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دبیرستان دخترانه علوی واحد

شرق

اگر آرایش الکترونی یون‌های تک اتمی  و  به  ختم شود، تفاوت عدد اتمی عنصرهای  و  برابر .................. است و این دو   1
عنصر می‌توانند با هم یک ترکیب .................. با فرمول شیمیایی .................. تشکیل دهند.

 -  مولکولی -  - يوني-  - يوني-  - مولکولی - 

A۲+B۲−۳p۶AB

۴AB۵AB۲۴AB۵AB۲

اگر شمار الکترون‌های یون تک اتمی  ، برابر  باشد، عنصر  در دوره .................. جدول تناوبی جای داشته، عدد اتمی آن برابر   2
.................. است و با گوگرد ترکیبی با فرمول .................. تشکیل می‌دهد.

پنجم  چهارم  چهارم  پنجم 

M+۳۶M

MS − ۳۵−S − ۳۵−M۲MS − ۳۷−S − ۳۷−M۲

 درصد باشد، چگالی گاز  در گاز تک‌اتمی  دارای دو ایزوتوپ  و  است. اگر فراوانی این دو ایزوتوپ به‌ترتیب برابر با  و    3

شرایطی که حجم مولی گازها برابر  است، چند   می‌باشد؟ )عدد جرمی را به تقریب، برابر جرم مولی هر ایزوتوپ در نظر بگیرید.(

AA
۲۰
۱۰A

۲۲
۱۰۹۰۱۰A

۳۰Lg ⋅ L−۱

۰٫۲۲۰٫۶۷۱٫۳۵۱٫۴۹

اگر اتم عنصری دارای  الکترون با عدد کوانتومی  باشد، آخرین زیرلایۀ اشغال‌شدۀ اتم آن دارای  .................. الکترون است و این   4

عنصر در دورۀ  .................. و گروه  .................. جدول تناوبی جای دارد. )گزینهها را از راست به چپ بخوانید( )با تغییر(

 ـ چهارم ـ هفدهم ـ پنجم ـ چهاردهم ـ پنجم ـ چهاردهم ـ چهارم ـ هفدهم

۱۷l = ۱

۵۵۷۷

یک مادۀ شیمیایی،  اتم کروم در فرمول شیمیایی خود دارد. اگر  درصد جرم این ماده را کروم تشکیل داده باشد، جرم مولی این ماده، چند   5

) گرم است؟ )

۳۳۱٫۲

Cr : ۵۲g ⋅mol−۱

۱۶۶٫۷۲۵۰۳۳۳٫۳۵۰۰

منیزیم طبیعی دارای سه ایزوتوپ  با جرم اتمی  و فراوانی  درصد،  با جرم اتمی  و فراوانی    6

درصد،  با جرم اتمی  و فراوانی  درصد است و فلوئور تنها به‌صورت  با جرم اتمی  وجود دارد. جرم مولی
منیزیم فلوئورید طبیعی برابر چند گرم است؟

Mg۲۴۲۳٫۹۹amu۷۹Mg۲۵۲۴٫۹۹amu۱۰

Mg۲۶۲۵٫۹۸amu۱۱F۱۹۱۸٫۹۹amu

۶۱٫۸۶۶۲٫۲۸۶۴٫۱۲۶۶٫۴۵

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟   7

(، به لایۀ آخر هر اتم، لایۀ ظرفیت گفته می‌شود.  در عنصرهای اصلی )عنصرهای دستۀ  و 

 انرژی زیرلایۀ  از زیرلایۀ  کمتر و از زیرلایۀ  بیشتر است.

 عنصری که اتم آن در لایۀ ظرفیت خود الکترون بیشتری دارد، واکنش‌پذیری بیشتری دارد.

 گنجایش الکترونی زیرلایۀ  یک اتم، با شمار عنصرهای دورۀ پنجم جدول تناوبی، برابر است.

 دو یا چند عنصر که شمار الکترون‌های ظرفیتی آن‌ها برابر باشد، در یک گروه جدول تناوبی جای دارند.

