
نام و نام خانوادگی :

پایه تحصیلی :

نام دبیر :

تست شیمی دهم تجربی درس عنوان آزمون :

اول

زمان آزمون :

نام درس :

نام آموزشگاه :

1404/05/16 تاریخ برگزاري

کدام گزینه نادرست است؟1

بیست و هشمتمین عنصر جدول دوره ای در گروه ۰ ۱  جای دارد و در لایهٔ الکترونی سوم  آن، نسبت شمار1
الکترون های با  به شمار الکترون های با  برابر ۴  است.

،  و  برابر است.2 مجموع عددهای کوانتومی اصلی و فرعی برای زیرلایه های 

عنصر لیتیم و اتم  در بیرونی ترین لایهٔ اشغال شدهٔ خود دارای یک الکترون هستند.3

، شمارهٔ گروه با شمار الکترونهای ظرفیتی یکسان است.4 در اتم های  و 

چند مورد از عبارت های زیر صحیح است؟2
الف) یون یا اتم بودن فلزات مس و سدیم تفاوتی در رنگ شعلهٔ  آنها ایجاد نمی کند.

ب) برخی نمک ها در صورت پاشیده شدن بر روی شعله، تغییری در رنگ  آن ایجاد نمی کنند.
پ) اولین و  آخرین عناصر دورهٔ دوم جدول تناوبی، باعث ایجاد رنگ های مشابهی میشوند.

ت) رنگ زرد لامپ های  آزادراه ها و خیابان ها به دلیل وجود توده های جامد فلزی سدیم در لامپ هاست.
ث) تعداد خطوط طیف نشری خطی عناصر با افزایش عدد اتمی زیاد می شود.

1 ۲2 ۵3 ۳4 ۴

نمونه ای از  به جرم  و درصد خلوص ۵ ۷ %                         که ناخالصی های  آن را یک اکسید فلزی تشکیل3
می دهد، را با مقدار کافی فلز سدیم واکنش می دهیم. اگر پس از اتمام واکنش(ها)،  گرم  تولید شده

باشد، فرمول شیمیایی ناخالصی این نمونه کدام است؟

1 Z n O23 M g O4

چند مورد از مطالب زیر درست است؟ 4
 آ) نسبت شمار ایزوتوپ های طبیعی به ساختگی برای فراوان ترین عنصر مشتری برابر نسبت شمار پروتون به نوترون در

فراوان ترین ایزوتوپ لیتیم است.
ب) هر ستون جدول دوره ای شامل عنصرهایی با خواص شیمیایی مشابه است و گروه نامیده می شود.

پ) دومین عنصر فلزی گروه ۱  جدول دوره ای در محدودهٔ مرئی دارای ۴  خط در طیف نشری خطی خود می باشد.
ت) شمار اتم ها در  گرم  آهن با شمار اتم ها در  گرم گاز نیتروژن یکسان است.

ث) مجموع شمار عنصرهای با نماد شیمیایی دو حرفی در بین ۶ ۳  عنصر نخست جدول دوره ای برابر با شمار عنصرهای
ساختگی جدول تناوبی می باشد.

1 ۵2 ۴3 ۳4 ۲

به تقریب چند درصد جرم مخلوطی از نمک های  آلومینیم اکسید و سدیم اکسید مربوط به  آنیون موجود در این دو5
ترکیب است؟ (جرم کل مخلوط را برابر  گرم در نظر بگیرید و این مخلوط شامل  مول یون  آلومینیم است).

1 ۵ ۴2 ۴ ۸3 ۳ ۶4 ۷ ۱

l = ٢l = ٠

۵f۶d٧p

A٢۴

X٢٩Z٣١

Fe٢O٣۶۴g
٨٠/۶ONa٢

(Rb = ٨۵, Zn = ۶۵, Fe = ۵۶,K = ٣٩, Mg = ٢۴, Na = ٢٣,O = ١۶ : g. )mol−١

OK٢ORb٢

(N = ١۴, Fe = ۵۶ : g. )mol−١

١١/٢۵/۶

٨٧/٣٠/٨
(Al = ٢٧, Na = ٢٣,O = ١۶ : g. )mol−١
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چه تعداد از مطالب زیر، درست است؟ 6
هر ترکیب یونی از لحاظ بار الکتریکی خنثی است، زیرا شمار کاتیون ها و  آنیون ها برابر است.

نسبت شمار کاتیون ها به  آنیون ها در  آلومینیم اکسید،  برابر همین نسبت در منیزیم اکسید است.
به ازای تشکیل   آلومینیم سولفید،  الکترون بین فلز و نافلز مبادله می شود.

همه عنصرهای یک گروه دارای  آرایش الکترونی مشابه در لایه ظرفیت می باشند.
اتم همه ی فلزها با از دست دادن الکترون و اتم نافلزها با گرفتن الکترون به  آرایش هشت تایی پایدار می رسند.

1 ۴2 ۳3 ۲4 ۱

پاسخ هر سه پرسش زیر در کدام گزینه بیان شده است؟7

 آ) فراوانی  در مخلوط ایزوتوپهای طبیعی این عنصر برابر با چند درصد است؟

ب) نوری که از ستاره یا سیاره ای می رسد، حاوی چه اطلاعاتی است؟
پ) از  آمون شعله برای تشخیص کدام نوع از عناصر استفاده می شود؟

کمتر از ۷ /۰  - دما - نافلزی2کمتر از ۷  - نوع عناصر سازنده - فلزی1

کمتر از ۷  - نوع عناصر سازنده - نافلزی4کمتر از ۷ /۰  - دما - فلزی                        3

اگر عنصر  دارای دو ایزوتوپ با اختلاف یک نوترون باشد و ایزوتوپ  سبک تر شمار همه ی  ذرات زیراتمی با هم برابر8

باشد، جرم اتمی میانگین این عنصر برابر کدام است؟ (۰ ۸  درصد ایزوتوپ های این عنصر را ایزوتوپ سبک تر تشکیل
می دهد.)

