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با توجه به جدول زیر که بخشی از جدول تناوبی عنصرها را نشان می دهد، چند مورد نادرست است؟ (نماد عنصرها1
فرضی هستند.)

، ۵ ۱  عنصر قرار می گیرد.  آ) بین عنصر B  و عنصره هم گروه A  و هم دوره 
ب) عنصر C  هم گروه عنصری می باشد که یون حاوی  آن با یون یدید اندازه مشابهی دارد.

پ) B  عنصری مشترک بین عناصر با بیشترین فراوانی در دو سیارهٔ زمین و مشتری است که در سیارهٔ مشتری در
جایگاه پایین تری نسبت به زمین قرار گرفته است.

ت) در خانه G  سه هم مکان قرار دارند که نمودار فراوانی - تعداد نوترون  آن ها می تواند به صورت زیر باشد.

1 ۱2 ۳3 ۴4 ۲

کدام موارد از عبارت های زیر نادرست است؟2
 آ) عدد اتمی نخستین عنصری که شمار الکترون های زیرلایهٔ p   آن دو برابر زیرلایهٔ d  است، برابر ۶ ۲  است.

ب) مطابق قاعدهٔ  آفبا همهٔ عناصر دستهٔ d  دورهٔ چهارم جدول تناوبی، در  آخرین لایهٔ خود دارای ۲  الکترون می باشند.

پ) عنصری که نسبت شمار الکترون های لایهٔ چهارم به لایهٔ سوم  آن برابر  است، دارای ۳  الکترون ظرفیتی است.

ت) مجموع n  و l  الکترون های ظرفیتی نخستین عنصر دستهٔ p  جدول تناوبی برابر ۵  است.

 آ، ب و پ4ب، پ و ت3پ و ت2 آ و ب1
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١
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با توجه به انتقالات داده شده که مربوط به اتم هیدروژن می باشند، کدام گزینه نادرست است؟3

رنگ نور نشر شده حاصل از انتقال C  مشابه رنگ لامپ های نئونی است.1

در میان انتقالات داده شده، بیشترین طول موج مربوط به انتقال D  است.2

، طول موج کمتری نسبت به رنگ شعله سدیم سولفات دارد.3 رنگ نور نشر شده حاصل از انتقال 

مقایسهٔ انرژی انتقالات داده شده به صورت  است.4

نیم عمر یک رادیوایزوتوپ برابر ۱  دقیقه می باشد. اگر طی مدت ۵  دقیقه جرم این رادیوایزوتوپ  گرم کاهش4
یابد، میزان کاهش جرم این ایزوتوپ در دقیقهٔ  آخر بر حسب گرم کدام است؟

1234

» است. چند مورد از عبارت های داده شده دربارهٔ این5  آرایش الکترونی اتم عنصر M  به صورت «
عنصر درست است؟ 

 آ) این عنصر در گروه ۷  جدول دوره ای قرار دارد و فلزی واسطه است.
، ۷  نیز نسبت داد.  ، ب) به n  می توان مقادیر ۴ ، 

» است. پ)  آرایش الکترونی یونی  به صورت «
ت) اگر  باشد، عنصر  با عنصر M  هم دوره است.

1 ۱2 ۲3 ۳4 ۴

کدام گزینه دربارهٔ چیدمان الکترون ها در مدارهای الکترونی درست است؟6

در اتمی با عدد اتمی ۱ ۲  سه مدار دارای الکترون هستند.1

در اتمی که مدار سوم  آن ۴ ۱  الکترون دارد، بیش از نیمی از الکترون ها در همین مدار قرار دارند.2

در  یک مدار با تعداد الکترون فرد وجود دارد.3

جمع تعداد الکترون در مدار اوّل و  آخر فسفر  برابر با تعداد الکترون در مدار دوم این اتم است.4

از سوختن کامل مخلوطی از هیدروکربن بنزن و نفتالن به جرم ۴ ۴  گرم، به مقدار  گرم بخار  آب تولید می شود.7
( درصد جرمی بنزن در مخلوط کدام است؟ (

1234

فلز  جزو عنصرهای دسته ی  دوره ی چهارم جدول تناوبی است. کدام یک از اعداد زیر نمی تواند مجموع اعداد8
کوانتومی اصلی و فرعی الکترون های ظرفیت اتم  را نشان می دهد؟

1 ۵ ۸2 ۳ ۳3 ۲ ۸4 ۲ ۳

چند مورد از عبارت های زیر نادرست است؟9
الف) فاصله دو بر آمدگی متوالی در نمودار یک موج را طول موج نامیده و با  نشان می دهند.

ب) مقایسه ی طول موج پرتوهای الکترومغناطیس به صورت: ریزموج ها  قرمز  بنفش است.
پ) انرژی نور بنفش کم تر از انرژی امواج گاما، اما بیش تر از امواج نور قرمز است.

ت) طول موج حاصل از لامپ های نئون بلندتر از طول موج حاصل از رنگ شعله ی سدیم سولفات است.