∙sp

∙۵d۶p۴f

∙

∙l = ۴

∙

۱۲۳۴

، با شمار نوترون‌های آن، برابر  باشد، عدداتمی این عنصر، کدام است و در کدام دورۀ جدول تناوبی جای  اگر تفاوت الکترون‌های یون    8
دارد؟

، پنجم ، پنجم ، چهارم ، چهارم

۷۹X۲−۹

۳۴۳۹۳۴۳۹

1



 

با توجه به شکل زیر، که لایه‌های الکترونی اشغال‌شدۀ اتم عنصر  و شمار الکترون‌های دو لایۀ آخر آن را نشان می‌دهد، کدام موارد از مطالب   9

زیر، درست‌اند؟ ‌الف- عدد اتمی این عنصر، برابر  است.

ب- زیرلایه‌ای با  در اتم آن،  الکترون دارد.
پ- همۀ زیرلایه‌های اشغال‌شدۀ اتم آن پر از الکترون‌اند.

ت- این عنصر، در دورۀ چهارم و گروه  جدول دوره‌ای جای دارد.

پ - ت ب - پ الف - ت الف - ب

A

۲۸

l = ۲۱۰

۱۰

،  و  باشد، کدام مورد درست است؟  ، ،  و  به‌ترتیب برابر   ، اگر شمار الکترون‌های دارای  در اتم عنصرهای    10

، برابر است. نسبت شمار کاتیون)ها( به شمار آنیون)ها( در ترکیب حاصل از واکنش  و  با نسبت شمار آنیون)ها( به شمار کاتیون)ها( در ترکیب حاصل از واکنش  و 

، برابر  است. تفاوت شمار الکترون‌های دارای  و  در یون پایدار  و شمار الکترون‌های دارای  و  در یون پایدار 

، دو برابر تفاوت عدد اتمی عناصر  و  است. تفاوت عدد اتمی عناصر  و 

مولکول حاصل از واکنش  و  در میدان الکتریکی جهت‌گیری نمی‌کند.

n = ۳AEXD۱۱۳۷۹

DXXE

n = ۳l = ۰Xn = ۳l = ۱D۴

EDAX

AX

با توجه به طیف‌های نشری خطی  تا  که به دو مخلوط و چهار عنصر فلزی مربوط است، کدام مورد درست است؟   11
 

، مخلوطی از دو عنصر متفاوت است.

‌کم دو عنصر مربوط باشد. ، می‌تواند به اتم‌های دستِ طیف نشری خطی 

، طیف‌های نشری خطی اتم دو عنصر فلزی باشند،  طیف نشری خطی یک مخلوط را نشان می‌دهد. اگر  و 

، هنگام بازگشت به حالت پایه، انرژی بیشتری آزاد می‌کنند. مقایسۀ طیف‌های نشری خطی  و  نشان می‌دهد که الکترون‌های برانگیخته در اتم 

AF

B

F

DFC

AEA

، تفاوت شمار پروتون‌ها و نوترون‌ها برابر  است، کدام موارد از مطالب زیر، دربارۀ عنصر  درست است؟ در یون فلزی    12

آ( اتم آن دارای  الکترون با عدد کوانتومی  است.

ب( عنصری از گروه  در دورۀ چهارم جدول تناوبی با عدد اتمی  است.

پ( شمار الکترون‌های دارای  در اتم آن،  برابر شمار الکترون‌های دارای  است.

ت( شمار الکترون‌های آخرین لایۀ اشغال شدۀ اتم آن با شمار الکترون‌های آخرین لایۀ اشغال شدۀ اتم  برابر است.

ب، ت ب، پ آ، پ آ، ت

۶۵M ۲+۷M

۸l = ۰

۱۱۲۹

l = ۱۱٫۲l = ۲

X۲۵

گوگرد می‌تواند در شرایط معیّن با فلوئور ترکیبی با فرمول شیمیایی  تشکیل دهد. اگر  گرم از فراورده،  مولکول را   13

) دربر داشته باشد،  کدام عدد است؟ )

SFn۲٫۹۲۱۲٫۰۴ × ۱۰۲۱

nF = ۱۹،S = ۳۲ : g ⋅mol−۱

۶۴۳۲

2
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چند مورد از مطالب زیر درست است؟   14

 جرم اتمی  اندکی از  بیشتر است.