1 ۱ ۱/ ۲2 ۱ ۳/ ۴3 ۱ ۲/ ۲4 ۱ ۲/ ۶

کدام یک از مطالب زیر نادرست است؟9

دمای اجسام بسیار داغ را نمی توان با ابزاری مانند دماسنج تعیین کرد.1

نوری که از ستاره یا سیاره ای به ما می رسد، نشان می دهد که  آن ستاره یا سیاره از چه ساخته شده است.2

دانشمندان با دستگاهی به نام طیف سنج می توانند از پرتوهای گسیل شده از مواد گوناگون، اطلاعات ارزشمندی3
درباره  آن ها به دست  آورند.

نور خورشید با عبور از قطره های  آب موجود در هوا (پس از بارش) تجزیه می شود و یک گستره رنگی شامل هفت4
طول موج از رنگ های گوناگون ایجاد می کند.

در کدام گزینه، هر دو عنصر در ردیف سوم جدول طبقه بندی قرار دارند؟10

 و 4 و 3 و 2 و 1

در یک نمونه از عنصرهای منیزیم و فلوئور، سه ایزوتوپ  با جرم اتمی  و فراوانی ۹ ۷  درصد،  با11
جرم اتمی  و فراوانی ۰ ۱  درصد و  با جرم اتمی  و فراوانی ۱۱  درصد، و فلوئور تنها به صورت

 با جرم اتمی  وجود دارد. جرم مولی منیزیم فلوئورید طبیعی برابر چند گرم بر مول است؟

1234

کدام یک از گزینه های زیر، روند تشکیل عنصرها را به درستی نمایش می دهد؟12

هلیم  هیدروژن  عنصرهای سبک مانند لیتیم و کربن  عنصرهای سنگین تر مانند  آهن و طلا1

هیدروژن  هلیم  عنصرهای سنگین مانند طلا و لیتیم  عنصرهای سبک تر مانند  آهن و کربن2

هیدروژن  هلیم  عنصرهای سبک مانند لیتیم و کربن  عنصرهای سنگین تر مانند  آهن و طلا3

هلیم  هیدروژن  عنصرهای سنگین مانند  آهن و طلا  عنصرهای سبک تر مانند کربن و لیتیم4

(Al = ٢٧,S = ٣٢ : g. )mol−١

١/۵
١۵g٣۶/١٠٢٢×١٢

U
٢٣۵

X
۶

Li٣Al١٣Cl١٧Mg١٢B۵Al١٣Be۴O٨

Mg٢۴٢٣/٩٩amuMg٢۵

٢۴/٩٩amuMg٢۶٢۵/٩٩amu

F١٩١٨/٩٩amu

۶١/٨۶۶٢/٢٩۶۴/١٢۶۶/۴۵

⟵⟵⟵

⟵⟵⟵

⟵⟵⟵

⟵⟵⟵
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شکل زیر قسمتی از جدول دوره ای عنصرها را نشان می دهد. با توجه به  آن، چه تعداد از مطالب زیر نادرست اند؟13

 آ) E  عنصری است که تمایل به انجام واکنش شیمیایی ندارد.
ب) عنصر A  فراوان ترین عنصر سیاره ی زمین است.

پ) اتم B  یون پایدار  تشکیل می دهد.
ت) D  و C  در یک گروه قرار دارند و خواص شیمیایی مشابه دارند.

ث) عنصر C  دارای دو ایزوتوپ طبیعی است که فراوانی ایزوتوپ سبک تر، بیش تر است.

1 ۱2 ۲3 ۳4 ۴

کدام گزینه درست می باشد؟14

از هفت ایزوتوپ عنصر هیدروژن ۳  ایزوتوپ  آن پایدار می باشد.1

پایدارترین رادیوایزوتوپ هیدروژن دارای ۴  نوترون در ساختار خود است.2

به ایزوتوپ های ساختگی یک عنصر رادیوایزوتوپ می گویند.3

در فراوان ترین ایزوتوپ سبک ترین عنصر دوره ی دوم جدول، ۴  نوترون داخل هسته وجود دارد.4

اگر تفاوت شمار الکترون با شمار نوترون در یون تک اتمی  برابر ۶ ۱  باشد. عدد اتمی X  چند است؟15

1 ۴ ۰2 ۳ ۶3 ۳ ۸4 ۴ ۱

شمار مولکول ها در کدام گزینه بیش تر است؟ 16

۲  گرم 4 گرم 3 گرم 2یک گرم 1

در لایه ای با عدد کوانتومی اصلی n  ، چه تعداد از روابط زیر برقرار است؟17
 n :الف- حداکثر مقدار عدد کوانتومی فرعی برای زیرلایه های موجود در لایه ی الکترونی موردنظر

ب- تعداد زیرلایه های الکترونی موجود در لایه موردنظر: 
پ- حداکثر گنجایش الکترونی لایه موردنظر: 

 : l ت- حداکثر گنجایش الکترونی در زیرلایه ای با عدد کوانتومی فرعی

1 ۱2 ۲3 ۳4 ۴

B٣+

٩٣X۵+

(C = ١٢,N = ١۴,H = ١,O = ١۶)

OH٢١/۴N٢١/۶O٢CO٢

n − ٢
n٢

۴l + ٢

3



چه تعداد از مطالب پیشنهاشده درباره ی شکل زیر که استفاده از رادیوایزوتوپ ها را برای تشخیص توده ی سرطانی18
نشان میدهد، درست است؟

 آ)  یاخته هایی هستند که رشد غیرعادی و سریعی دارند و به گلوکز بیشتری نیاز دارند.
، بیشتر از گلوکز معمولی است. ب) احتمال جذب  توسط 

پ) دود سیگار و قلیان می تواند یاخته های سالم بدن را به  تبدیل کند.
ت) دستگاه  پرتوهای خطرناک رادیوایزوتوپ ها را جذب و مانع از پخش شدن  آن ها در محیط می شود.

