزینه 2 10

فراوانی ایزوتوپ دوم  را برابر با  در نظر می  گیریم.

مجموع فراوانی ایزوتوپ اول و دوم برابر با 65 درصد است و فراوانی ایزوتوپ دوم 17/5 درصد.

جرم اتمی میانگین = +جرم ایزوتوپ سبک  تر

تفاوت جرم ایزوتوپ دوم با سبک  تر) × +(فراوانی ایزوتوپ دوم

تفاوت جرم ایزوتوپ سوم با سبک  تر) × +(فراوانی ایزوتوپ سوم

تفاوت جرم ایزوتوپ چهارم با سبک  تر) × (فراوانی ایزوتوپ چهارم

( A)۵۱x

۵۰/۹۵ = ۴۹ + ۲(x) + ۴(۰/۱۵) + ۵(۰/۲) ⇒ x = ۰/۱۷۵ = %۱۷/۵

%۶۵ = فراوانی ایزوتوپ اول + فراوانی ایزوتوپ دوم
%۶۵ = فراوانی ایزوتوپ اول + %۱۷/۵ ⇒ فراوانی ایزوتوپ اول = %۴۷/۵
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گزینه 1 11

ابتدا آرایش الکترونی اتم  و  را می  نویسیم:

، 7 الکترون در زیرلایۀ   و 5 الکترون در زیرلایۀ   وجود دارد؛ بنابراین شمار ، 12 الکترون در زیرلایۀ   در اتم 

الکترون  های دارای عدد کوانتومی  با مجموع شمار الکترون  های دارای عددهای کوانتومی  و  برابر است.

، 8 الکترون در زیرلایۀ   و 8 الکترون در زیرلایۀ   وجود دارد. بدیهی است شرط ، 12 الکترون در زیرلایۀ   در اتم 

مطرح  شده در صورت سؤال در مورد عنصر  برقرار نیست. (رد گزینۀ 3 و 4)

شمار الکترون  های ظرفیتی عنصر  برابر با 6 است، (مجموع الکترون  های  لایۀ آخر و  ماقبل آخر) که با شمار الکترون  های ظرفیتی اتم 

برابراست.

 M۲۴ A۲۸

M : ۱s ۲s ۲p ۳s ۳p ۳d ۴s۲۴
۲ ۲ ۶ ۲ ۶ ۵ ۱

A : ۱s ۲s ۲p ۳s ۳p ۳d ۴s۲۸
۲ ۲ ۶ ۲ ۶ ۸ ۲

 M۲۴p(l = ۱)s(l = ۰)d(l = ۲)

l = ۱l = ۰l = ۲
 A۲۸p(l = ۱)s(l = ۰)d(l = ۲)

A

MsdX۱۶

X : ۱s ۲s ۲p  ⇒ الکترون ظرفیتی ۶۱۶
۲ ۲ ۶ ۳s ۳p۲ ۴

D : ۱s ۲s ۲p  ⇒ الکترون ظرفیتی ۴۱۴
۲ ۲ ۶ ۳s ۳p۲ ۲

گزینه 1 12

بررسی سایر گزینه  ها:

گزینۀ 2: فرآوردۀ محلول در آب  است.

گزینۀ 3:

گزینۀ 4:  در آب حل نمی  شود و نامحلول است.

BaCl  (s) +۲ N a  SO  (aq) →۲ ۴ BaSO  (s) +۴ ۲N aCl(aq)

جرم سدیم سولفات = ۲۰۰ g ×  = ۲۰ g
۱۰۰
۱۰

? g BaSO  = ۲۰ g N a  SO  ×  ×  ×  ≃ ۳۲/۸ g BaSO۴ ۲ ۴ ۱۴۲ g N a  SO  ۲ ۴

۱ mol N a  SO  ۲ ۴

۱ mol N a  SO  ۲ ۴

۱ mol BaSO  ۴

۱ mol BaSO  ۴

۲۳۳ g BaSO  ۴
۴

N aCl

? mol N aCl = ۲۰ g N a  SO  ×۲ ۴  ×
۱۴۲ g N a  SO  ۲ ۴

۱ mol N a  SO  ۲ ۴
 ≃

۱ mol N a  SO  ۲ ۴

۲ mol N aCl
۲۸ mol N aCl

شمار یون  های کلرید مصرف  شده = ۲۰ g N a  SO  ×  ×۲ ۴ ۱۴۲ g N a  SO  ۲ ۴

۱ mol N a  SO  ۲ ۴

۱ mol N a  SO  ۲ ۴

۱ mol BaCl  ۲

×  ×  ≃ ۱/۷ × ۱۰ Cl
۱ mol BaCl  ۲

۲ mol Cl−

۱ mol Cl−

۶/۰۲ × ۱۰ Cl۲۳ −
۲۳ −

BaSO۴

گزینه 1 13

عنصر  در دورۀ چهارم قرار دارد (دورۀ چهارم عنصرهای با عدد اتمی 19 تا 36 را شامل می  شود) و با  هم  دوره است.

