
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 



تاریخ آزمون: 1402/05/26
اقای شفیعی

عنصر فرضی  دارای دو ایزوتوپ سبک و سنگین با جرم‌های  و  و جرم اتمی میانگین  است. نسبت شمار اتم‌های  . 1

ایزوتوپ سنگین به سبک در آن کدام است؟

X۱۴amu۱۶amu۱۴٫۲amu

۱

۸

۱

۹

۱

۱۰

۱

۱۱

  است. اگر درصد فراوانی سبک‌ترین ایزوتوپ آن  و جرم اتمی میانگین  برابر عنصر  دارای سه ایزوتوپ   . 2

 باشد، درصد فراوانی دو ایزوتوپ دیگر به ترتیب از راست به چپ کدام‌اند؟ )عدد جرمی را به تقریب معادل جرم اتمی هر ایزوتوپ‌ در نظر بگیرید.(

AA , A , A۸۸ ۸۶ ۸۴۲۰%A

۸۶٫۴

۶۰, ۲۰۴۰, ۴۰۳۰, ۵۰۲۰, ۶۰

، به جرم این اتم اگر جرم الکترون به تقریب برابر  جرم هر یک از ذرههای پروتون و نوترون فرض شود، نسبت جرم الکترونها در اتم   . 3

به کدام کسر نزدیکتر است؟

۱

۲۰۰۰
A

۲z
z

۱

۴۰۰۰

۱

۲۰۰۰

۱

۱۰۰۰

۱

۵۰۰۰

  و   و کربن دارای دو ایزوتوپ با جرم اتمی   و   است. کلر در طبیعت دارای دو ایزوتوپ با جرم اتمی   . 4

تفاوت جرم مولکولی سبک‌ترین و سنگین‌ترین مولکول کربن تتراکلرید، چند  است؟

۳۵amu۳۷amu۱۲amu۱۳amu

amu

۶۷۸۹

، دارای سه ایزوتوپ طبیعی است که یکی از آنها دارای  نوترون و فراوانی  و دیگری  عنصر  با جرم اتمی میانگین   . 5

نوترون با فراوانی  است. شمار نوترونهای ایزوتوپ دیگر کدام است؟ )جرم پروتون و نوترون را یکسان و برابر  در نظر بگیرید.(

X۱۸۳۶٫۸ amu۲۰۲۰%۱۸

۷۰%۱amu

۲۱۲۲۲۳۲۴

 

بر اساس شکل زیر، که توزیع نسبی اتمهای کلر را در کلر طبیعی نشان میدهد، میتوان دریافت که  .................. درصد کلر طبیعی را ایزوتوپ   . 6

تشکیل میدهد. جرم اتمی میانگین کلر برابر با  .................. واحد جرم اتمی است وایزوتوپ  .................. پایدارتر است.

Cl۳۵

Cl − ۳۵٫۵۰ − ۸۰۳۵Cl − ۳۵٫۵۰ − ۷۵۳۵Cl − ۳۵٫۴۸۵ − ۲۰۳۷Cl − ۳۵٫۴۸۵ − ۲۵۳۷

عنصری دارای دو ایزوتوپ  و  است. اگر تعداد نوترون‌های  با تعداد الکترون‌های آن برابر و جرم اتمی میانگین عنصر  برابر  . 7

 باشد، درصد فراوانی ایزوتوپ سبک‌تر کدام است؟

XA
۱۷

X
A+۲

۱۷

A
X

−
X

۳۵٫۷۵

۲۵۳۷٫۵۶۲٫۵۷۵

  .................. مولکول (، امکان تشکیل ( و سه ایزوتوپ‌ کربن ) با در نظر گرفتن دو ایزوتوپ‌ کلر )  . 8

  .................. واحد بیش‌تر از ( با جرم مولکولی متفاوت وجود دارد و مجموع شمار ذره‌های زیراتمی سنگین‌ترین مولکول آن، کربن‌تتراکلرید )

ذره‌های زیراتمی سبک‌ترین مولکول‌ کلر است. )از راست به چپ(

Cl , Cl
۳۷

۱۷

۳۵

۱۷
C , C , C

۱۴

۶

۱۳

۶

۱۲

۶

CCl۴

۱۲۳ − ۱۱۱۳۲ − ۱۱۱۳۲ − ۱۲۱۲۳ − ۱۲

1



، اختلاف شمار نوترون‌ها و پروتون‌ها برابر  و مجموع شمار الکترون‌ها و پروتون‌ها برابر  باشد و اتم این یون دارای دو اگر در یون   . 9