1 ۱2 ۲3 ۳4 ۴

، تعداد یکی از ذره های زیراتمی  ذره ی دیگری است، مجموع ذره های زیراتمی گونه  کدام19 در هسته ی اتم 

است؟

1 ۲ ۶ ۰2 ۲ ۵ ۷3 ۲ ۶ ۳4 ۱ ۸ ۰

کدام گزینه نادرست است؟20

شمار نسبت نوترون ها به پروتون ها در ناپایدارترین ایزوتوپ ساختگی هیدروژن، ۳  برابر شمار نوترون های1
ناپایدارترین ایزوتوپ طبیعی هیدروژن است.

ایزوتوپ هایی از هیدروژن که مجموع شمار پروتون و نوترون بیش از ۳  دارند، ساختگی است.2

یک نمونه ی طبیعی از عنصر هیدروژن مخلوطی از ۲  ایزوتوپ با نیم عمر و درصد فراوانی یکسان است.3

در میان ایزوتوپ های هیدروژن، ۵  رادیوایزوتوپ وجود دارد که یکی از  آن  ها طبیعی و بقیه ساختگی هستند.4

عنصری با عدد اتمی ۱ ۳  در اختیار داریم. این عنصر در کدام گروه و دوره ی جدول دوره ای قرار دارد و تعداد الکترون های21
لایه ی ظرفیت  آن چقدر است؟

گروه سوم و دوره ی سوم - ۳ ۱ 2گروه سوم و دوره ی چهارم - ۳ 1

گروه سیزدهم و دوره ی چهارم - ۳ ۱ 4گروه سیزدهم و دوره ی چهارم - ۳ 3

، b  و22  ،  برای a  الکترون ظرفیتی اتم کروم  برابر m  است و برای B  الکترون ظرفیتی دیگر، برابر x  است. 
، به ترتیب از راست به چپ کدام عددها می توانند باشد؟

1 ۵ ،  ۵ ، ۴ ، ۱2 ۵ ، ۴ ، ۴ ، ۲3 ۵ ، ۴ ،  ۵ ، ۲4 ۵ ، ۴ ،  ۵ ، ۱

b

ab

b

c

X١٨٠۵
۴

X٣+

n + l( Cr )٢۴am

x

4



چند مورد از مطالب زیر صحیح می باشند؟23
الف) H  و F e  به ترتیب از راست به چپ، فراوان ترین عنصر در سیاره های مشتری و زمین می باشند، که هر کدام بیش

از نیمی از عنصرهای  آن سیاره را تشکیل می دهند.
ب) عنصرهای مشترکی بین دو سیارهٔ مشتری و زمین وجود دارد و نشان می دهد که عنصرها به صورت همگون در جهان

هستی توزیع شده اند.
پ) در میان هشت عنصر فراوان موجود در سیارهٔ مشتری هیچ عنصر فلزی یافت نمی شود.

ت)  انرژی گرمایی ونور خیره کنندهٔ خورشید به دلیل تبدیل هلیم به هیدروژن در واکنش های هسته ای است.

صفر۱4 ۲3 ۳2 1

گازهای نجیب در کدام گروه جدول تناوبی عنصرها، جای دارند و تفاوت عدد اتمی از نجیب دوره اول و دورهٔ سوم کدام24
است؟ (گزینه هارا از راست به چپ بخوانید.)

1 ۱ ۶ ، ۱ ۷2 ۱ ۸ ، ۱ ۷3 ۱ ۷ ، ۱ ۸4 ۱ ۶ ، ۱ ۸

از بین عناصر دوره ی سوم جدول تناوبی به طور تصادفی ۲  عنصر را انتخاب می کنیم. احتمال این که  آرایش الکترونی25
اتم هر دو عنصر به یک نوع زیرلایه ختم شده باشد، کدام است؟

1234                        

                        

تمام عبارت های زیر دربارهٔ نخستین عنصر ساخته شده توسط بشر در واکنشگاه هسته ای درست است به جز:26

تصویر مقابل کاربرد  آن را برای شناسایی غدهٔ تیروئید ناسالم نشان می دهد.1

اختلاف تعداد نوترون و الکترون  آن برابر ۳ ۱  است.2

تمام  آن در راکتور و در زمانی که نیاز است، تهیه می شود.3

اندازهٔ  آن با اندازهٔ یونی از گروه هفدهم و دورهٔ پنجم مشابه است.4

عنصر  با جرم اتمی میانگین  دارای دو ایزوتوپ است. اگر در ایزوتوپ سبک تر، اختلاف شمار پروتون ها و27
نوترون ها، ۸  واحد و درصد فراوانی ایزوتوپ سنگین تر، %۵ ۲  باشد، اختلاف شمار نوترون های ایزوتوپ سنگین تر، چند

است؟

1 ۸2 ۱ ۸3 ۱ ۲4 ۲ ۰

اگر در  گرم از ترکیب  ،  اتم فسفر وجود داشته باشد، تعداد اتم های کلر موجود در  مول28
از این ترکیب کدام است؟ 

1234

هر چه نور خروجی از منشور، انحراف ....... داشته باشد، طول موج ....... و انرژی ....... دارد.29