در یون  سه لایه از الکترون پر شده است. (لایۀ چهارم اشغال شده ولی پر نیست)

  ⇒ N + ۰/۸N = ۷۲ ⇒ N =  = ۴۰{
N + Z = ۷۲
Z = ۰/۸N ۱/۸

۷۲

⇒ Z = ۰/۸N ⇒ Z = ۰/۸(۴۰) = ۳۲

 M۳۲ A۳۶

M :۲+ ۱s ۲s ۲p ۳s ۳p ۳d ۴s۲ ۲ ۶ ۲ ۶ ۱۰ ۲

M ۲+
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گزینه 1 14

: یک الکترون با  دارد.

: پنج الکترون با  دارد.

Cr :۲۴ [  Ar]  ۱۸

الکترون  های ظرفیتی

 ۳d ۴s۵ ۱

(۴s )۱n + l = ۴
(۳d )۵n + l = ۵

گزینه 3 15

عبارت  های اول، دوم و چهارم درست  اند.

بررسی عبارت  ها:

)، به لایۀ آخر هر اتم، لایۀ ظرفیت گفته می  شود. عبارت اول: درست. در عنصرهای اصلی (عنصرهای دستۀ  و 

عبارت دوم: درست. اگر بین دو یا چند زیرلایه، مجموع عدد کوانتومی اصلی و فرعی  برابر باشد، زیرلایه  ای سطح انرژی کمتری دارد که عدد

کوانتومی اصلی  آن، کوچک  تر باشد.

عبارت سوم: نادرست. به عنوان مثال در هر دوره از جدول تناوبی، واکنش  پذیری فلز گروه دوم (قلیایی خاکی) از فلز گروه اول (فلز قلیایی) کمتر است،

درحالی  که شمار الکترون  های ظرفیتی آن از فلز قلیایی بیشتر است.

عبارت چهارم: درست. دورۀ چهارم و پنجم جدول تناوبی، هرکدام شامل 18 عنصر است. ضمناً گنجایش الکترونی یک زیرلایه از رابطۀ  به

دست می  آید که در مورد زیرلایه  ای با  برابر با 18 خواهد بود. 

عبارت پنجم: نادرست. لزوماً عنصرهایی که شمار الکترون  های ظرفیتی برابر دارند، در یک گروه قرار ندارند. به عنوان مثال شمار الکترون  های ظرفیتی

عنصرهای گروه 3 و گروه 13 جدول تناوبی باهم برابر است. به  طورکلی شمار الکترون  های ظرفیتی عنصرهای واسطۀ گروه 3 تا 8، به ترتیب با شمار

الکترون  های ظرفیتی عنصرهای گروه 13 تا 18 برابر است.

sp

(n + l)

(n)

۵d   ⇒ n + l = ۷ ۶p  ⇒ n + l = ۷ ۴f  ⇒ n + l = ۷{
n = ۵
l = ۲ {

n = ۶
l = ۱ {

n = ۴
l = ۳

⇒  سطح انرژی  : ۴f < ۵d < ۶p

(۴l + ۲)

l = ۴(۴l + ۲ = ۴(۴) + ۲ = ۱۸)

گزینه 4 16

( ، مجموعاً دو مول یون وجود دارد. (یک مول  و یک مول  در یک مول از ترکیب منیزیم سولفید 

( ، مجموعاً 4 مول یون وجود دارد. (3 مول  و یک مول  در یک مول از ترکیب سدیم نیترید 

(M gS)M g۲+S۲−

? شمار یون = ۸۴ g M gS ×  ×
۵۶ g M gS
۱ mol M gS

 ×
۱ mol M gS
۲ mol یون

 =
۱ mol یون
N A یون   ۳N Aیون 

(N a  N )۳N a+N ۳−

? N a شمار یون =+ ۱۶/۶ g N a N ×۳  ×
۸۳ g N a  N۳

۱ mol N a  N۳
 ×

۱ mol N a N۳

۳ mol N a+

 =
۱ mol N a+

N  N aA
+

۰/۶N  N a Aیون
+

 =
N a  N در N a ۳شمار یون

+

M gS شمار یون  ها در
 =

۰/۶N  A

۳N  A ۵

گزینه 4 17

بررسی گزینه  ها:

گزینۀ 1: انرژی الکترون  ها در اتم با افزایش فاصله از هسته، افزایش می  یابد.