ایزوتوپ دیگر با نمادهای  و  با درصدهای فراوانی  و  باشد، جرم اتمی میانگین  کدام است؟

A
x X ۳+۱۳۳

X
A+۳
xX

A+۶
x۲۵۳۵X

۳۷٫۲۴۲٫۱۳۹٫۸۵۴۱٫۵

( را یکای جرم اتمی در نظر بگیریم، آن‌گاه جرم اتمی (،  جرم اتمی نیتروژن  ) اگر برای اندازه‌گیری جرم اتم‌ها به‌جای کربن  )  . 10

 در این مقیاس جدید چقدر است؟ )جرم اتمی  و  در مقیاس  را به‌ترتیب برابر  و  در نظر بگیرید. (

۱۲C
۱۲

۶

۱

۷
۱۴N

۱۴

۷

Fe
۵۶

۲۶
N

۱۴

۷
Fe

۵۶

۲۶
amu۱۴٫۰۷۵۵٫۸۵

۲۷٫۷۸۲۸۲۷٫۹۲۲۷٫۸۶

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  . 11

، جرم الکترون حدود  است. آ( در مقیاس 

  است. ب( جرم اتم  را می‌توان  در نظر گرفت، اما جرم اتمی لیتیم در جدول دوره‌ای اندکی بیشتر از 

پ( جرم پروتون، نوترون،  تقریباً با هم برابراند ولی مقایسۀ دقیق‌تر به‌صورت:  است.

( است. ( دقیقاً برابر جرم یک واحد کربنی ) ت( جرم یک اتم هیدروژن )

amu۰٫۰۰۵amu

Li
۷

۳
۷amu۷

۱amuamu < p < n

H۱amu

۱۲۳۴

یون  دارای  الکترون است. در‌صورتی‌‌که در یکی از ایزوتوپ‌های عنصر  با فراوانی  رابطۀ  برقرار باشد و در  . 12

: عدد اتمی( : عدد جرمی،  ایزوتوپ دیگر اختلاف شمار پروتون‌ها و نوترون‌ها  باشد، جرم اتمی میانگین عنصر  چند است؟‌ )

X
−

۳۶X%۹۰A = Z
۱۶

۷

۹XAZ

۷۹٫۱۷۹٫۲۷۹٫۹۷۹٫۵

اگر جرم یک اتم اکسیژن  برابر جرم یک اتم کربن و جرم یک اتم کلسیم  برابر جرم یک اتم اکسیژن باشد، جرم  چند برابر جرم  . 13

یک اتم کربن است؟

۱٫۳۳۲٫۵CaO

۴٫۶۵۵۳٫۶۵۵۳٫۶۶۶۳٫۵۵۶

در چند مورد، نماد شیمیایی عنصرهای داده شده درست است؟  . 14

                  ت( منیزیم:                     پ( کبالت:                              ب( سلنیم:  آ( باریم: 

                         ح( سرب:                    چ( نقره:                           ج( پتاسیم:  ث( بریلیم: 

BaSeCOMn

BiPAgPb

۳۵۶۴

   می‌باشد. در‌صورتی‌که درصد فراوانی آن‌ها به ترتیب برابر  و  و جرم اتمی عنصر  دارای  ایزوتوپ  ،  و  . 15

میانگین اتم  برابر  باشد، در ایزوتوپ سنگین‌تر چند نوترون وجود دارد؟

X۳Xa
۱۲

X
a+۱

۱۲
X

a+۲

۱۲
۲۰،۷۰۱۰

X۲۴٫۴amu

۱۲۱۳۱۴۱۵

اختلاف شمار عنصرهای دوره سوم و چهارم جدول تناوبی، با شمار الکترون‌های کدام یک از عناصر زیر برابر است؟  . 16

B
۱۰

۵
He

۴

۲
Ne

۲۰

۱۰
Al

۲۷

۱۳

کدام گزینه نادرست است؟  . 17

عنصر شناخته شده را براساس یک معیار و ملاک، در جدولی با چیدمانی ویژه کنار هم قرار داده‌اند. شیمی‌دان‌ها 

طبقه‌‌بندی کردن یکی از مهارت‌‌های پایه در یادگیری مفاهیم علمی است که بررسی و تحلیل را آسان‌‌تر می‌‌کند.

جدول تناوبی از  دوره و  گروه تشکیل شده است.