1 ۱2 ۲3 ۳4 ۴

A

B > A > D > C

٩/۶٨٧۵

٠/٣١٢۵٠/١٢۵٠/۶٢۵١/٢۵

[گاز نجیب] (n − ١)d۵ns٢

(n ≠ ١)

۵۶
M [گاز نجیب]+٢ (n − ١)d٣ns٢

n = ۴A١٧

٢٧Al١−

(Z = ١۵)

٢٨/٨
C = ١٢,H = ١,O = ١۶ : g. mol−١

٢٩/١٧٠/٩۶٠/٣٣٩/٧

Md

M

λ

>>

2



در کدام گزینه دو پرتو الکترومغناطیسی بیش ترین تفاوت طول موج را با هم دارند؟10

پرتوهای گاما و امواج رادیویی2پرتوهای ایکس و ریزموج ها1

پرتوهای فرابنفش و ریزموج ها4پرتوهای مرئی و پرتوهای ایکس3

نیم عمر ماده پرتوزا برابر یک روز می باشد، بعد ازگذشت هفت روز مقدار مصرف شده ماده اولیه چه قدر است؟11

12ٰ34

 گرم  آهن چند مول است؟12

1234

با توجه به داده های جدول زیر، جرم یک واحد فرمولی از ترکیب  برحسب  به تقریب کدام است؟13

1234

همه ی عبارات زیر در رابطه با تکنسیم درست است به جز:14

نخستین عنصری بود که در واکنشگاه (راکتور) ساخته شد.1

اندازه ی مشابهی با یون یدید دارد و غده ی تیروئید هنگام جذب یدید، این عنصر را نیز جذب می کند.2

همه ی  موجود در جهان باید به طور مصنوعی و با استفاده از واکنش های هسته ای ساخته شوند.3

نگهداری مقادیر زیاد  آن برای مدت طولانی امکان پذیر نیست.4

اتم چه تعداد از عنصرهای زیر دارای دو الکترون ظرفیتی است؟15
 فراوان ترین عنصر سازنده ی زمین

 نخستین عنصر ساخت بشر
اُم جدول دوره ای جای دارد.  عنصری که در خانه ی 

 عنصر  که تفاوت شمار الکترون ها و نوترون های  آن برابر با ۰ ۴  است.

1 ۱2 ۲3 ۳4 ۴

تعداد اتم های موجود در ۷  گرم  آهن در چند گرم گاز متان  یافت می شود؟16

12 ۸3 ۳ ۲4

کدام گزینه درست است؟17

، مقدار بسیار کمی از  آن به صورت طبیعیی یافت می شود.1 با توجه به نیم عمر بسیار کم 

برای تصویربرداری غده ی تیروئید از  استفاده می شود.2

تکنسیم  مانند اورانیم  به عنوان سوخت در راکتورهای اتمی به کار می رود.3

رادیو ایزوتوپ های فسفر و تکنسیم در ایران تولید می شود.4
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کدام گزینه نادرست است؟18

 بیشترین نیم عمر را در بین ایزوتوپ های ناپایدار هیدروژن دارد.1

فراوانی ایزوتوپ  در مخلوط طبیعی عنصر اورانیوم کمتر از  درصد است.2

یون یدید با یونی که حاوی  است، اندازهٔ مشابهی دارد و غدهٔ تیروئید هنگام جذب یدید این یون را نیز3

جذب می کند.

از بین چهار عنصر فراوان سازندهٔ سیارهٔ مشتری و زمین فقط یک عنصر مشترک وجود دارد.4

،  و  به ترتیب از راست به چپ، کدام عنصرها را19  ، شکل زیر روند تشکیل عنصرها را نشان می دهد. به جای 
می توان قرار داد؟

1 ،  ،  ،2 ،  ،  ،3 ،  ،  ،4 ،  ،  ،

درباره ی جدول دوره ای عنصرها، پاسخ درست پرسش های «الف» و «ب» و پاسخ نادرست پرسش «پ» در کدام گزینه20
 آمده است؟

الف) این جدول شامل چند دوره است؟
ب) در این جدول، چند دوره با ۸  عنصر وجود دارد؟

پ) در این جدول تا دوره چهارم، هر عنصر با نماد چندحرفی نشان داده شده است؟

۷  - ۸  - دو حرفی۸4  - ۲  - یک حرفی۷3  - ۱  - دو حرفی۷2  - ۲  - یک حرفی1

در کدام گزینه به دو مورد نادرست از میان عبارت های زیر اشاره شده است؟21
 آ) مجموع الکترون های ظرفیتی  مول از اتم عنصری که در دستهd  و دورهٔ ۵  قرار دارد، می تواند برابر 

باشد.
ب) انرژی زیرلایهٔ s ۶  کمتر از f ۴  و بیشتر از p ۵  است و در بین سه زیرلایه مجموع  برای f ۴  بزرگ تر است.

پ) شمار الکترون های ظرفیتی در فلزه همواره کم تر از نافلزهاست و در واکنش های شیمیایی، فلزها به کاتیون تبدیل
می شوند.

ت) مجموع  الکترون های  آخرین زیرلایهٔ اتمی که در گروه ۵ ۱  و دورهٔ پنجم قرار دارد، برابر ۸ ۱  است.

