
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 



کنترل تلویزیون با امواج فروسرخ کار می‌کند که طول موج بلندتر و درنتیجه انرژی کمتری نسبت به پرتوهای سرخ گسترۀ مرئی دارند. گزینه 4  . 1
بررسی سایر گزینه‌ها:

«: طیف خورشید، یک طیف پیوسته و شامل بی‌نهایت طول موج است. گزینۀ »

«: نور شعلۀ شمع و شعلۀ اجاق گاز به‌ترتیب زرد و آبی هستند؛ بنابراین طول موج شعلۀ شمع بیشتر از شعلۀ اجاق گاز می‌باشد. گزینۀ »

«: باتوجه به شکل، طول موج پرتو  بیشتر از  است؛ بنابراین موج‌های  و  به‌ترتیب می‌توانند نشان‌دهندۀ ریزموج‌ها و نور مرئی باشند. گزینۀ »

دو عنصر با عدد‌های  و  در گروه پانزدهم جدول دوره‌ای قرار دارند. عددهای اتمی  و  نیز هر دو بین دو گاز نجیب  و  قرار داشته و در یک ردیف از جدول گزینه 3  . 2
تناوبی جای می‌گیرند.

بررسی گزینه‌های نادرست: گزینه 2  . 3

( این عنصر دارای  الکترون ظرفیت می‌باشد.

( در آرایش الکترونی آن  و  وجود دارد، پس دارای  الکترون با  می‌باشد.

( لایۀ چهارم گنجایش  الکترون دارد؛ در حالی که این عنصر  الکترون در لایۀ چهارم دارد. ) پر نشده است.(

یون  دارای  الکترون است، پس اتم  دارای  الکترون و  پروتون است: گزینه 4  . 4

 باشد )ایزوتوپ‌ها عدد جرمی متفاوت دارند(. خواص شیمیایی ایزوتوپ‌های یک عنصر یکسان ‌ایزوتوپ عنصر  باید عدد اتمی  داشته باشد ولی عدد جرمی آن متفاوت از عدد جرمی  
است.

گزینه 4  . 5

ذره 

موارد )آ( و )پ( درست‌اند. گزینه 2  . 6

 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 
گزینه 1  . 7

، تعداد الکترون‌ها،  واحد کمتر از تعداد پروتون‌ها )عدد اتمی( است:  در یون 

 

( و در دورۀ چهارم قرار دارد؛ پس عنصر  متعلق به گروه  و دورۀ چهارم است. این عنصر سه خانه قبل از کریپتون )گاز نجیب گروه 

تعداد کل گوی‌ها برابر عدد می‌باشد، بنابراین فراوانی  که  عدد از کل گوی‌ها می‌باشد برابر  می‌باشد و فراوانی  برابر  است. گزینه 2  . 8

فراوانی   

 جرم میانگین اتم 

گزینه 4  . 9

‌

گزینه 2در فرمول ترکیب یونی داده شده زیروند یو‌ن‌ها تعداد یون‌ها را به ازای تشکیل یک مول ترکیب یونی نشان می‌دهند:  . 10

‌

 

     

  

۱

۲

۳ABAB

۷۳۳۱۹۳۵Ar۱۸Kr۳۶

۱۴

۳۳d۱۰۴d۱۰۲۰l = ۲

۴۳۲۱۸۴f

X۲−۸۰X۷۸۷۸

A = p + n ⇒ A = ۱۲۲ + ۷۸ = ۲۰۰

X۷۸۲۰۰

۱mol = ۲g = ۶٫۰۲ ×H۲ ۱۰۲۳

۳g × = ۹٫۰۳ × ⇒ x = ۹٫۰۳H۲
۶٫۰۲ × ۱۰۲۳

H۲ مولکول

۲gH۲
۱۰۲۳

H۲ مولکول

Ga۳۱۱۳X۳+

AlArAu

Rb۳۷F۹

۲۱۸۷۷ − ۲ = ۵

: n − e = ۱۲ ⇒ n = ۱۲ + e۷۵M ۳+

M ۳+۳e = z − ۳

n = ۱۲ + e ⇒ n = ۱۲ + (Z − ۳) ⇒ n = ۹ + Z

A = Z + n ⇒ ۷۵ = Z + ۹ + Z ⇒ ۶۶ = ۲Z → Z = ۳۳

۱۸M۱۵

۳۰B
۱۰
۵۶%۲۰B

۱۱
۵%۸۰

⇒ × ۱۰۰ = %۲۰ , ۱۰۰ − ۲۰ = ۸۰ ⇒ ۸۰% B
۶

۳۰
۱۱
۵

B = × ۱۰۰۱۰
۵ درصد

تعداد گوی‌های مشکی

کل گوی‌های موجود

= = ۱۰٫۸
(۱۰ × ۶) + (۱۱ × ۲۴)