 عنصر  با عنصر  هم‌گروه و با عنصر  هم‌دوره است.

 در تناوب سوم جدول تناوبی، پنج عنصر جای دارند که نماد شیمیایی آن‌ها، دو حرفی است.

 هر ستون جدول تناوبی، شامل عنصرهایی با خواص فیزیکی و شیمیایی یکسان است و گروه نامیده می‌شود.

∙H
۱
۱۱amu

∙X۳۵Z۱۷Y۲۱

∙

∙

۱۲۳۴

  جرم اکسید  را اکسیژن تشکیل می‌دهد، جرم اتمی عنصر  چند  است و درصورتی‌که تفاوت شمار پروتون‌ها و نوترون‌های اتم 15

) ، در کدام دورۀ جدول تناوبی جای دارد؟ )عدد جرمی را برابر جرم اتمی در نظر بگیرید،  آن برابر  باشد، عنصر 

، پنجم ، چهارم ، پنجم ، چهارم

۲
۷

X۲O۳amu

۶XO = ۱۶ g ⋅mol−۱

۶۰۶۰۷۰۷۰
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  1

پيوند بين  )فلز( و  )نافلز( يوني است و فرمول ترکیب حاصل از آن‌ها به صورت  می‌باشد.

  2

 ترکیب با گوگرد  گروه  و دورۀ پنجم 

  3

 

   

عدد کوانتومی  نشاندهندۀ زیرلایۀ  است. وجود  الکترون با  در آرایش الکترونی یک اتم به معنی وجود زیرلایههای  ،  و  در   4
آرایش الکترونی آن است:

   دورۀ چهارم  گروه   : آرایش الکترونی

اتم مورد نظر در آخرین زیرلایه  دارای  الکترون است.

روش اول: فرمول ماده را  در نظر می‌گیریم:   5

  

‌روش دوم:

  ‌‌  ‌

  6

  

   

عبارت‌های اول، دوم و چهارم درست‌اند.   7

عبارت اول: در عنصرهای دستۀ  و  لایۀ آخر هر اتم، لایۀ ظرفیت آن است.

عبارت دوم: زیرلایه با  کوچک‌تر انرژی کمتری داشته و زودتر الکترون می‌گیرد. اگر  دو یا چند زیرلایه یکسان باشد، زیرلایه‌ای که  کوچکتری دارد انرژی کمتری دارد.

( است. عبارت چهارم: حداکثر گنجایش الکترونی یک زیرلایه برابر )

‌

 است. ‌و شمار عنصرهای دورۀ پنجم جدول تناوبی برابر 
بررسی عبارت‌های نادرست:

عبارت سوم: به‌طور مثال گازهای نجیب نسبت به عنصرهای گروه  ، الکترون ظرفیت بیشتری دارند ولی واکنش‌پذیری آن‌ها کمتر است.

( شمار الکترون‌های ظرفیتی برابری دارند، ولی برعکس این مطلب الزاماً درست نیست به‌طور مثال  و  که هر عبارت پنجم: عناصر یک گروه از جدول تناوبی)به‌جز هلیم در گروه 

دو  الکترون ظرفیتی دارند، امّا هم‌گروه نیستند.

  8

( در دورۀ چهارم جدول دوره‌ای قرار دارد. ‌عنصری با عدد اتمی  )قبل از 

عبارت‌های »الف« و »ت« درست هستند.   9

آرایش الکترونی اتم عنصر  به صورت مقابل است:

‌
‌بررسی همۀ عبارت‌ها:

}⇒ ۲۰ − ۱۶ = ۴: ⋯ ۳ ⇒ A : ⋯ ۳ ۴ ⇒ Z = ۲۰A۲+ p۶ p۶ s۲

: ⋯ ۳ ⇒ B : ⋯ ۳ ⇒ Z = ۱۶B۲− p۶ p۴

ABAB

: SM۲⇒۱: ⋯ ۳۶ → M : Kr]۵ ⇒M + e− [۳۶ s۱

جرم اتمی میانگین=
+M۱F۱ M۲F۲

+F۱ F۲

= = ۲۰٫۲amuجرم اتمی میانگین
(۲۰ × ۹۰) + (۲۲ × ۱۰)