گزینۀ 2: پا�ن  ترین سطح انرژی ممکن برای یک الکترون را حالت پایه می  نامند. مثلاً برای الکترون سوم یک اتم، حالت پایه لایۀ دوم است زیرا لایۀ اول

با دو الکترون قبلی پر شده است.

گزینۀ 3: در طیف نشری خطی هیدروژن در ناحیۀ مرئی، کمترین مقدار انرژی به نوار سرخ  رنگ مربوط است.

گزینۀ 4: الکترون در حالت برانگیخته، ناپایدار است و تمایل دارد دوباره با از دست   دادن انرژی به حالت پایدارتر (سطح انرژی پا�ن  تر) برگردد. این

حالت پایدارتر ممکن است لایه  های پا�ن  تر و یا حالت پایه باشد.



7لرنیتو 1399 /15

گزینه 2 18

N − e = ۱۰  

e=Z+۳
N − Z − ۳ = ۱۰ ⇒ N − Z = ۱۳

⇒{
N − Z = ۱۳
N + Z = ۷۹   ⇒{

− N + Z = −۱۳
N + Z = ۷۹ ۲Z = ۶۶ ⇒ Z = ۳۳

X :۳۳ [Ar] ۳d ۴s ۴p۱۰ ۲ ۳

گزینه 2 19

، دو الکترون از گاز نجیب دورۀ قبل خود یعنی  بیشتر دارد؛ پس متعلق به گروه 2 اصلی (فلز قلیایی خاکی) است و با هر دو عنصر عنصر 

) به صورت  است. (رد با  و  ترکیب یونی تولید می کند. ترکیب  با  (عنصری از گروه 16 با یون پایدار 

گزینه های 3 و 4)

) به صورت  است. ترکیب  با  (عنصری از گروه 17 با یون پایدار 

 A۳۸[ Kr]۳۶

Z = ۱۶Z = ۳۵AZ = ۱۶X۲−AX

AZ = ۳۵X−AX  ۲

گزینه 3 20

این عنصر دارای چهار لایه و لایۀ سوم آن دارای ۱۳ الکترون است؛ بنابراین آرایش الکترونی زیر را می توان به آن نسبت داد.

بررسی عبارت ها:

- عبارت اول نادرست است. این عنصر واسطه و در گروه هفتم جدول دوره ای قرار دارد.

- عبارت دوم درست است. برخی از ترکیب های عنصرهای واسطه رنگی هستند.

- عبارت سوم درست است. در عنصرهای واسطه از گروه سوم تا هفتم، بالاترین عدد اکسایش فلز در ترکیب ها برابر شمارۀ گروه فلز است.

،  و  مربوط به لایۀ سوم از الکترون اشغال شده اند. - عبارت چهارم درست است. زیرلایه های 

A :۲۵ ۱s ۲s ۲p ۳s ۳p ۳d ۴s۲ ۲ ۶ ۲ ۶ ۵ ۲

۳s۳p۳d

گزینه 3 21

آرایش الکترونی، شمارۀ دوره و گروه اتم های هر چهار گزینه را بررسی می کنیم تا گزینه ای که دارای آرایش الکترونی نادرست و شمارۀ دوره و گروه

درست می باشد را بیابیم.

۱ گزینۀ :  Cr :۲۴ [  Ar]  ۱۸  ۳d  

۵

 

ۀ چهارم دور
↓

۴s۱

گروه۶ام

۲ گزینۀ :  Ag :۴۷ [  Kr]  ۳۶  ۴d  

۱۰

 

ۀ پنجم دور
↓

۵s۱

ام ۱۱ گروه

۳ گزینۀ :  I :۵۳ [  Kr] ۴d  ۳۶
۱۰

 ۵s  

۲

 

ۀ پنجم دور
↓
p۵ ۵

ام ۱۷ گروه

گزینۀ۴ :  Ge :۳۲ [  Ar] ۳d  ۱۸
۱۰

 ۴s  

۲

 

ۀ چهارم دور
↓

۴p۲

ام  ۱۴ گروه
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گزینه 3 22

مطابق معادلۀ هسته ای داده شده، به ازای تولید یک مول اکسیژن اتمی،  گرم افت جرم داریم. ابتدا افت جرم را به ازای تولید 32 گرم

گاز اکسیژن به دست می آوریم:

.