جدول دوره‌ای امروزی براساس افزایش جرم اتمی سازماندهی شده است.

۱۱۸

۷۱۸

2
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اگر جرم مولکولی ترکیب  برابر  باشد، مقدار  کدام است؟ )عدد جرمی را برابر جرم اتمی با یکای  در نظر بگیرید.(  . 18

)جرم مولکولی، از جمع جرم اتمی میانگین اتم‌های به‌کار رفته در مولکول به دست می‌آید.(

‌

A۲X۳۲۰۳٫۴amuxamu

X۳۷

۸۰

X۳۵

۲۰

A۴۷

x

A۴۵

y

ایزوتوپ

درصد فراوانی

۱۰۹۰۶۰۴۰

چند مورد از مطالب زیر، نادرست است؟  . 19

 خواص شیمیایی عنصرهایی که در یک دوره از جدول تناوبی جای دارند، مشابه است.

 به کمک موقعیت یک عنصر در جدول دوره‌ای، می‌توان شمار ذرات زیراتمی )الکترون، نوترون و پروتون( آن را تعیین کرد.

 دورۀ اول و گروه اول به‌ترتیب دارای کمترین تعداد عنصر بین دوره‌ها و گروه‌های جدول هستند.

 جدول دوره‌ای عناصر، از  دوره و  گروه تشکیل شده است.

■

■

■

■۷۱۸

۱۲۳۴

با مشخص شدن جایگاه یک عنصر در جدول تناوبی، چند مورد از مفاهیم زیر برای آن عنصر مشخص می‌شود؟  . 20

 شمارۀ گروه            ‌ شمارۀ دوره             ‌ شمار ایزوتوپ‌ها

 عدد اتمی           ‌ عدد جرمی                 ‌ شمار پروتون‌ها و الکترون‌های اتم

 شمار نوترون‌های اتم                               ‌ زیرلایۀ در حال پر شدن اتم     

سه چهار پنج شش

∙∙∙

∙∙∙

∙∙

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  . 21

آ( عنصر گالیم   می‌تواند کاتیونی مشابه   تشکیل دهد.

  خواص مشابه با فلوئور  دارد و می‌تواند مانند آن آنیونی با بار الکتریکی  تشکیل دهد. ب( 

پ( نماد شیمیایی هر سه عنصر آلومینیم، آرگون و طلا با حرف  آغاز می‌شود. 

ت( تفاوت شمار عنصرها در دورۀ اول و گروه  جدول دوره‌ای برابر با  است.

Ga)(
۳۱

Al
۳+

Rb۳۷F)(۹۱−

A

۱۸۶

۱۲۳۴

کدام گزینه نادرست است؟  . 22

در جدول دوره‌ای عنصرها شمار عنصرهای دورۀ ششم،  برابر شمار عنصرهای دورۀ سوم است.

تعداد عناصر موجود در تناوب سوم جدول دوره‌ای عنصرها، دو برابر تعداد عناصر موجود در گروه چهارم آن می‌باشد.

در خانه‌های جدول دوره‌ای عنصرها اطلاعاتی همچون نام عنصر، نماد شیمیایی عنصر، عدد جرمی و عدد اتمی آن نوشته شده است.

تمام عنصرهای گروه دوم جدول دوره‌ای عنصرها، نماد دوحرفی دارند.

۴

3
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گزینه 2  . 1

   

گزینه 2  . 2

جرم اتم را می‌توان با عدد جرمی برابر در نظر گرفت. از طرفی اتم  دارای  الکترون است که جرم هر یک از آن‌ها  است، بنابراین خواهیم داشت: گزینه 1  . 3

گزینه 4  . 4

  جرم سبک‌ترین مولکول  

 جرم سنگین‌ترین مولکول  

گزینه 2  . 5

 جرم ایزوتوپ دوم     ,      جرم ایزوتوپ اول

  فراوانی ایزوتوپ سوم  )فراوانی ایزوتوپ دوم  فراوانی ایزوتوپ اول(  فراوانی کل  

  

 تعداد نوترون‌های ایزوتوپ سوم

گزینه 2  . 6

 کل اتمها   ,    سفید   ,      سياه

 

‌

‌ایزوتوپ  با درصد فراوانی بیشتر، پایدارتر است.