۳۰
B

⇒ = = ۲۰
?molFe = ۱۱٫۲gFe × = ۰٫۲mol Fe

۱molFe

۵۶g Fe

?molCu = ۰٫۶۴gCu × = ۰٫۰۱mol Cu
۱molCu

۶۴gCu

molFe

mol Cu

۰٫۲
۰٫۰۱

۱mol ∼ (m + n)molXmYn یون

XmYn جرم مولی = m(۵۶) + n(۹۶) = (۵۶m + ۹۶n)g ⋅ mol−۱

۱٫۲g = ۹٫۰۳ ×XmYn ۱۰۲۱ یون ×
۱mol یون

۶٫۰۲ × ۱۰۲۳ یون
×

۱molXmYn

(m + n)mol یون
×

(۵۶m + ۹۶n)gXmYn

۱molXmYn
→ ۱٫۲ = ۳ × ×

۱
۲۰۰

۱
m + n

×
۵۶m + ۹۶n

۱

→ ۸۰ =
۵۶m + ۹۶n

m + n
→ ۸۰m + ۸۰n = ۵۶m + ۹۶n → ۲۴m = ۱۶n → ۳m = ۲n

1



‌می‌دانیم که زیروندها در ترکیب‌های یونی کوچک‌ترین اعداد طبیعی هستند، یعنی کسری یا اعشاری نبوده و به هیچ عددی قابل قسمت نیستند، پس خواهیم داشت:

‌

، شمار مول الکترون مبادله شده برابر است با: ‌به ازای تشکیل هر مول 

  

 

هر اتم منگنر، دارای  الکترون ظرفیتی است: گزینه 2  . 11

 ‌

‌

‌

گزینه 3  . 12

با توجه به نسبت زیروندهای عناصر در این دو ترکیب یونی، حالت‌های زیر را داریم:‌ گزینه 1  . 13

،  است که در آن  با علامت  و با توجه به تنها حالت ممکن برای  یعنی  ،  با علامت  و  با علامت  نشان داده شده‌اند. بنابراین تنها حالت باقی‌مانده برای 

 می‌باشد.  با علامت  نشان داده شده است. از این رو ترتیب این چهار عنصر در دوره سوم از چپ به راست به‌صورت  و  و  و 

  گزینه 3  . 14

عبارت‌های )آ( و )ت( درست‌اند. گزینه 2  . 15
بررسی عبارت‌های نادرست:

، یک رادیوایزوتوپ ساختگی است و در طبیعت یافت نمی‌شود. ب( رادیوایزوتوپ‌ 
پ( اگرچه رادیوایزوتوپ‌ها بسیار خطرناک هستند؛ اما پیشرفت دانش و فناوری، بشر را موفق به مهار و بهره‌گیری از آن‌ها کرده است.

موارد )پ(، )ث( و )ج( نادرست هستند. نام درست این ترکیب‌ها به ترتیب کلسیم فسفید، پتاسیم کلرید و آلومینیم نیترید است. گزینه 2  . 16
نامگذاری یون‌های اتمی آنیون به صورت زیر می‌باشد:

‌یون نیترید  - یون اکسید  - یون فلوئورید 

  - یون کلرید  یون فسفید  - یون سولفید  

گزینه 3  . 17

 و  ، عنصرهایی با عددهای اتمی  و  وجود دارد. ‌بین دو عنصر 

۳m = ۲n → m = ۲, n = ۳ → X۲Y۳

X۲Y۳

= تعداد مول الکترون مبادله شده× زیروند کاتیون بار کاتیون = ۲ × ۳ = ۶mol e− → ۱mol ∼ ۶molX۲Y۳ e−