۱/۴ × ۱۰−۴

۳۲ g O  ×۲  ×
۳۲ g O  ۲

۱ mol O  ۲
 ×

۱ mol O  ۲

۲ mol O
 ×

۱ mol O
۱/۴ × ۱۰ g ۴−(افت جرم)

 =
۱۰ g۳
۱ kg

۲/۸ × ۱۰ kg−۷

E = mc =۲ ۲/۸ × ۱۰ ×−۷ (۳ × ۱۰ ) =۸ ۲
۲/۵۲ × ۱۰ J =۱۰ ۲/۵۲ × ۱۰ kJ۷

گزینه 3 23

بررسی گزینه  ها:

گزینۀ 1:  دارای 8 پروتون و 8 الکترون می باشد و ذره ای خنثی است.

گزینۀ 2:  دارای 11 پروتون و 10 الکترون می باشد و کاتیون محسوب می شود.

گزینۀ 3:  دارای 9 پروتون و 10 الکترون است و آنیون محسوب می شود.

آرایش الکترون  در حالت خنثی، مربوط به عنصر فلوئور از گروه 17 است. می دانیم واکنش پذیری عنصر فلوئور از سایر نافلزهای جدول دوره ای بیشتر

است، به نحوی که حتی در دمای  به سرعت با گاز هیدروژن واکنش می دهد.

گزینۀ 4:  داری 10 پروتون و 10 الکترون می باشد و ذره ای خنثی است.

A

A : [  He] ۲s ۲p →۲
۲ ۴ ۱۶ گروه

B

B : [  He] ۲s ۲p →۲
۲ ۶ کاتیون آن است B عنصری که : [  He] ۲s ۲p  ۲

۲ ۶

 

دورۀ
سوم

 ۳s۱

C

C : [  He] ۲s ۲p →۲
۲ ۶ آنیون آن است C عنصری که : [  He] ۲s ۲p۲

۲ ۵

C

−۲۰۰ C∘

D

D : [  He] ۲s ۲p →۲
۲ ۶ دورۀ دوم

گزینه 4 24

سبک ترین مولکول کربن تتراکلرید شامل ایزوتوپ های سبک تر کربن و کلر می باشد. بنابراین فرمول مولکولی سبک ترین کربن تتراکلرید به صورت

 است.

سنگین ترین مولکول کربن تتراکلرید شامل ایزوتوپ های سنگین تر کربن و کلر است. بنابراین فرمول مولکولی سنگین ترین کربن تتراکلرید به صورت

 است.

C Cl۱۲ ۳۵
۴

C Cl۱۳ ۳۷
۴

C Cl جرم مولکولی  =۱۲ ۳۵
۴ ۱۲ + (۴ × ۳۵) = ۱۵۲ amu

C Cl جرم مولکولی  =۱۳ ۳۷
۴ ۱۳ + (۴ × ۳۷) = ۱۶۱ amu

تفاوت جرم مولکولی سبک ترین و سنگین ترین کربن تتراکلرید = ۱۶۱ − ۱۵۲ = ۹ amu
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گزینه 2 25

، آرایش الکترونی  را رسم می کنیم. ابتدا باتوجه به آرایش الکترونی 

بررسی گزینه ها:

، 33 است. گزینۀ 1: عدد اتمی عنصر 

گزینۀ 2: چون لایۀ ظرفیت آن است، پس در گروه 15 قرار دارد.

گزینۀ 3: بالاترین ظرفیت عناصر گروه 15، 5+ است.

گزینۀ 4: عنصر  در دورۀ 4 و گروه 15 جدول تناوبی قرار دارد.

X۳−X

X :۳− [  Ar] ۳d ۴s ۴p →۱۸
۱۰ ۲ ۶ X : [  Ar] ۳d ۴s ۴p۱۸

۱۰ ۲ ۳

X

X عدد اتمی = ۱۸ + ۱۰ + ۲ + ۳ = ۳۳

۴s ۴p۲ ۳

X

گزینه 1 26

اتم عنصری که دارای 17 الکترون با عدد کوانتومی  باشد یعنی دارای زیرلایه های  و  و  است؛ باتوجه به این مطلب آرایش الکترونی

آن به شکل زیر است:

l = ۱۲p۶۳p۶۴p۵

آرایش الکترونی : ۱ s ۲s ۲p ۳s ۳p ۳d  

۲ ۲ ۶ ۲ ۶ ۱۰

 

تناوب چهارم
گروه ۱۷

 ۴s ۴p۲ ۵

گزینه 1 27

آرایش الکترونی گازهای نجیب را می توان هم به یک اتم خنثی، هم به یک کاتیون و هم به یک آنیون پایدار نسبت داد. در گزینۀ 1 آرایش الکترونی

N  آمده است که مربوط به یک گاز نجیب است. e۱۰

گزینه 3 28

ابتدا آرایش الکترونی کلسیم را رسم می کنیم.