بیشتری - بیشتر - بیشتری2بیشتری - کمتر - بیشتری                        1

کمتری - کمتر - بیشتری4کمتری - کمتر - کمتری                        3

٩
١۴

۴
٧

٣
٧

۵
١۴

X٣۴٧٩amu

۴/١٧PClx١/٢٠۴×١٠٢٢٠/٠٢
(P = ٣١, Cl = ٣۵/۵ : g. )mol−١

۶/١٠٢٢×٠٢۶/١٠٢٣٣×٠٢/۶١٠٢٣×١٠٢٢٣/٢٣٣×١٣

5



کدام عبارت نادرست است؟30

جرم اتم ها را با وزنه ای فرضی میسنجند که جرم  آن  جرم ایزوتوپ کربن  است.1

یکای جرم اتمی را با نماد  یا  نشان  می دهند که جرمی معادل  گرم دارد.2

جرم نوترون از مجموع جرم پروتون و الکترون کمتر است.3

اگر جرم پروتون  در نظر گرفته شود، جرم الکترون در حدود  است.4

کدام یک از مطالب زیر درست است؟ 31

هر کدام از اتم های کربن، جرمی معادل  دارند.1

در یک نمونه ی یک گرمی از گاز هیدروژن، به اندازه ی عدد  آووگادرو، مولکول هیدروژن وجود دارد.2

شمار اتم های موجود در یک مول گاز نئون و یک مول گاز اکسیژن با هم برابر است.3

یک مول گاز کربن مونوکسید و یک مول گاز نیتروژن ، جرم های یکسانی دارند.4

شمار ....... در یک گرم گاز ....... ،....... شمار اتم ها در یک گرم گاز ....... است.32

اتم ها - کربن مونواکسید - برابر با - نیتروژن2اتم ها -  آرگون - بیش تر از - نئون1

مولکول ها - اکسیژن - برابر با - فلوئور4مولکول ها - متان - کم تر از -  آمونیاک3

33 a شمار زیرلایه های دو الکترونی را با  A با عنصر  هم گروه و با عنصر  هم دوره است. اگر در اتم عنصر  A عنصر
و شمار زیرلایه هایی را که مجموع عددهای کوانتومی اصلی و فرعی  آن ها حداقل برابر با ۴  باشد، با b  نشان دهیم،

کدام یک از روابط زیر درست است؟

1234

با توجه به جدول روبه رو، حاصل عبارت  چه مقدار خواهد بود؟34

1 ۱ ۴ ۸2 ۷ ۶3 ۲ ۸4 ۱ ۶

در لایهٔ سوم اصلی  تعداد ....... زیرلایه قرار دارد و لایهٔ چهارم  حداکثر گنجایش ....... الکترون را35
داراست. در لایهٔ چهارم بیشترین گنجایش الکترونی را زیرلایهٔ ....... داراست.

1234

١
١٢

١٢

uamu
١

۶/١٠٢٣×٠٢

١amuamu
١

٢٠٠٠

(C = ١٢,O = ١۶,N = ١۴ : g. )mol−١

١٢amu

(C = ١٢,H = ١,O = ١۶,N = ١۴,F = ١٩ : g. )mol−١

C۶Cu٢٩

a = b= ١/٢۵a

b
a − b = ٣a + b = ٨

C(A + ٢B)

(n = ٣)(n = ۴)

f − ٣٢ − ٣d − ٣٢ − ۴f − ١٨ − ٣d − ١٨ − ۴

6



اطلاعات مربوط به کدام ذره ی زیراتمی به درستی مشخص نشده است؟36

الکترون و نوترون4پروتون و نوترون3نوترون2پروتون1

کلر در طبیعت دارای دو ایزوتوپ با جرم اتمی  و  و کربن دارای دو ایزوتوپ با جرم اتمی  و37
 است. تفاوت جرم مولکولی سبک ترین و سنگین ترین مولکول کربن تتراکلرید، چند  است؟

1 ۶2 ۷3 ۸4 ۹

عنصر X  یکی از بیست عنصر اول جدول تناوبی است. این عنصر در شرایط معمولی به صورت گازی بی رنگ است و با38
فلوئور ترکیب  می دهد، ولی  نمی دهد. این عنصر چیست؟

نیتروژن4کلر3 آرگون2بور1

اتم کلر دو ایزوتوپ و اتم فسفر یک ایزوتوپ پایدار دارد. در یک نمونه ی طبیعی، چند نوع مولکول  می توان39
یافت؟

1 ۱2  ۲3 ۳4 ۴

در یون  الکترون با  و  شرکت دارند، عدد اتمی X  کدام است و چند زیرلایه نیمه پر در لایه ی40
ظرفیت خود دارد؟

1 ۱ ،  ۲ ۷2 ۲ ،  ۲ ۴3 ۲ ،  ۲ ۷4۱،  ۲ ۵

٣۵amu٣٧amu١٢amu

١٣amuamu

XF٣XF۵

PCl٣

۴ ،X٣+n = ٣l = ٢

7



گزینه ۴  پاسخ صحیح است. بررسی گزینه ها:1
گزینهٔ ۱ :  آرایش الکترونی بیست و هشتمین عنصر جدول دوره ای به صورت:

 است. اتم این عنصر دارای ۰ ۱  الکترون ظرفیت بوده و در گروه ۰ ۱  جای دارد. همچنین این اتم

بنابراین نسبت شمار الکترون های با  به در لایهٔ الکترونی سوم دارای ۸  الکترون با  و ۲  الکترون با  است

شمار الکترون های با  برابر ۴  می باشد.
،  و  به صورت زیر است: گزینهٔ ۲ : مجموع عددهای کوانتومی اصلی و فرعی برای زیرلایه های 

گزینهٔ ۳ :  آرایش الکترونی لیتیم و اتم  به صورت زیر است:

اتم این دو عنصر در بیرونی ترین لایهٔ اشغال شدهٔ خود دارای یک الکترون هستند.
گزینهٔ ۴ :  آرایش الکترونی  به صورت  است و این اتم دارای ۱ ۱  الکترون ظرفیت بوده و در گروه ۱ ۱  قرار
دارد. اما  آرایش الکترونی اتم  به صورت  می باشد و این عنصر دارای ۳  الکترون ظرفیت است و در

بنابراین در اتم  شمارهٔ گروه با شمار الکترون های ظرفیتی یکسان نیست. گروه ۳ ۱  جای دارد

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. عبارت های الف، ب و پ صحیح اند. بررسی عبارت ها:2
الف) با توجه به اینکه رنگ شعلهٔ یون و اتم مس و یون و اتم سدیم به ترتیب سبز و زرد است،  این جمله صحیح است.