گزینه 3  . 7

 درصد فراوانی ایزوتوپ سبک‌تر

( می‌توان از فرمول زیر استفاده کرد. ) و  به‌ ترتیب تعداد ایزوتوپ‌های عنصرهای  و  برای محاسبۀ تعداد مولکول‌های ناشی از ایزوتوپ‌های عناصر  و  ) گزینه 2  . 8

هستند.(

=M
¯ ¯¯̄¯

+M۱F۱ M۲F۲

+F۱ F۲

۱۴٫۲ =
۱۴ + ۱۶F۱ F۲

+F۱ F۲

⇒ ۱۴٫۲ + ۱۴٫۲ = ۱۴ + ۱۶F۱ F۲ F۱ F۲ ⇒ ۰٫۲ = ۱٫۸F۱ F۲ ⇒ =
F۲

F۱

۱

۹

= ۲۰ ⇒ + = ۸۰ ⇒ = ۸۰ −F۱ F۲ F۳ F۳ F۲

۸۶٫۴ =
(۸۴ × ۲۰) + (۸۶ × ) + [۸۸(۸۰ − )]F۲ F۲

۱۰۰

۸۶۴۰ = ۱۶۸۰ + ۸۶ + ۷۰۴۰ − ۸۸ ⇒ ۲ = ۸۷۲۰ − ۸۶۴۰F۲ F۲ F۲

۲ = ۸۰ ⇒ = ۴۰F۲ F۲

= ۴۰F۳

Azamu
۱

۲۰۰۰

A → = z → =
۲zعدد جرمی

zعدد اتمی

جرم الکترون

جرم اتم

z ×
۱

۲۰۰۰

۲z

۱

۴۰۰۰

: ۱۲ + (۴ × ۳۵) = ۱۵۲CCl۴

: ۱۳ + (۴ × ۳۷) = ۱۶۱CCl۴

۱۶۱ − ۱۵۲ = ۹

=M
¯ ¯¯̄¯

+ +M۱F۱ M۲F۲ M۳F۳

۱۰۰

= ۱۸ + ۱۸ = ۳۶A = Z + N = ۱۸ + ۲۰ = ۳۸

⇒ ۱۰۰ − (۲۰ + ۷۰) = ۱۰%+−=

۳۶٫۸ =
(۳۸ × ۲۰) + (۳۶ × ۷۰) + ( × ۱۰)M۳

۱۰۰
⇒ ۳۶۸۰ = ۳۲۸۰ + ۱۰ M۳ ⇒ = ۴۰M۳

⇒ A = Z + N ⇒ ۴۰ = ۱۸ + N ⇒ N = ۲۲

= ۲۰= ۱۵= ۵

× ۱۰۰

تعداد اتم‌های سفید

تعداد کل اتم‌ها
⇒ × ۱۰۰ = %۷۵ , ۱۰۰ − ۷۵ = %۲۵

۱۵

۲۰
سفید سیاه

= = ۳۵٫۵amuM¯ ¯¯̄¯ (۱۵ × ۳۵) + (۵ × ۳۷)

۲۰

Cl۳۵

{ ⇒ A = ۲p + ۱ ⇒ ۲(۱۷) + ۱ = ۳۵ ⇒
A = p + n

n = = p + ۱eيون

⎧

⎩
⎨

A = ۳۵ ⇒ X۳۵

۱۷

A + ۲ = ۳۷ ⇒ X
۳۷

۱۷

= F۱

جرم اتمی میانگین = = ۳۵٫۷۵ ⇒ = %۶۲٫۵
۳۵ + ۳۷ (۱۰۰ − )F۱ F۱

۱۰۰
F۱

ABAnBmrr′AB

4
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با توجه به ایزوتوپ‌های  و  و  و  امکان تشکیل  مولکول  وجود دارد:

 ‌

‌و تعداد مولکول  با جرم مولکولی متفاوت از رابطۀ زیر به دست می‌آید:

‌

: ‌تعداد ذرات زیراتمی در سنگین‌ترین مولکول 

‌

: ‌و تعداد ذرات زیراتمی در سبک‌ترین مولکول 

 ‌

‌توجه  مولکول  موردنظر عبارتند از:

    

حال اگر در مولکول‌های فوق به جای  قرار دهیم، خواهیم داشت:

    

و در پایان اگر در مولکول‌های فوق به جای قرار دهیم، خواهیم داشت:‌

    

‌‌همان‌طور که ملاحظه می‌شود  مولکول با جرم مولکولی‌های متفاوت وجود دارد:

گزینه 3  . 9

‌عدد جرمی ایزوتوپ  برابر  است، پس عدد جرمی دو ایزوتوپ دیگر به‌ترتیب برابر  و  خواهد بود. باتوجه به درصدهای فراوانی، جرم اتمی میانگین به‌دست می‌آید:

واحد جرم اتمی در مقیاس جدید برحسب  را  در نظر می‌گیریم و آن را برحسب  حساب می‌کنیم: گزینه 1  . 10
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فقط عبارت )پ( درست است. گزینه 1  . 11

بررسی عبارت‌های نادرست:

، جرم الکترون در حدود  یا  است. آ( در مقیاس 

، قطعاً مقدار آن کمتر از  می‌باشد. ب( در جدول دوره‌ای، جرم اتمی میانگین لیتیم نوشته شده که با توجه به دو ایزوتوپ لیتیم 

ت( جرم پروتون به میزان کمی از جرم  بیشتر است. از آن‌جا که اتم هیدروژن دارای یک پروتون و یک الکترون است، قطعاً جرم آن بیشتر از  می‌باشد.

گزینه 3  . 12

یون  دارای  الکترون است، پس اتم خنثی  دارای  الکترون و  پروتون است:

 

گزینه 1  . 13

جرم 

 

موارد )آ(، )ب(، )چ( و )ح( درست‌اند. گزینه 4  . 14

) (، منیزیم  ، بریلیم  ، پتاسیم ) کبالت )

با استفاده از رابطۀ محاسبۀ جرم اتمی میانگین می‌توان نوشت: گزینه 3  . 15

 

   عدد جرمی ایزوتوپ سنگین‌تر

تعداد عنصرها در دوره سوم و چهارم به ترتیب  و  است:   در اتم  نیز  الکترون وجود دارد. گزینه 3  . 16

جدول دوره‌ای امروزی براساس افزایش عدد اتمی مرتب شده است. گزینه 4  . 17

گزینه 2  . 18

ابتدا جرم اتمی میانگین عنصر  را تعیین می‌کنیم:

‌

حال با استفاده از جرم مولکولی  ، جرم اتمی میانگین  را محاسبه می‌کنیم:

‌

‌در نهایت برای محاسبۀ درصد فراوانی  از رابطۀ زیر استفاده می‌کنیم:

‌

عبارت‌های اول تا سوم نادرست هستند. گزینه 3  . 19

عبارت اول: خواص شیمیایی عنصرهایی که در یک دوره قرار دارند، متفاوت است )عنصرهای هم‌گروه، خواص شیمیایی مشابهی دارند(.

عبارت دوم: تعداد نوترون یک اتم را نمی‌توان از جدول تناوبی عناصر به‌دست آورد.

( وجود دارد که در آن‌ها، کمتر از  عنصر قرار دارد. عبارت سوم: در گروه اول  عنصر وجود دارد. در جدول تناوبی گروه‌های دیگری )مانند گروه 

( ، زیرلایه‌های ( ، شمار نوترون‌های اتم ) ( ، شمار پروتون‌ها و الکترون‌های اتم) ( ، عدد جرمی ) ( ، عدد اتمی ) ( ، شمار ایزوتوپ ) ( ، شماره دوره ) شماره گروه ) گزینه 2  . 20

) 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.

موارد )آ( و )پ( درست‌اند. گزینه 2  . 21
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 تشکیل دهد. آ(  مانند آلومینیم متعلق به گروه  است که می‌تواند کاتیون  

،  و  است. پ( نماد شیمیایی سه عنصر آلومینیم، آرگون و طلا به‌ترتیب 

بررسی عبارت‌های نادرست:

ب(  و  هم‌گروه نیستند و خواص شیمیایی مشابهی ندارند.

،  عنصر وجود دارد:  ت( در دورۀ اول،  عنصر و در گروه 

«: در خانه‌های جدول دوره‌ای عنصرها جرم اتمی میانگین عنصر درج می‌شود. گزینۀ » گزینه 3  . 22

بررسی سایر گزینه‌ها:

«: دورۀ ششم دارای  عنصر و دورۀ سوم دارای  عنصر است. گزینۀ »

«: در تناوب سوم  عنصر، در گروه چهارم،  عنصر وجود دارد. گزینۀ »

«: در گروه دوم عنصرهای  و  وجود دارند که همگی نماد دو حرفی دارند. گزینۀ »
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۱۳۲۸
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۴Ba, Sr, Ca, Mg, BeRa
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