،  قرار دارد و همچنین عناصری که زیرلایۀ  را به عنوان آخرین زیرلایه پر همان طور که می دانیم در ترتیب پرشدن زیرلایه ها، پس از زیرلایۀ 

می کنند، عناصر واسطۀ تناوب چهارم می باشند، بنابراین اولین عنصر اصلی بعد  باید زیرلایۀ  کاملاً پر داشته باشد و زیرلایۀ  را به عنوان

آخرین زیرلایه پر کند و آرایش الکترونی آن به شکل  درمی آید که عدد اتمی 31 را دارا می باشد.

 Ca :۲۰ [  Ar] ۴s۱۸
۲

۴s۳d۳d

Ca۲۰۳d۴p

X : [  Ar] ۳d ۴s ۴p۱۸
۱۰ ۲ ۱

گزینه 2 29

جرم اتمی ایزوتوپ ها درصد فراوانی ایزوتوپ ها     

⎩
⎨
⎧۱ ایزوتوپ : ۱۸ + ۲۰ = ۳۸ amu

۲ ایزوتوپ : ۱۸ + ۱۸ = ۳۶
۳ ایزوتوپ : ۱۸ + x ⎩

⎨
⎧ ۱ ایزوتوپ : ۲۰%

۲ ایزوتوپ : ۷۰%
۳ ایزوتوپ : ۱۰%

جرم اتمی میانگین = (۱ جرم اتمی ایزوتوپ × ۱ (درصد فراوانی ایزوتوپ + (۲ جرم اتمی ایزوتوپ × ۲ (درصد فراوانی ایزوتوپ + …

۳۶/۸ = (۳۸ × ۲۰%) + (۳۶ × ۷۰%) + [(۱۸ + x) × ۱۰%]

⇒ ۳۶/۸ = ۷/۶ + ۲۵/۲ + ۱/۸ +  ⇒ ۲/۲ =  ⇒ x = ۲۲
۱۰
x

۱۰
x
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گزینه 2 30

آرایش الکترونی عنصر  به صورت زیر است:

بررسی گزینه ها:

) است که در گروه شانزدهم جدول گزینه های 1 و 2: آرایش الکترونی لایۀ ظرفیت  برابر  است؛ بنابراین  عنصری اصلی (از دستۀ 

تناوبی جای دارد.

گزینۀ 3: عدد اتمی دو عنصر  و  بین عددهای اتمی دو گاز نجیب  و  قرار دارد؛ بنابراین  و  هم تناوب هستند.

، 10 الکترون در این اتم دارای عدد گزینۀ 4: عدد کوانتومی  نشان دهندۀ زیرلایۀ  است. باتوجه به وجود زیرلایۀ  در آرایش الکترونی 

کوانتومی  هستند.

 M۳۴

M :۳۴ [  Ar] ۳d ۴s ۴p۱۸
۱۰ ۲ ۴

M۴s ۴p۲ ۴Mp

 M۳۴ X۱۹ Ar۱۸ Kr۳۶ M۳۴ X۱۹

l = ۲d۳d۱۰M

l = ۲

گزینه 3 31

بررسی گزینه ها:

باتوجه به مقادیر به دست آمده، واضح است که مقدار مول در گزینه 3 بیشتر است.

۱ گزینۀ : ? mol N a = ۱/۳۸ g N a ×  = ۰/۰۶ mol N a
۲۳ g N a
۱ mol N a

۲ گزینۀ : ? mol N aCl = ۲/۳۴ g N aCl ×  = ۰/۰۴ mol N aCl
۵۸/۵ g N aCl
۱ mol N aCl

۳ گزینۀ : ? mol Cl  = ۲ L Cl  ×  ×  = ۰/۰۸ mol Cl۲ ۲ ۱ L Cl  ۲

۲/۸۴ g Cl  ۲

۷۱ g Cl  ۲

۱ mol Cl  ۲
۲

۴ گزینۀ : ? mol H  = ۰/۵۶ L H  ×  = ۰/۰۲۵ mol H۲ ۲ ۲۲/۴ L H  ۲

۱ mol H  ۲
۲

گزینه 2 32

، کبالت به صورت کاتیون  است. در ترکیب 

کبالت در دورۀ چهارم و گروه 9 جدول تناوبی قرار دارد بنابراین: 

(توجه: گروه 3 تا 12 جزء عناصر واسطه هستند. و در این عناصر جمع الکترون های  لایۀ آخر و  ماقبل آخر با شمارۀ گروه برابر است)

CoCl۳Co۳+

 Co :۲۷ [  Ar]۳d ۴s۱۸
۷ ۲

sd

Co :۲۷
۳+ ۱۸Ar ۳d[ ] ۶
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گزینه 2 33

با توجه به داده های صورت سوال آرایش الکترونی لایۀ ظرفیت  و  به صورت زیر است:

بررسی گزینه ها:

بنابراین  و  پس گزینۀ 2 صحیح است.