 آ و پ4ب و پ3ب و ت2 آ و ت1

اگر تفاوت تعداد الکترون ها و نوترون ها در اتم عنصر  برابر ۰ ۱  باشد، عدد اتمی عنصر A  و شمار الکترون های لایه ی22
ظرفیت  آن کدام است؟

1 ۲ ، ۳ ۲2 ۴ ، ۳ ۲3 ۶ ، ۴ ۲4 ۲ ، ۴ ۲

چه تعداد از عبارت های زیردر مورد هفت ایزوتوپ اول اتم هیدروژن، نادرست است؟23
 آ) نمونه طبیعی هیدروژن مخلوطی از سه ایزوتوپ است که در یکی از  آنها تعداد همه ذره های زیر اتمی با هم برابر

است.

ب) در بین ایزوتوپ های ساختگی  آن، پایدارترین ایزوتوپ دارای نماد شمیایی  است.

پ) تعداد نوترون های سبک ترین ایزوتوپ ساختگی  آن، سه برابر تعداد نوترون های فراوان ترین ایزوتوپ  آن است.

1 ۴2 ۳3 ۲4 ۱
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کدام یک از مطالب زیر درست است؟24

نور مرئی گستره ای از پرتوهای الکترومغناطیسی با طول موجی بین ۰ ۰ ۴  تا ۰ ۰ ۷  میکرومتر است.1

نوری که از ستاره یا سیاره ای به ما می رسد، نشان می دهد که  آن ستاره یا سیاره از چه ساخته شده و دمای  آن2
چه قدر است.

تجربه نشان می دهد که همه ی نمکها شعله ی رنگی دارند.3

دانشمندان با استفاده از دستگاهی به نام طیف بین، جرم اتم ها را با دقت زیاد اندازه گیری می کنند.4

 مولکول از اکسید عنصر فسفر با فرمول کلی  دارای  جرم می باشد. در ۰ ۱ ۱  گرم از این ترکیب چند25
گرم اکسیژن وجود دارد؟ 

1 ۹ ۶2 ۶ ۴3 ۴ ۸4 ۳ ۲

 اتم هیدروژن در چند گرم متانول  وجود دارد و جرم  آن با چه تعداد از موارد زیر برابر است؟26
(جرم مولی یک ترکیب، از مجموع جرم های مولی اتم های سازنده اش به دست می آید.)

 C O الف)  مول                                                 ب)  مولکول
پ)  مول F e                                                 ت)  مول گاز اکسیژن

1234

جرم  مول عنصر A  برابر  گرم می باشد. اگر نسبت جرم مولی عنصر A  به جرم مولی عنصر B  برابر  باشد،27
شمار اتم ها در ۴  گرم B  کدام است؟

1234

عبارت کدام گزینه در رابطه با فضاپیماهای وویجر ۱  و ۲  درست نیست؟28

این دو فضاپیما در سال ۹ ۵ ۳ ۱  خورشیدی برای شناخت بیشتر سامانه خورشیدی به فضا فرستاده شدند.1

 آخرین تصویری که وویجر ۱  پیش از خروج از سامانه ی خورشیدی از زمین گرفت. از فاصله ی ۷  میلیارد کیلومتری2
زمین بود.

این دو فضاپیما اطلاعاتی از سیارات مریخ، مشتری، زحل، اورانوس و نپتون مخابره می کردند.3

از وظایف این فضاپیماها می توان به شناسایی نوع عناصر سازنده و ترکیب های شیمیایی موجود در اتمسفر زحل4
اشاره کرد.

اگر در  آرایش الکترون - نقطه ای عنصر  که در دورهٔ سوم جدول تناوبی قرار دارد، بیش ترین شمار تک الکترون دیده29
شود و عنصر  در همان تناوب با از دست دادن دو الکترون به  آرایش پایدار گاز نجیب پیش از خود برسد، چند مورد

از موارد زیر، دربارهٔ این دو نوع عنصر صحیح است؟
 آ) نماد شیمیایی یون پایدار این دو عنصر  است.

ب) عنصر  همان کربن با عدد اتمی ۶  و عنصر  همان منیزیم با عدد اتمی ۲ ۱  است.
پ) در  آرایش الکترون - نقطه ای  آن ها، شمار تک الکترون های عنصر  ، دو برابر شمار تک الکترون های عنصر  است.

ت) شمار الکترون های ظرفیت عنصر  ، نصف شمار الکترون های ظرفیت عنصر  است.

1 ۱2 ۲3 ۳4 ۴
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برابر ۹  می باشد، چه تعدد از عبارت های زیر صحیح30 با توجه به اینکه تفاوت شمار الکترون ها و نوترون ها در یون 
می باشد؟

الف) این عنصر در دورهٔ ۴  و گروه ۷ ۱  جدول تناوبی جای دارد.
ب) عنصر M  خواص شیمیایی مشابهی با عنصر  دارد.