لذا برخی از  آنها فاقد  آن هستند. ب) اغلب نمک ها شعلهٔ رنگی دارند

پ) L i  و N e  اولین و  آخرین عناصر دوره دوم بوده که هر دو باعث ایجاد نور قرمز می شوند.
ت) رنگ زرد لامپ های ذکر شده به دلیل وجود بخار سدیم (نه توده فلزی) است. 

ث) این جمله نادرست است. مثلاً تعداد خطوط  از  بیشتر است. 

١ , ٢ ٢ , ٣ ٣ ٣ , ۴s٢ s٢ p۶ s٢ p۶ d٨ s٢

l = ٢l = ٠l = ٢

l = ٠

۵f۶d٧p

٧p : n + l = ٧ + ١ = ٨

۶d : n + l = ۶ + ٢ = ٨

۵f : n + l = ۵ + ٣ = ٨

A٢۴

Li : ١ , ٢ A : ١ , ٢ ٢ , ٣ ٣ ٣ , ۴٣ s٢ s١ ٢۴و s٢ s٢ p۶ s٢ p۶ d۵ s١

X٢٩[Ar] ٣ , ۴d١٠ s١

Z٣١[Ar] ٣ , ۴ ۴d١٠ s٢ p١

Z٣١

×

He٢Li٣×

1



گزینه ۳  پاسخ صحیح است. ابتدا جرم  تولیدی در اثر واکنش N a  و  را حساب می کنیم:3

با توجه به اینکه جرم  تولیدی در این واکنش از کل جرم  تولیدی کمتر است، نتیجه می گیریم که
ناخالصی ها نیز با N a  واکنش داده اند. می دانیم ترتیب واکنش پذیری فلزات داده شده به صورت زیر است:

در نتیجه  و  با N a  واکنش نمی دهند. (رد گزینه های ۲  و ۴ ) گزینه های باقی مانده Z n O  و M g O  هستند که
 آن ها را به صورت X O  فرض می کنیم.

در نتیجه اکسید مورد نظر M g O  است.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. بررسی موارد:4

الف) درست. هیدروژن دارای ۳  ایزوتوپ طبیعی و ۴  ایزوتوپ ساختگی است. فراوان ترین ایزوتوپ لیتیم،  می باشد

و نسبت شمار پروتون به نوترون  آن برابر  می باشد.

ب) درست
پ) نادرست. دومین عنصر فلزی گروه ۱  فلز سدیم  است و در محدوده مرئی دارای ۷  خط در طیف نشری خطی

خود است. لیتیم در محدودهٔ مرئی دارای ۴  خط در طیف نشری خطی خود می باشد.
ت) نادرست

، K  و V ، شمار  ،  ،  ،  ،  ،  ،  ، ث) درست. ۰ ۱  عنصر از این ۶ ۳  عنصر نماد شیمیایی تک حرفی دارند شامل 
عنصرهای ساختگی ۶ ۲  عنصر می باشد.

ONa٢Fe٢O٣

+ ۶Na → ٣ O + ٢FeFe٢O٣ Na٢

?g O : ۶۴gنمونھ ناخالص× × × ×Na٢
٧۵gFe٢O٣

١٠٠gنمونھ ناخالص

١mol Fe٢O٣

١۶٠gFe٢O٣

٣mol ONa٢

١mol Fe٢O٣

۶٢g ONa٢

١mol ONa٢

= ۵۵/٨g ONa٢

ONa٢ONa٢

Rb > K > Na > Mg > Zn > Fe

ORb٢OK٢

XO + ٢Na → O + XNa٢

O جرم = ٨٠/۶ − ۵۵/٨ = ٢۴/٨gNa٢

?g O : ۶۴gنمونھ ناخالص× × × ×Na٢
٢۵gX

١٠٠gنمونھ ناخالص
١mol XO

Mg XO

١mol ONa٢

١mol XO

۶٢g ONa٢

١mol ONa٢

= ٢۴/٨g ONa٢

⇒ M = ۴٠g. ⇒ {mol−١ = ۶۵ + ١۶ = ٨١g. MZnOغ ق ق mol−١

= ٢۴ + ١۶ = ۴٠g. MMgOق ق mol−١

Li
٧
٣

٣
۴

( Na )١١

? atom Fe = ١١/٢gFe × × = ٠/٢ اتم
١mol Fe

۵۶gFe

atom FeNA

١mol Fe
NA

? atomN = ۵/۶g × × × = ٠/۴ N٢اتم
١molN٢

٢٨gN٢

NAمولکول N٢

١molN٢

٢ atomN

N٢مولکول ١
NA

HBCNOFPS

2



، جرم ترکیب  و  آنیون موجود در  آن را5 گزینه ۳  پاسخ صحیح است. ابتدا با توجه به شمار مول های یون 
محاسبه می کنیم:

، جرم  آنیون جرم سدیم اکسید موجود در مخلوط برابر  گرم است. اکنون با توجه به جرم 
موجود در  آن را محاسبه می کنیم:

درصد جرمی  آنیون موجود در این مخلوط برابر است با:

  

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.6
مورد اول: هر ترکیب یونی از لحاظ بار الکتریکی خنثی است، زیرا مجموع بار الکتریکی کاتیون ها با مجموع بار الکتریکی

 آنیون ها برابر است. (لزوماً شمار کاتیون ها با  آنیون ها برابر نیست.)