AB

A : ۳d , ۴s۵ ۲

B : ۳d , ۴s۱۰ ۱

۱ (گزینۀ  Cu :۲۹ [  Ar] ۳d ۴s  Cr :۱۸
۱۰ ۱

۲۴ [  Ar] ۳d ۴s۱۸
۵ ۱

۲ (گزینۀ  Cu :۲۹ [  Ar] ۳d ۴s  M n :۱۸
۱۰ ۱

۲۵ [  Ar] ۳d ۴s۱۸
۵ ۲

۳ (گزینۀ  Zn :۳۰ [  Ar] ۳d ۴S  Cr :۱۸
۱۰ ۲

۲۴ [  Ar] ۳d ۴s۱۸
۵ ۱

۴ (گزینۀ  Zn :۳۰ [  Ar] ۳d ۴s  M n :۱۸
۱۰ ۲

۲۵ [  Ar] ۳d ۴s۱۸
۵ ۲

A=  M n۲۵B=  Cu۲۹

گزینه 1 34

. عنصر  در گروه 15 جدول تناوبی قرار دارد  آرایش الکترونی لایۀ آخر آن 

عنصر  هم دورۀ  است  در دورۀ چهارم است.

پس  هم در دورۀ چهارم قرار گرفته 

آرایش الکترونی 

عدد اتمی 

،  است که دارای 3 الکترون می باشد. بیرونی ترین زیرلایۀ 

E⇐ns np۲ ۳

E G۳۴G ⇐  G :۳۴ [  Ar] ۳d ۴s ۴p ⇐۱۸
۱۰ ۲ ۴

E۴s ۴p ⇐۲ ۳ n = ۴ ⇐

[  Ar] ۳d ۴s ۴p ⇐۱۸
۱۰ ۲ ۳ E

۱۸ + ۱۰ + ۲ + ۳ = ۳۳ ⇐ E

E۴p

گزینه 3 35

   

ابتدا آرایش الکترونی هر یک از عناصر را رسم می کنیم:

نکته: در عناصر اصلی زیرلایه های  و  و در عناصر واسطه زیرلایه های  و  در حال پر شدن هستند. بنابراین فقط  عنصر اصلی و بقیه

واسطه اند.                          

نکته: تمام عناصری که آرایش الکترونی آن ها به زیرلایه های  و   ختم می شود عنصر واسطه هستند. 

A =۲۹ [  Ar] ۳d ۴s  X =۱۸
۱۰ ۱

۲۸ [  Ar] ۳d ۴s۱۸
۸ ۲

D =۳۱ [  Ar] ۳d ۴s ۴p  M =۱۸
۱۰ ۲ ۱

۳۹ [  Kr] ۴d ۵s۳۶
۱ ۲

spfdD۳۱

nsn − ۱ d( )

گزینه 2 36

با مشخص شدن مقدار  (عدد اتمی) می توانیم آرایش الکترونی عنصر  را بنویسیم:

M   ⇒Z
۲۰۷ ۲+

⎩
⎨
⎧N − e = ۴۵−

e = Z − ۲−

Z + N = ۲۰۷
 ⇒  ⇒{

N − (Z − ۲) = ۴۵
Z + N = ۲۰۷ {

N − Z = ۴۳
N + Z = ۲۰۷ N = ۱۲۵ , Z = ۸۲

ZM

M :۸۲ [  Xe] ۴f ۵d ۶s ۶p۵۴
۱۴ ۱۰ ۲ ۲

n = ۶ دورۀ ششم

p شمارۀ گروه در عناصر دسته = (لایۀ ظرفیتی) شمارۀ الکترون های لایۀ آخر + ۱۰ ⇒ M شمارۀ گروه = ۴ + ۱۰ = ۱۴
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گزینه 2 37

آرایش الکترونی  را رسم می کنیم:

) بنابراین آرایش لایۀ آخر (ظرفیت) عنصر مورد عنصر هم گروه با  در گروه 15 قرار گرفته و چون بیان شده که در دورۀ چهارم است (یعنی 

. نظر، عبارت است از 

 Sb۵۱

Sb :۵۱ [  Kr] ۴d ۵s ۵p۳۶
۱۰ ۲ ۳

p شمارۀ گروه در عناصر دسته = (لایۀ ظرفیتی) شمارۀ الکترون های لایۀ آخر + ۱۰ ⇒ Sb شمارۀ گروه = ۵ + ۱۰ = ۱۵

 Sb۵۱n = ۴
۴s ۴p۲ ۳

گزینه 4 38

عنصر موردنظر تیتانیم  است. نیتینول آلیاژی از تیتانیم و نیکل بوده که به آلیاژ هوشمند معروف است. این آلیاژ در ساخت استنت برای رگ ها،

سازۀ فلزی در ارتودنسی و قاب عینک کاربرد دارد.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ 1: تیتانیم دارای چهار الکترون ظرفیتی است. (مجموع الکترون های  و  الکترون های ظرفیتی هستند)

گزینۀ 2: اکسید تیتانیم جزء مواد سازندۀ خاک رس نیست.

گزینۀ 3: تیتانیم عنصری با چگالی کم است و چگالی کمتری نسبت به برخی عنصرهای هم دوره مانند آهن دارد.

( Ti)۲۲

۴s۳d

Ti :۲۲ [  Ar] ۳d ۴s۱۸
۲ ۲

گزینه 2 39

H۱ سنگین ترین ایزوتوپ طبیعی هیدروژن  است.
۳

ذره های زیر اتمی    ⇒
⎩⎪
⎨
⎪⎧p = ۱

e = ۱
n = ۲

 =
شمار پروتون
شمار نوترون

 =
۱
۲

۲

گزینه 4 40

بررسی عبارت ها:

الف) درست. انرژی نور بنفش بیشتر و طول موج آن کمتر از نور سبز است.

ب) نادرست. انرژی نور با طول موج آن رابطۀ عکس دارد.

پ) درست.

نوار بنفش رنگ مربوط به انتقال  به 

نوار آبی رنگ مربوط به انتقال  به 

نوار سبزرنگ مربوط به انتقال  به 

نوار سرخ رنگ مربوط به انتقال  به 

ت) نادرست. هرچه فاصله میان لایه های انتقال الکترون در اتم برانگیخته هیدروژن بیشتر باشد، نوری که آزاد می کند دارای انرژی بیشتر و طول موج

کوتاه تر است.

n = ۶n = ۲
n = ۵n = ۲
n = ۴n = ۲

n = ۳n = ۲
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گزینه 4 41

از ۳۰ اتم نشان داده شده، اگر  اتم از ایزوتوپ سنگین تر باشد، فراوانی ایزوتوپ سنگین تر برابر  خواهد بود.

این شکل شامل ۲۷ دایرۀ سیاه رنگ و سه دایرۀ سفیدرنگ باید باشد.

X 

۳۰
X

جرم اتمی میانگین = جرم ایزوتوپ سبک تر + تفاوت جرم دو ایزوتوپ) × (فراوانی ایزوتوپ سنگین تر

⇒ ۲۶/۷ = ۲۴ + (۳ ×  ) ⇒
۳۰
X

۲/۷ = ۰/۱X ⇒ X = ۲۷

گزینه 3 42

تکنسیم  نخستین عنصری بود که در واکنشگاه (راکتور) هسته ای ساخته شد. از تکنسیم برای تصویربرداری از غدۀ تیروئید استفاده می شود

زیرا یون یدید با یونی که حاوی تکنسیم است اندازۀ مشابهی دارد. ازآنجاکه نیم عمر آن کم است، نمی توان مقدار زیادی از این عنصر را تهیه و برای مدت

طولانی نگهداری کرد.

باتوجه به توضیح داده شده عبارت سوم نادرست است.