، ۱ ۷  ذره باردار وجود دارد. پ) در یون 

سه4دو3یک2صفر1

کدام گزینه در مورد کاربرد یا ویژگی های ایزوتوپ های زیر نادرست است؟31

: برای تصویربرداری از غده ی تیروئید کاربرد دارد.1

: فراوانی  آن در مخلوط طبیعی کم تر از  درصد است.2

: خاصیت پرتوزایی دارد و در تعیین سن اشیای قدیمی کاربرد دارد.3

: دارای هسته ی پایدار است و فراوانی  آن در طبیعت کم تر از یک درصد است.4

 عنصری به صورت  و بقیه ی  آن به صورت  است، اگر جرم اتمی میانگین این عنصر  باشد،32

ایزوتوپی از X  که در طبیعت کم تر وجود دارد، کدام است؟

1234

گوگرد با فلوئور ترکیباتی به فرمول  می دهد. در صورتی که  مولکول  آن جرمی برابر  داشته33
باشد، x  کدام است؟ 

1 ۴2 ۲3 ۳4 ۶

، چند نوع مولکول34 ،  و  است، در یک نمونه از گاز  با توجه به اینکه اکسیژن دارای سه ایزوتوپ 

مختلف  وجود دارد؟

1 ۶2 ۹3 ۱ ۲4 ۱ ۸

اگر جرم پروتون ۰ ۴ ۸ ۱  برابر جرم الکترون، جرم نوترون ۰ ۵ ۸ ۱  برابر جرم الکترون و جرم الکترون برابر ٰ در35

نظر گرفته شود، جرم تقریبی یک اتم  برابر چند گرم خواهد بود؟

1234

 آرایش الکترونی در لایه ی ظرفیت سومین عنصر واسطه تناوب چهارم کدام است؟36

1234

در اتم کدام یک از عنصرهای زیر،  آخرین لایه ی الکترونی اصلی به اندازه ی نصف گنجایش خود الکترون گرفته است؟37

1234

٨٠M−

X٨۵

M−

Tc
٩٩
۴٣

U
٢٣۵
٩٢

٠/٧

C
١٣
۶

H
٢
١

%٨٠X
A

n
X

A + ٢
n

٢٠/۴

X
٢٠
n

X
٢٢
n

X
٢٣
n

X
٢١
n

SFx١٠٢١٠×٣/٠١/۵۴٠g
(S = ٣٢,F = ١٩, عدد آووگادرو = ۶/٠٢× )١٠٢٣

O
١۶
٨

O
١٧
٨

O
١٨
٨

O٢

O٢

٠/٠٠٠۵۴ amu

T
٣
١

(١ amu = ١/۶۶× g)٢−١٠۴

۴/٩۶×٢−١٠۴٢−١٠×٩/١١٢۴۴/٣۴×٢٢٩/٨١−١٠۵×٢٢−١٠

۴s
٢۴p

٣٣d
١۴p

٢٣d
۴ ۴s

١٣d
٣ ۴s

٢

X١۴Y١۵Z٢١T۶

6



38( تعداد  اتم مس چند مول و چند گرم است؟ (اعداد از راست خوانده شود و 

1 ۱ ۲/ ۸- ۰/ ۲2 ۶/ ۴- ۰/ ۲3 ۱ ۲/ ۸- ۰/ ۵4 ۶/ ۴- ۰/ ۵

کدام سه گونه ی شیمیایی،  آرایش الکترونی یکسانی دارند؟39

1                        2

34

کدام عبارت نادرست است؟40

 آرایش الکترونی  را می توان به  آخرین لایه ی یک  آنیون پایدار نسبت داد.1

 آرایش الکترونی  آخرین زیر لایه ی یک کاتیون می تواند  باشد.2

 آرایش الکترونی  را می توان به  آخرین زیر لایه ی یون های  و  نسبت داد.3

را می توان به  آخرین زیرلایه ی اتم یک فلزواسطه و به  آخرین زیرلایه ی یون فلزواسطه ی دیگر4  آرایش الکترونی
نسبت داد.

١٢/٠۴×١٠٢٢
Cu = ۶۴g. mol−١

, Xe,۵۵Cs+ ۵۴ ۵٣l
−, ,١۴Si۴−

١۵P
−

١۶S
٢−

, ,٣٧Rb+
١٩K

+
١١Na+, ,٢٧Co٣+

٢٨Ni٢+
٢٩Cu+

۴ ۴s٢ p۶

٣d۴

٣p۶١٩ K
+

١۶ S
٢−

٣d١٠

7



گزینه ۴  پاسخ صحیح است. عبارت های  آ و پ نادرست اند. بررسی همهٔ موارد:1
،  است که بین این دو عنصر ۴ ۱  عنصر قرار خواهد  آ) عنصر B  همان  است و عنصر هم گروه A  و هم دورهٔ 

گرفت.
ب) عنصر C  در گروه ۷ ۱  قرار گرفته که زیر  آن  قرار دارد.

پ) عنصر B  همان  است که از عناصر با بیشترین فراوانی مشترک دو سیاره می باشد ولی در هر دو سیاره در جایگاه ۶ 
ام قرار می گیرد.

ت) درست است در خانه G  سه هم مکان  قرار گرفته که از بین  آنها  بیشترین فراوانی و

 کم ترین فراوانی را دارد و البته فراوانی  چند برابر دو ایزوتوپ دیگر است ولی فراوانی دو ایزوتوپ دیگر

تفاوت چندانی با هم ندارند.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. عبارت های  آ و ب صحیح هستند. بررسی عبارت ها:2
 آ) عنصر مورد نیاز  است که دارای ۲ ۱  الکترون در زیرلایه های p  و ۶  الکترون در زیرلایهٔ d  خود است.