مورد دوم:                             

مورد سوم:
 جرم مولی

مورد چهارم: در گروه ۸ ۱ ،  آرایش الکترونی لایه ظرفیت عنصر اول  آن  با بقیه عنصرهای این گروه  متفاوت
است.

مورد پنجم: بیشتر فلزهای واسطه الکترون از دست می دهند اما بدون رسیدن به  آرایش هشت تایی پایدار می شوند.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.  آ) فراوانی  در مخلوط ایزوتوپ های این عنصر از ۷ /۰  درصد کمتر است.7

ب) به کمک نور می توان نوع عناصر سازنده  و دمای ستاره یا سیاره را تعیین کرد.
پ) از  آزمون شعله برای تشخیص نوع عنصر فلزی استفاده می شود.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. عنصر  دارای دو ایزوتوپ  و  می باشد.8

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. نور خورشید اگرچه سفید به نظر می رسد، اما با عبور از قطره های  آب موجود در هوا که پس9
از بارش هنوز در هوا پراکنده است، تجزیه می شود و گستره ای پیوسته از رنگ ها را ایجاد می کند. این گستره رنگی شامل

بی نهایت طول موج از رنگ های گوناگون است.

Al٣+Al٢O٣

?g = ٠/٨mol × × = ۴٠/٨gAl٢O٣ Al٣+
١mol Al٢O٣

٢mol Al٣+

١٠٢gAl٢O٣

١mol Al٢O٣
Al٢O٣

?g = ٠/٨mol × × = ١٩/٢gO٢− Al٣+ ٣molO٢−

٢mol Al٣+

١۶gO٢−

١molO٢−
O٢−

(٨٧/٣ − ۴٠/٨) = ۴۶/۵ONa٢

?g = ۴۶/۵g O× × × = ١٢gO٢− Na
١mol ONa٢

۶٢g ONa٢

١molO٢−

١mol ONa٢

١۶gO٢−

١molO٢−
O٢−

درصد جرمی٣۶% = ×١٠٠ = ×١٠٠ = ×١٠٠O٢− −O٢جرم

جرم مخلوط
(١٩/٢ + ١٢)

٨٧/٣
٣١/٢
٨٧/٣

⇒ =Al٢O٣
شمار کاتیون ھا
شمار آنیون ھا

٢
٣

MgO ⇒ = ١
شمار کاتیون ھا
شمار آنیون ھا

= (٢٧)٢ + (٣٢)٣ = ١۵٠g.Al
٢
S٣ mol−١

⇒ ?e = ١۵g × × × = ٣۶/١٢× eAl٢S٣
١mol Al٢S٣

١۵٠g Al٢S٣

۶mole

١molAl٢S٣

۶/٠٢× e١٠٢٣

١mole
١٠٢٢

( )١s
٢( )ns٢ np۶

U
٢٣۵

XX
١٢

X
١٣

جرم اتمی میانگن = + ( − ) = ١٢ + (١٣ − ١٢) = ١٢/٢ amuX١
F٢

١٠٠
X٢ X١

٢٠
١٠٠

3



گزینه ۲  پاسخ صحیح است.10

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.                        11

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.12

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. تنها مورد ب نادرست است.13
فراوان ترین عنصر سیاره ی زمین F e  است که در گروه ۸  و دوره ی ۴  جدول قرار دارد.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. بررسی گزینه ها:14

گزینه  ی ۱ : هیدروژن دارای ۲  ایزوتوپ پایدار  می باشد.

گزینه ی ۲ : پایدارترین رادیوایزوتوپ هیدروژن  است که دارای ۲  نوترون است.

گزینه ی ۳ : به ایزوتوپ های پرتوزا و ناپایدار، رادیوایزوتوپ می گویند.

گزینه ی ۴ : فراوان ترین ایزوتوپ لیتیم،  است که ۴  نوترون در هسته ی  آن وجود دارد.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.15

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. کافی است تعداد مول  آن ها را حساب کنیم و هر کدام که بیش تر بود شمار مولکول  آن16

بیش تر است.                        

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.17
الف- نادرست -  تا                         ب- نادرست - n  درست است.

پ- نادرست -  درست است.                        ت- درست است.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. عبارت های « آ» و «پ» درست هستند.18
بررسی عبارت های نادرست:

ب) احتمال جذب  (گلوکز حاوی اتم پرتوزا) توسط  (توده ی سرطانی) برابر با گلوکز معمولی است.
ت)  همان دستگاه  آشکارساز پرتو است که محل توده ی سرطانی  را مشخص می کند.

دوره )تناوب( دوم دوره )تناوب( سوم

Li٣

Be۴

B۵

O٨

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

Al١٣

Mg١٢

Cl١٧

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

=M̄̄̄̄
+ +M١F١ M٢F٢ M٣F٣

+ +F١ F٢ F٣

⇒ Mg جرم اتمی میانگین = = ٢۴/٣١ amu
(٧٩×٢٣/٩٩) + (٢۴/١٠×٩٩) + (٢۵/١١×٩٩)

١٠٠

( H, H)٢
١

١
١

H
٣
١

Li
٧
٣

n − e = ١۶ n − (p − ۵) = ١۶ → n − p + ۵ = ١۶ ⇒ n − p = ١١ ⇒ n = p + ١١− →−−−
e=p−۵

e=p−بار

n + p = ٩٣ p + ١١ + p = ٩٣ → ٢p + ١١ = ٩٣ → ٢p = ٨٣ → p یا z = ۴١− →−−−
n=p+١١

١) ١g× = mol O
١mol

١٨g
١
١٨

H٢

٢) ١/۴g× = mol
١mol

٢٨g
١
٢٠

N٢

٣) ١/۶g× = mol
١mol

٣٢g
١
٢٠

O٢

۴) ٢× = mol
١
۴۴

١
٢٢

CO٢

n − ١l = ٠

٢n
٢

ab

c(b)

4



بنابراین:19 گزینه ۲  پاسخ صحیح است. در هسته ی اتم ذره های پروتون و نوترون وجود دارند که  است

                        : و اکنون محاسبه ی ذرات زیراتمی یون 

» وجود دارد که20 ،  و  گزینه ۳  پاسخ صحیح است. در یک نمونه ی طبیعی از عنصر هیدروژن، ۳  ایزوتوپ «

درصد فراوانی متفاوتی دارند و ایزوتوپ های  و  پایدار هستند.