( Tc)۴۳
۹۹

گزینه 2 43

جرم اتمی میانگین  از رابطه زیر به دست می آید:

،  و... فراوانی هریک از آن ها است که می تواند برحسب درصد نیز گزارش شود. ،  و... جرم اتمی هریک از ایزوتوپ ها و  در این  رابطه 

در مسئله داده شده اگر درصد فراوانی یکی از ایزوتوپ ها را  در نظر بگیریم، درصد فراوانی ایزوتوپ دیگر برابر  خواهد بود بنابراین:

(M )

M =  

F  + F  + ...۱ ۲

M  F  + M  F  + ...۱ ۱ ۲ ۲

M ۱M  ۲F  ۱F  ۲

F ۱۱۰۰ − F  ۱

۱۴/۲ =  ⇒
۱۰۰

۱۴F  + ۱۶(۱۰۰ − F  )۱ ۱ ۱۴۲۰ = ۱۴F  +۲ ۱۶۰۰ − ۱۶F  ۱

F  =۱ ۹۰ ⇒ F  =۲ ۱۰ ⇒  =
شمار اتم های ایزوتوپ سبک

شمار اتم های ایزوتوپ سنگین
 =

F  ۱

F  ۲
 =

۹۰
۱۰

 

۹
۱

گزینه 1 44

باتوجه به آرایش الکترونی عنصرهای داده شده، ملاحظه می کنید که آرایش الکترونی لایۀ آخر اتم  مشابه با آرایش الکترونی لایه ظرفیت اتم 

است.

 A۲۹K۱۹

K :۱۹ [  Ar]  ۱۸ ۴s۱

A :۲۹ [  Ar]۳d  ۱۸
۱۰ ۴s۱

D :۲۱ [  Ar]۳d۱۸
۱ ۴s۲

X :۲۷ [  Ar]۳d  ۱۸
۷ ۴s۲

Z :۳۱ [  Ar]۳d  ۱۸
۱۰ ۴s ۴p۲ ۱
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گزینه 3 45

باتوجه به اینکه جرم مولی ساکارز  برابر  است، شمار مول های ساکارز را محاسبه می کنیم:

جرم ساکارز حل شده = ۲۵۰ g آب ×  =
۱۰۰ g آب

۲۰۵ g ساکارز
۵۱۲/۵ g ساکارز

جرم کل محلول = جرم آب + جرم ساکارز = ۲۵۰ + ۵۱۲/۵ = ۷۶۲/۵ g

(C  H  O )۱۲ ۲۲ ۱۱۳۴۲ g.mol−۱

? mol ساکارز = ۵۱۲/۵ g ×  =
۳۴۲ g
۱ mol

۱/۵ mol

گزینه 4 46

،  و  جزء فلزهای اصلی (به ترتیب سدیم، وجود برخی ترکیب های فلزهای واسطه در سنگ ها یا شیشه می تواند سبب ایجاد رنگ شود. 

آلومینیوم و کلسیم) و  یک فلز واسطه (آهن) است.

 M۱۱ A۱۳Z۲۰

 X۲۶

گزینه 2 47

، یک اتم منیزیم باتوجه به اینکه جرم اتمی هلیم  برابر  و منیزیم  برابر  است، از به هم پیوستن ۶ اتم هلیم 

 می تواند به وجود آید.

(  He)۲
۴۴ amu(  M g)۱۲

۲۴۲۴ amu( He)۲
۴

(  M g)۱۲
۲۴

۶  He →۲
۴

 M g۱۲
۲۴

گزینه 1 48

بررسی عبارت ها:

، لایۀ ،  و  ، لایۀ سوم دارای سه زیرلایه به نام های  ، لایۀ دوم دارای دو زیرلایه به نام های  و  الف) لایۀ اول دارای یک زیرلایه به نام 

،  و  است. (درست)  ، چهارم دارای ۴ زیرلایه به نام های 

ب) ترتیب پرشدن زیرلایه ها به  و  وابسته است. زیرلایه ای که  کوچک تر دارد زودتر پر می شود، و اگر برای دو زیرلایه  برابر باشد

آن که  کوچک تر دارد زودتر پر خواهد شد. (نادرست)

پ) در سومین دورۀ جدول، ۸ عنصر وجود دارد. (نادرست)

ت) (درست)

شمارۀ دورهزیرلایه هایی که از الکترون پر می شوند.

1

2

3

4

5

6

7

۱s۲s۲p۳s۳p۳d

۴s۴p۴d۴f

nn + ln + ln + l

n

۱s

۲s, ۲p

۳s, ۳p

۴s, ۳d, ۴p

۵s, ۴d, ۵p

۶s, ۴f , ۵d, ۶p

۷s, ۵f , ۶d, ۷p
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گزینه 3 49

گزینۀ 1: طیف نشری خطی هلیم دارای 9 خط در ناحیۀ مرئی

گزینۀ 2: طیف نشری خطی لیتیم دارای ۴ خط در ناحیۀ مرئی

گزینۀ 3: طیف نشری خطی نئون دارای ۲۲ خط در ناحیۀ مرئی

گزینۀ 4: طیف نشری خطی هیدروژن دارای ۴ خط در ناحیۀ مرئی