ب) درست، دقت کنید مطابق قاعدهٔ  آفبا  آرایش الکترونی عنصرهای  و  به صورت زیر است:

پ) عنصر مورد نظر  است که دارای ۴  الکترون ظرفیتی است.
ت) نخستین عنصر دستهٔ p  جدول تناوبی  است که مجموع n  و l  الکترون های ظرفیتی  آن برابر است

با:                         الکترون های ظرفیت

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. مقایسه انرژی انتقالات داده شده به صورت 3

می باشد.
 : B                         : A
 : D                         : C

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. کافی است جرم اولیهٔ رادیوایزوتوپ را X  گرم و جرم نهایی را  گرم در نظر4
بگیریم.

 کاهش جرم در دقیقهٔ پنجم

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. فقط عبارت الف درست است. بررسی عبارتهای نادرست:5
، ۴  یا ۵  است. عبارت ب: اگر n  برابر ۶  یا ۷  باشد، زیرلایه  و  نیز باید بعد از گاز نجیب نوشته شود بنابراین 

عبارت پ:  آرایش الکترونی یون  به صورت مقابل است:                        
عبارت ت: عنصر  در دوره سوم قرار دارد و نمی تواند با M  هم دوره باشد.

S١۶DGa٣١

Tc۴٣

S١۶

Mg, Mg, Mg
٢۴
١٢

٢۵
١٢

٢۶
١٢

Mg
٢۴
١٢

Mg
٢۵
١٢

Mg
٢۴
١٢

Fe٢۶

Fe : ١ /٢ ٢ ٣/لا ٣ ٣لا ۴٢۶/لا s٢ s٢ p۶ s٢ p۶ d۶ s٢

Cr٢۴Cu٢٩

Cr : [Ar]٣ ۴ Cu : [Ar]٣ ۴٢۴ d۴ s٢ ٢٩ d٩ s٢

Ti : [Ar]٣ ۴٢٢ d٢ s٢

B : ١ ٢ ٢۵ s٢ s٢ p١

(n + l) مجموع = ٢)٢ + ٠) + ٢)١ + ١) = ٧

n(مرئی، بنفش) = ۶ → n = n(فرابنفش)٢ = ٧ → n = ١

n(مرئی، قرمز) = ٣ → n = n(فروسرخ)٢ = ۶ → n = ٣

(X − ٩/۶٨٧۵)

X − →−−
دقیقھ اول X

٢
− →−
دقیقھ دوم X

۴
− →−−
دقیقھ سوم X

٨
− →−−
دقیقھ چھارم X

١۶
− →−−
دقیقھ پنجم

= X − ٩/۶٨٧۵ ⇒ X = ١٠g ⇒
X

٣٢

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

=X

١۶
١٠
١۶

=X

٣٢
١٠
٣٢

= − = = ٠/٣١٢۵g
١٠
١۶

١٠
٣٢

١٠
٣٢

۴f۵fn

M ٢+: [گاز نجیب] (n − ١)M ٢+ d۵

A١٧

1



گزینه ۲  پاسخ صحیح است.6

رد گزینهٔ (۱ )                        

عنصر  آهن در مدار سوم ۴ ۱  الکترون دارد که بیش از نیمی از الکترون هایش در این مدار وجود دارد.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. شمار مول های بنزن  و نفتالن  در مخلوط را به ترتیب با  نشان7
می دهیم.

از سوختن کامل هر مول بنزن و هر مول نفتالن به ترتیب ۳  و ۴  مول بخار  آب تولید می شود.

) و  مقادیر  به دست می  آید: از حل هم زمان معادله های (

 درصد جرمی بنزن

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. عدد ۸ ۲  مجموع اعداد کوانتومی اصلی و فرعی الکترون های اتمی را نشان می دهد که8
 آرایش الکترونی  آن به  ختم می شود:

چنین  آرایش الکترونی وجود ندارد و باید  آرایش الکترونی  را به جای  آن در نظر گرفت.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. تنها مورد ب نادرست است.9
بنابراین مقایسه ی انرژی پرتوها به صورت زیر است: از  آن جا که طول موج با انرژی رابطه عکس دارد

ریزموج ها  قرمز  بنفش

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. کوتاه ترین طول موج مربوط به پرتوهای گاما و بلندترین طول موج مربوط به امواج رادیویی10
پس این دو موج، بیش ترین تفاوت طول موج را با هم دارند. است

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.                        11

 مقدار باقی مانده - مقدار اولیه = مقدار مصرف شده

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.                        12

( )C۶H۶( )C١٠H٨b و a

٧٨a + ١٢٨b = ۴۴ (I)

(٣A + ۴B)١٨ = ٢٨/٨ ⇒ ٣A + ۴B = ١/۶ ( II )

IIIb aو

a = ٠/۴, b = ٠/١

= ٧٨(٠/۴) ×١٠٠ ≈ %٧٠/٩
g

۴۴g

٣d
۴ ۴s

٢

۴(٣ + ٢) + ٢(۴ + ٠) = ٢٨

٣d
۵ ۴s

١

>>

n = = ٧
٧days

١day

مقدار باقی مانده = ×مقدار اولیھ → مقدار باقی مانده = m× =( )١
٢

n

( )١
٢

٧
m

١٢٨

= m − =
m

١٢٧
١٢٧m
١٢٨

١١/٢ × = ٠/٢gFe

١molFe

۵۶gFe

molFe

2



گزینه ۳  پاسخ صحیح است.13

14. گزینه ۲  پاسخ صحیح است. یون یدید با یون حاوی  اندازه ی مشابهی دارد نه با خود اتم 

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.15
 d جزو عناصر دسته ی  T c و  F e .است  T c ،و نخستین عنصر ساخت بشر  F e فراوان ترین عنصر سازنده ی زمین همان 

هستند و اتم  آن ها حداقل دارای ۳  الکترون ظرفیتی است.
 عنصر  متعلق به گروه دوم جدول تناوبی است و اتم  آن دارای ۲  الکترون ظرفیتی است.