، یعنی ۳  برابر شمار ناپایدارترین ایزوتوپ هیدروژن  است که نسبت شمار نورترون ها به پروتون ها در  آن برابر با 

نوترون های  است.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.21

با توجه به  آرایش الکترونی این عنصر، موقعیت  آن دوره ی چهارم و گروه ۳ ۱  می باشد.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.22

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. تنها عبارت «پ» صحیح است.23
بررسی عبارات:

الف) F e  فراوان ترین عنصر در سیارهٔ زمین می باشد اما فراوانی  آن کم تر از ۰ ۵  درصد است.
ب) عنصرها به صورت ناهمگون در جهان هستی توزیع شده اند.

پ) در میان عناصر فراوان سیارهٔ مشتری عنصر فلزی یافت نمی شود.
ت) انرژی گرمایی و نور خیره کنندهٔ خورشید به دلیل تبدیل هیدروژن به هلیم در واکنش های هسته ای است.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. گازهای نجیب در گروه ۸ ۱  جدول دوره ای قرار دارند و تفاوت عدد اتمی  و  برابر24
 می باشد. بنابراین گزینهٔ ۴  صحیح است.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. دوره ی سوم جدول تناوبی شامل ۸  عنصر است که  آرایش الکترونی اتم دو عنصر به زیرلایه ی25
 و  آرایش الکترونی اتم ۶  عنصر دیگر به زیرلایه ی  ختم می شود. بنابراین می توان نوشت:

n ≥ p

} ⇒ n = ١٠٠, p = ٨٠
n + p = ١٨٠

n = p
۵
۴

X٣+⇒ p + n + e = ٢۵٧
p = ٨٠
n = ١٠٠

e = ٨٠ − ٣ = ٧٧

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪

H
١
١

H
٢
١

H
٣
١

H
١
١

H
٢
١

H
٧
١

۶

H
٣
١

He٢Ar١٨

(١٨ − ٢ = ١۶)

sp

P(A) = = = = =
n(A)

n(S)

( ) + ( )٢
٢

۶
٢

( )٨
٢

١ +
۶×۵
٢

٧×٨
٢

١۶
٢٨

۴
٧
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گزینه ۴  پاسخ صحیح است. نخستین عنصر ساخته شده توسط بشر، تکنسیم  است که از  آن برای26

تصویربرداری غدهٔ تیروئید استفاده می شود که تصویر غدهٔ تیروئید ناسالم را نشان می دهد. برای این اتم می توان گفت:

تمام تکنسیم در داخل راکتور تهیه می شود و چون نیم عمر  آن بسیار کوتاه است، بنابراین باید در موارد نیاز و قبل از
مصرف، تولید شود. یونی که حاوی عنصر تکنسیم می باشد (نه خود عنصر تکنسیم)، از لحاظ اندازهٔ مشابه یون یدید از

گروه هفدهم و دورهٔ پنجم است.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.27

: ایزوتوپ سنگین

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. جرم مولی  را M  در نظر می گیریم:28

تعداد اتم های کلر در ترکیب:                        
پس ترکیب مورد نظر،  بوده است.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.29

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. مجموع جرم الکترون و پروتون از جرم نوترون کمتر است. (در هنگام تبدیل نوترون به30
الکترون و پروتون، بخشی از جرم نوترون به انرژی تبدیل می شود.)

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. بررسی گزینه ها:31
، جرمی معادل  دارند. ۱ ) هر کدام از اتم های کربن - ۲ ۱  

، به اندازه ی عدد  آووگادرو، اتم هیدروژن وجود دارد. ۲ ) در یک نمونه ی یک گرمی از گاز هیدروژن 
۳ ) شمار اتم های موجود در یک مول گاز نئون (N e ) ، نصف شمار اتم های موجود در یک مول گاز اکسیژن  است.

۴ ) جرم مولی هر کدام از گازهای کربن مونوکسید (C O ) و نیتروژن  برابر با  است.

( Tc)٩٩
۴٣

n + p = ٩٩ n = ۵۶ ⇒ n − e = ۵۶ − ۴٣ = ١٣−→−
p=۴٣

= Z + N = ٣۴ + (٣۴ + ٨) = ٧۶A١

= ٧۵%f ١

= ?A٢

= ٢۵%f ٢

⇒ ٠/٢۵× + ٠/٧۵×٧۶ = ٧٩ ⇒ = ٨٨A٢ A٢

{N = A − Z = ٨٨ − ٣۴ = ۵۴
N − P = ۵۴ − ٣۴ = ٢٠

PClx

۴/١٧ = ١/٢٠۴× P gPClx×اتم ١٠٢٢ ١molP اتم

۶/٠٢× P١٠٢٣اتم

× × = ⇒ M = ٢٠٨/۵g.
١mol PClx

١molPاتم
MgPClx

١mol PClx

M

۵٠
mol−١

M = ٣١ + ٣۵/۵x = ٢٠٨/۵g ⇒ x = ۵

PCl ۵

? Clاتم = ٠/٠٢mol × × = ۶/٠٢× ClPCl ۵
۶/٠٢× ١٠٢٣مولکول

PCl ۵

١mol PCl ۵

۵Cl اتم
PClمولکول ۵

١٠٢٢ اتم

( C)١٢١٢ amu

( )H٢

( )O٢

( )N٢٢٨g
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است. از  آن  جا که جرم مولی گازهای کربن مونواکسید (C O ) و نیتروژن  یکسان و برابر با32
 و هر مولکول از  آن  ها نیز شامل دو اتم است، در جرم های یکسان از این دو گاز، تعداد اتم ها با هم برابر