?mol = ۱٫۲g ×e− X۲Y۳
۱mol X۲Y۳

۴۰۰gX۲Y۳
× = ۱٫۸ × mol

۶mol e−

۱mol X۲Y۳
۱۰−۲

e−

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

= ۸ → ۸ × = ۱۰ → ۱۰ → ۳ /۳ تعداد الکترون‌های لایه دوم ۳/
۵
۴

الکترون دارد لایۀ سوم s۲ p۶ d۲

→ ۱ /۲ ۲ /۳ ۳ /۳ ۴ → ۲۲ ⇒ = آرایش الکترونی۲۲ s۲ s۲ p۶ s۲ p۶ d۲ s۲ الکترون عدد اتمی

M ,Cg۲+ l−
  

‌ED۲
N ,Ca+ l−
  ‌AB

M ,g۲+ S۲−

A ,l۳+ P ۳−

ED۲MgCl۲MgEClDABAlPAlA

PBD۱۷B۱۵A۱۳E۱۲

Tc
۹۹
۴۳

N ۳−O۲−F−

P ۳−S۲−Cl−

A : Ar]۳ ۴ ⇒ = ۲۳[۱۸ d۳ s۲ ZA

B : A]۳ ۴ ⇒ = ۲۹[۱۸ d۱۰ s۱ ZB

AB۲۷،۲۶،۲۵،۲۴۲۸

2

دهم جلسه 7 اقای شفیعی



گزینه 3  . 18

 

  

گزینه 4  . 19

 دارای  زیر‌لایۀ  می‌باشد که در هر کدام  الکترون وجود دارد و کلاً دارای  هستند. با توجه به اينکه اتم عنصر مورد نظر داراي هشت الکترون با   است، آرایش الکترونی آن

 ختم می‌شود که اين آرايش با عدد اتمي   مطابقت دارد. به 

با استفاده از فرمول زیر تعداد الکترون‌های مبادله‌شده در تشکیل هر ترکیب یونی را به‌دست می‌آوریم: گزینه 2  . 20

‌

 

‌چون  ظرفیت بوده و  زیروند است پس اعداد طبیعی هستند و با عددگذاری مقدار آن‌ها را می‌یابیم:

‌

سبک‌ترین مولکول  دارای ایزوتوپ گوگرد و اکسیژن سبک‌تر و سنگین‌ترین مولکول آن دارای ایزوتوپ گوگرد و اکسیژن سنگین‌تر می‌باشد. گزینه 3  . 21

‌

‌و تفاوت جرم آن‌ها برحسب گرم برابر است با:

     

۰٫۵۶g CO × ×
۱mol CO

۲۸g CO

NA مولکول

۱mol CO
= ۰٫۰۲ CONA مولکول

C = COH۴ تعداد مولکول تعداد مولکول ⇒ ۰٫۰۲ × ×NA مولکول
۱mol CH۴

NA مولکول

۱۶g CH۴

۱mol CH۴
= ۰٫۳۲g CH۴

X → ۱ /۲ ۲ /۳ ۳ ۳ /۴ ۴ ۴ /۵۴ s۲ s۲ p۶ s۲ p۶ d۱۰ s۲ p۶ d۱۰ ۵ ۵s۲ p۶
  

۸e−

X۵۴۵s۲۱۰e−n = ۵

۵ ۵s۲ p۶۵۴

= تعداد الکترون مبادله‌شده× زیروند کاتیون بار کاتیون

A ِ ≡ yA ⇒ = y × (+۳) = ۳ylyD۳ l۳+ ē تعداد
≡ ۲ ⇒ = ۲ × (+x) = ۲xM۲Ox M x+ ē تعداد

⇒ = ۳ ⇒
۳y
۲x

y = ۲x

ny

y = ۲x →
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

x = ۱ → y = ۲ ⇒ x + y = ۳ ✓

x = ۲ → y = ۴ ⇒ x + y = ۶ ×

x = ۳ → y = ۶ ⇒ x + y = ۹ ×

SO۳

}→ = ۸۷٫۹۳ − ۷۹٫۹۴ = ۷٫۹۹ amu
S = ۱ × ۳۱٫۹۷ + ۳ × ۱۵٫۹۹ = ۷۹٫۹۴O۳  جرم سبک‌ترین
S = ۱ × ۳۳٫۹۶ + ۳ × ۱۷٫۹۹ = ۸۷٫۹۳O۳ جرم سنگین‌ترین

تفاوت

۷٫۹۹ amu × ≃ ۱٫۳۲۶ × g‌
۱٫۶۶ × g۱۰−۲۴

۱ amu
۱۰−۲۳
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