 عنصر  نیز جزو عناصر دسته ی d  است.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.16

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. بررسی گزینه های نادرست:17
گزینه ی ۱ : همه ی  موجود در جهان به طور مصنوعی تولید می شود.
گزینه ی ۲ : برای تصویربرداری غده ی تیروئید از  استفاده می شود.
گزینه  ی ۳ :  به عنوان سوخت در راکتورهای اتمی به کار نمی رود.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.  بیشترین نیم عمر را در بین ایزوتوپ های ناپایدار هیدروژن دارد.18

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. شکل زیر روند تشکیل عنصرها را نشان می دهد:19

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. این جدول شامل ۷  دوره و ۸ ۱  گروه است که در  آن دوره های دوم و سوم شامل ۸  عنصر می20
باشند. در این جدول، هر عنصر را با نماد یک یا دو حرفی نشان می دهند.

= ۶٣ + (۶۵ − ۶٣) = ۶۴/٢ amuX̄̄̄
۶٠
١٠٠

= ٧٩ + (٨١ − ٧٩) = ٨٠/١ amuȲ̄̄
۵۵
١٠٠

: (۶۴/٢) + (٨٠/١)٢ = ٢٢۴/۴ amuXY٢

Tc
٩٩
۴٣

Tc
٩٩
۴٣

⦁

⦁A٣٨

⦁X٢٠٠

Fe اتم = ٧gFe × × = اتم
١mol Fe

۵۶gFe

۶/٠٢× ١٠٢٣اتم

١mol Fe

۶/١٠٢٣×٠٢

٨

g = × × × = ٠/۴CH۴
۶/٠٢× ١٠٢٣اتم

٨

١ مولکول CH۴

۵ اتم

١mol CH۴

۶/٠٢× ١٠٢٣مولکول

١۶gCH۴

١mol CH۴
gCH ۴

Tc٩٩

Tc٩٩

Tc٩٩

H
٣
١

3



گزینه ۴  پاسخ صحیح است.21
 آ) نادرست: کم ترین شمار الکترون های ظرفیتی عنصرهای دستهٔ d  مربوط به گروه ۳  است که هر مول اتم  آن سه مول

الکترون ظرفیتی دارد. در این عبارت برای یک مول از اتمی که در دستهٔ d  قرار دارد دو مول الکترون ظرفیتی در نظر
گرفته شده که نادرست است.

ب) درست، انرژی زیرلایه ها به n  و  وابسته است به طوری که اگر  برای دو یا چند زیرلایه یکسان باشد، زیر
لایهٔ با n  بزرگ تر، انرژی بیش تری دارد.

پ) نادرست، شمار الکترون های ظرفیتی در بسیاری از فلزهای واسطه بیشتر از نافلزهاست.
ت) درست،  آرایش الکترونی  آخرین زیرلایهٔ این عنصر  است که برای هر الکترون  و  و  است.

بنابراین مجمع  هر سه الکترون موجود در این زیرلایه برابر ۸ ۱  خواهد بود.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.22

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. تنها مورد «پ» نادرست است.23

در میان هفت ایزوتوپ اول هیدروژن سه مورد در طبیعت یافت می شود که در میان  آن ها تنها در  همهٔ ذره های

زیراتمی با هم برابر است. در بین ایزوتوپ های ساختگی هیدروژن،  بیش ترین نیم عمر را دارد، بنابراین از همه

پایدارتر است.

تعتاد نوترون های سبک ترین ایزوتوپ ساختگی هیدروژن برابر ۳  است، در حالی که فراوان ترین ایزوتوپ  آن 

فاقد نوترون است. در بین ایوتوپ های طبیعی هیدروژن تنها  رادیو ایزوتوپ می باشد.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. بررسی سایر گزینه ها:24
۱ ) نور مرئی گستره ای از پرتوهای الکترومغناطیسی با طول موجی بین ۰ ۰ ۴  تا ۰ ۰ ۷  نانومتر است.

۳ ) تجربه نشان می دهد که بسیاری از نمک ها شعله ی رنگی دارند.
۴ ) دانشمندان با استفاده از دستگاهی به نام طیف سنج جرمی، جرم اتم ها را با دقت زیاد اندازه گیری می کنند.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. ابتدا باید جرم مولی ترکیب را به دست  آوریم و جرم مولی به جرم یک مول یا 25
مولکول از  آن ترکیب را گویند.