است. بررسی سایر گزینه  ها:
۱ ) گاز  آرگون  در دوره ی سوم و گاز نئون  در دوره ی دوم جدول جای دارند. بنابراین می توان نتیجه گرفت
که عدد جرمی و نیز جرم مولی A r  بیش تر از N e  است، یعنی تعداد مول و شمار اتم های یک گرم A r  در مقایسه با یک

گرم N e  کم تر است.
۳ ) از  آن  جا که جرم مولی متان  و  آمونیاک  به ترتیب برابر با ۶ ۱  و ۷ ۱  گرم بر مول است، تعداد مول و شمار

مولکول های یک گرم متان در مقایسه با یک گرم  آمونیاک بیش تر است.
۴ ) گازهای اکسیژن  و فلوئور  جرم های مولی متفاوتی دارند. در نتیجه در جرم های یکسان از این دو گاز، شمار

مولکول ها نمی تواند با هم برابر باشد.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.  آرایش الکترونی اتم عنصرهای  و  به صورت مقابل است:33
گروه چهاردهم 

دوره ی چهارم 
بنابراین عنصر A  در دوره ی چهارم و گروه چهاردهم جای دارد و  آرایش الکترونی اتم  آن به صورت زیر است:

. a  : شمار زیرلایه های دو الکترونی اتم عنصر موردنظر برابر با ۵  است 
. b  : زیرلایه هایی که مجموع n  و l   آن  ها حداقل برابر با ۴  است، شامل ۴  زیرلایه است 

واضح است که نسبت  برابر با  است.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.34
 لایه ای با گنجایش ۲  الکترون

در مجموع لایه ی سوم گنجایش ۸ ۱  الکترون را دارد.

لایه ی چهارم با زیرلایه های d ،  p ،  s  و f  گنجایش ۲ ۳  الکترون را دارد.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. تعداد زیرلایه ها در هر لایهٔ اصلی با شمارهٔ  آن لایه برابر است.35
لایهٔ چهارم اصلی دارای ۴  زیرلایه بوده و حداکثر گنجایش ۲ ۳  الکترون را دارد.

در لایهٔ چهارم در بین زیرلایه های پرشده، زیر لایهٔ  بیشترین گنجایش الکترونی را داراست.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. نماد شیمیایی نوترون به صورت  است و قدرمطلق بار الکتریکی نسبی الکترون ۱ + است.36

گزینه ی ۴  پاسخ صحیح است.37

 جرم مولکولی سبک ترین مولکول
 جرم مولکولی سنگین ترین مولکول

تفاوت جرم مولکولی 

( )N٢

٢٨g. mol−١

( Ar )١٨( Ne )١٠

( )CH۴( )NH٣

( )O٢( )F٢

C۶Cu٢٩

C : [He] ٢ ٢ ⇒۶ s٢ p٢

Cu : [Ar] ٣ ۴ ⇒٢٩ d١٠ s١

A : ١ ٢ ٢ ٣ ٣ ٣ ۴ ۴s٢ s٢ p۶ s٢ p۶ d١٠ s٢ p٢

(١s/٢s/٣s/۴s/۴p)

(٣p/٣d/۴s/۴p)

a

b
١/٢۵

⇒ A = ١

n = ٣ ⇒

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

l = ٠ → با گنجایش الکترون٢
l = ١ → با گنجایش الکترون۶
l = ٢ → با گنجایش الکترون١٠

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪

⇒ B = ١٨

⇒ C = ۴

C(A + ٢B) = ۴(١ + ١٨×٢) = ۴×٣٧ = ١۴٨

f

n
١
٠

CCl۴

= ١٢ + ۴(٣۵) = ١۵٢

= ١٣ + ۴(٣٧) = ١۶١

١۶١ − ١۵٢ = ٩
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گزینه ی ۴  پاسخ صحیح است. از  آن جایی که عنصر مذکور دارای ترکیب  است دو احتمال وجود دارد که این عنصر یا38
از گروه ۵ ۱  باشد یا از گروه ۳ ۱ . (دقت شود که برخی عناصر گروه ۳ ۱  می توانند با فلوئور یا کلر ترکیب هایی با پیوندهای

کووالانسی دهند مثل  یا  ...) و از  آن جایی که این عنصر گازی بی رنگ است نمی تواند متعلق به گروه ۳ ۱  باشد
پس متعلق به گروه ۵ ۱  است اما سوال مهمی مطرح است و  آن این که چرا عنصر گروه ۵ ۱ ترکیب  را نمی دهد در

حالی که در لایه ی  آخر خود دارای ۵ ۱  الکترون می باشد؟ برای پاسخ به این مسئله به مطلب زیر توجه کنید:

طبق مطلب فوق، از  آن جایی که در متن سؤال  آمده است، ترکیب  نداریم اتم X  قدرت برانگیختگی ندارد پس
حداکثر دارای دو تراز است و این اتم نیتروژن است که دارای  آرایش  می باشد.

گزینه ی  ۴  پاسخ صحیح است. دو ایزوتوپ اتم  را به شکل  و  نمایش دهیم.39

گزینه ی  ۴  پاسخ صحیح است.40

پس X  عدد اتمی ۵ ۲  دارد و فقط زیرلایه نیمه پر در زیرلایه ی  دارد.

XF٣

AlCl٣BF٣

XF۵

XF۵

/١s
٢ ٢s

٢ ٢p
۵

ClCl
A

١٧
Cl

A '
١٧

:. . . . . . ,X : [ Ar]X٣+ ٣d
۴

١٨ ٣d
۵۴s

٢

٣d
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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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