n + ln + l

۶s : n + l = ۶ + ٠ = ۶

۴f : n + l = ۴ + ٣ = ٧

۵p : n + l = ۵ + ١ = ۶

۵p
٣

n = ۵l = ١n + l = ۶

n + l

A : { } ⇒ p = ٣٢,n = ۴٢٧۴ n − e = ١٠ ⇒ n − p = ١٠
n + p = ٧۴

p = ٣٢ ⇒ z = ٣٢

H
٣
١

H
۵
١

( H)١
١

H
٣
١

۶/١٠٢٣×٠٢

جرم مولی = ۶/٠٢× ×مولکول = ٢٢٠g.١٠٢٣
PxO۶

٢٢gPxO۶

۶/٠٢× ١٠٢٢مولکول
PxO۶

mol−١

?gO = ١١٠ × × × = ۴٨gOgPxO۶
١molPxO۶

٢٢٠gPxO۶

۶molO

١molPxO۶

١۶gO

١molO
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گزینه ۳  پاسخ صحیح است.26

بررسی موارد:

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.27

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. این دو فضاپیما مأموریت داشتند با گذر از کنار سیاره های مشتری، زحل، اورانوس و نپتون،28
شناسنامه ی فیزیکی و شیمیایی  آن ها را تهیه کنند و بفرستند.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. بیش ترین شمار تک الکترون در  آرایش الکترون - نقطه ای عناصر دوره های دوم و سوم، برای29
عنصرهای گروه ۴ ۱  است. عنصر  که در گروه ۴ ۱  و دوره ی سوم قرار گرفته است، همان سیلیسیم با عدد اتمی ۴ ۱ 

است                        (نادرستی مورد ب).
عنصرهای گروه ۴ ۱  نمیتوانند یون پایدار - ۴  تشکیل دهند (نادرستی مورد  آ).

 آرایش الکترون - نقطه ای عنصر  دارای ۴  تک الکترون و عنصر  دارای ۲  تک الکترون است (درستی مورد پ).
) دارای ۸  الکترون ظرفیت هستند (درستی عناصر گروه ۴ ۱  دارای ۴  و عناصر گروه ۸ ۱  مانند  آرگون (البته به غیر از 

مورد ت).

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.30

چون M  و X  در یک گروه اند خواص شیمیایی مشابهی دارند.

) خاصیت پرتوزایی دارد و با استفاده از  آن سن اشیای قدیمی و31 گزینه ۳  پاسخ صحیح است. ایزوتوپ  (نه 

عتیقه ها را تخمین می زنند.

?gC OH = ٣/٠١× atom H×H٣ ١٠٢٣ ١mol H

۶/٠٢× atom H١٠٢٣

× × = ۴g C OH
١mol C OHH٣

۴mol H

٣٢gC OHH٣

١mol C OHH ٣

H٣

(الف ? g = ٠/٠۶ mol × = ٣/٨۴gSO٢ SO٢
۶۴gSO٢

١mol SO٢
SO٢

(ب ? gco = ٣/٠١× مولکول CO × × = ١۴gCO١٠٢٣ ١mol CO

۶/٠٢× CO١٠٢٣

٢٨g CO

١mol CO

(پ ? gFe = ٠/٣mol Fe × = ١۶/٨g Fe
۵۶gFe

١mol Fe

(ت ? g = ٠/١٢۵ mol × = ۴gO٢ O٢
٣٢gO٢

١molO٢
O٢

١۶/٢gA = ٠/۶ mol A× ⇒ A جرم مولی = ٢٧g.
?

١mol A
mol−١

= = ٠/۶٧۵ ⇒ B جرم مولی = ۴٠g.
A جرم مولی
B جرم مولی

٢٧
Bجرم مولی

mol−١

? atom B = ۴gB× × = ۶/٠٢× atom B
١mol B

۴٠g B

۶/٠٢× atom B١٠٢٣

١mol B
١٠٢۴

X

XY

He٢

⇒ ٢n = ٩٠ ⇒ n = ۴۵,p = ٣۵
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

n + p = ٨٠
n − e = ٩
e − p = ١

M : [Ar] ٣۵دوره گروه ١٧۴ ٣d
١٠ ۴s

٢ ۴p
۵

⇒ p = ٣۵ , e = ٣۶٣۵M
١−

⇒ تعداد ذرات باردار = ٣۵ + ٣۶ = ٧١

C
١۴
۶

C
١٣
۶
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گزینه ی ۲  پاسخ صحیح است. جرم اتمی میانگین از رابطه ی زیر محاسبه می گردد:32

توجه: در این جا فراوانی ایزوتوپ سنگین تر، یعنی  کم تر است.

گزینه ی ۱  پاسخ صحیح است.33

پس هر مول از این ماده ۸ ۰ ۱  گرم است.

، ۶  نوع مولکول مختلف وجود34 گزینه ی ۱  پاسخ صحیح است. با توجه به ایزوتوپ های اکسیژن، در یک نمونه از گاز 
دارد.                        

گزینه ی ۱  پاسخ صحیح است. از  آن جا که جرم الکترون ناچیز است و می توان از  آن صرف نظر کرد، جرم تریتیم  را35

به صورت زیر حساب می کنیم.

که تقریباً گزینه ی «۱ » است.
تذکر: اگر بخواهید این سؤال را دقیق محاسبه کنید. مسلماً زمان زیادی از شما می گیرد، و به نظر می رسد بهتر است به

روش ذکر شده در بالا، محاسبه کنید، اما محاسبه دقیق جرم  را هم ببینید.

گزینه ی ۴  پاسخ صحیح است. در تناوب چهارم زیر لایه های  و  در حال پر شدن هستند و در عناصر واسطه،36
زیرلایه  در حال پر شدن می باشد و در سومین عنصر واسطه ۳  الکترون در زیر لایه ی  وجود دارد. بدین ترتیب

 آرایش الکترونی  آن به صورت  می باشد.

گزینه ی ۴  پاسخ صحیح است.37

گزینه ی ۱  پاسخ صحیح است. ابتدا تعداد مول و سپس جرم مس را حساب می کنیم.38

جرم اتمی میانگین = ⇒ ٢٠/۴ =
+M١P١ M٢P٢

١٠٠

×٨٠ + ×٢٠M١ M٢

١٠٠

⇒ ٢٠/۴ = ⇒ A = ٢٠
٨٠(A) + ٢٠(A + ٢)

١٠٠

X
٢٢
n

٣/٠١× ×مولکول = مول → مول١× = ١٠٨gr١٠٢١ ١مول مولکول

۶/٠٢× ١٠٢٣مولکول

١
٢٠٠

٠/۵۴gr

مول ١
٢٠٠

جرم مولی = ٣٢ + ١٩x = ١٠٨ → ١٩x = ١٠٨ − ٣٢ = ٧۶ → x = ۴SFx

O٢

O = O O = O O = O١۶ ١۶ ١٧ ١٧ ١٨ ١٨

O = O O = O O = O١۶ ١٧ ١۶ ١٨ ١٧ ١٨

( T)٣
١

T : ٢p + ١n = ٢ amu + ١ amu = ١×٣/۶۶× = ۴/٩٨×
۴
١

٢−١٠۴ ٢−١٠۴

T
٣
١

T : ١p + +٢n = ١٨۴٠ + +١٨×٢۵٠
٣
١

١e
−

e− e− e−

= [١٨۴٠ + ١ + (١٨×٢۵٠)] = ۵۵۴١ = ۵۵۴١×۵۴× ×١/۶۶× = ۴٩۶۶٩۵/٢۴×e− e− ١٠−۵ ٢−١٠۴ ٢٩−١٠

= ۴/٩۶۶٩۵٢۴× g٢−١٠۴

٣d,۴s۴p

٣d٣d

[Ar] ٣d
٣ ۴s

٢

{ گنجایش لایھ دوم = ٨e
−

در لایھ دوم =e−تعداد ۴e
−

T : آخرین لایھ = ۶لایھ دوم ١s
٢ ٢s

٢ ٢p
٢

? mol Cu = ١٢/٠۴× × = ٠/٢mol Cu١٠٢٢ ١mol

۶/١٠٢٣×٠٢

? gCu = ٠/٢mol× = ١٢/٨gCu
۶۴g

١mol
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گزینه ی ۱  پاسخ صحیح است.  آرایش الکترونی  آنیون های پایدار با گاز نجیب بعدی و کاتیون های فلزات اصلی پایدار با39
گاز نجیب قبلی یکسان است.

گزینه ی ۴  پاسخ صحیح است. بررسی گزینه ها:40
۱ )  آرایش  را هم می توان به یک  آنیون پایدار، هم به یک کاتیون پایدار و هم به اتم یک گاز نجیب نسبت داد.

۲ )  آرایش الکترونی یون  به  ختم می شود.
۳ ) یون های  و  هر دو دارای ۸ ۱  الکترون و  آرایش گاز نجیب  هستند که  آرایش الکترونی  آن ها به

 ختم می شود.
۴ )  آرایش  را نمی توان به  آخرین زیرلایه ی یک اتم خنثی نسبت داد. زیرا زیرلایه ی  همواره بعد از زیر لایه ی 

الکترون می پذیرد و پس از ورود الکترون، زیر لایه ی  قبل از  (از نظر سطح انرژی) قرار می گیرد. در نتیجه  آرایش
 می تواند  آخرین زیر لایه ی یک یون (که الکترون های  از  آن جدا شده) باشد ولی نمی تواند  آخرین زیرلایه ی یک

اتم خنثی باشد.

۴ ۴s٢ p۶

٢۴Cr٣+٢d۴

١٩K
+

١۶S
٢−Ar١٨

٣s
٢ ٣p

۶

٣d١٠٣d۴s

٣d۴s

٣d١٠۴s
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1 1 2 3 4

2 1 2 3 4

3 1 2 3 4

4 1 2 3 4

5 1 2 3 4

6 1 2 3 4

7 1 2 3 4

8 1 2 3 4

9 1 2 3 4

10 1 2 3 4

11 1 2 3 4

12 1 2 3 4

13 1 2 3 4

14 1 2 3 4

15 1 2 3 4

16 1 2 3 4

17 1 2 3 4

18 1 2 3 4

19 1 2 3 4

20 1 2 3 4

21 1 2 3 4

22 1 2 3 4

23 1 2 3 4

24 1 2 3 4

25 1 2 3 4

26 1 2 3 4

27 1 2 3 4

28 1 2 3 4

29 1 2 3 4

30 1 2 3 4

31 1 2 3 4

32 1 2 3 4

33 1 2 3 4

34 1 2 3 4

35 1 2 3 4

36 1 2 3 4

37 1 2 3 4

38 1 2 3 4

39 1 2 3 4

40 1 2 3 4
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