۱۰۰
⇒ = ۲۰٫۲g ⋅ moجرم مولی l−۱

( )ρ چگالی=
m(جرم)
V(حجم)

= ≃ ۰٫۶۷g ⋅
۲۰٫۲

۳۰
L−۱

l = ۱p۱۷l = ۱۲p۶۳p۶۴p۵

،۱۷۱ ۲ ۲ ۳ ۳ ۳ ۴ ۴ →s۲ s۲ p۶ s۲ p۶ d۱۰ s۲ p۵

(۴p)۵

C Xr۳

Cr = × درصد جرمی۱۰۰
Cr جرم

جرم مولی ترکیب
⇒ ۳۱٫۲ = × ۱۰۰

۳ × ۵۲
M

⇒ M = ۵۰۰g ⋅ mol−۱

C Xr۳
۳ × ۵۲
M

۳۱٫۲
۱۰۰

⇒ M =
۱۵۶۰۰
۳۱٫۲

= ۵۰۰g ⋅ mol−۱

Mg جرم اتمی میانگین =
۲۳٫۹۹ × ۷۹ + ۲۴٫۹۹ × ۱۰ + ۲۵٫۹۸ × ۱۱

۱۰۰
≃ ۲۴٫۳۱

MgF۲ جرم اتمی = ۲۴٫۳۱ +(۲ × ۱۸٫۹۹) = ۶۲٫۲۸

sp

n + ℓn + ℓn

۴ℓ + ۲

ℓ = ۴ → ۴(۴) + ۲ = ۱۸

۱۸

۱۷

۱۸Al۱۳Sc۲۱

۳

{ ⇒
×۲− n − = ۹ ⇒ n − (p + ۲) = ۹e−

n + p = ۷۹

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

n − p = ۱۱
n + p = ۷۹

⇒ n = ۴۵, p = ۳۴۲n = ۹۰¯ ¯¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯

۳۴Kr۳۶

A

A : ۱ ۲ ۲ ۳ ۳ ۳ ۴s۲ s۲ p۶ s۲ p۶ d۸ s۲
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عبارت الف( عنصر  همان عنصر  با عدد اتمی  است.

( در اتم این عنصر، دارای  الکترون است. عبارت ب( تنها زیرلایۀ با  )

عبارت پ( زیرلایۀ  هنوز پر نشده است!
عبارت ت(

 ‌

  10

‌

‌

‌
‌بررسی همۀ گزینه‌ها:

:» گزینۀ »

‌

:» گزینۀ »

:» گزینۀ »

«:  و  به‌ترتیب فلز و نافلزند و ترکیب حاصل از واکنش آنها یونی است نه مولکولی! گزینۀ »

با توجه به موارد مشخص‌شده در شکل زیر،  مخلوطی از دو عنصر فلزی  و  است.   11

‌

بررسی سایر گزینه‌ها:

«:  مخلوطی شامل عنصرهای فلزی  و  است؛ اما خط مشخص‌شده در شکل فوق در طیف نشری ــ خطی عنصرهای  و  مشاهده نمی‌شود! پس می‌توان نتیجه گرفت در مخلوط گزینۀ »

، علاوه بر عنصرهای فلزی  و  عنصر دیگری نیز وجود دارد.

، تنها مربوط به یک عنصر است. «: طیف نشری ــ خطی  گزینۀ »

، ، کوتاه‌تر از طول موج خطوط ایجاد‌شده در طیف نشری ــ خطی عنصر  است؛ بنابراین الکترون‌های برانگیخته در اتم  «: طول موج خطوط ایجاد‌شده در طیف نشری ــ خطی عنصر  گزینۀ »
هنگام بازگشت به حالت پایه، انرژی بیشتری آزاد می‌کنند. 

  12
عبارت‌های )ب( و )پ( درست‌اند.

ANi۲۸۲۸

l = ۲d۸

۳d۸

A : Ar]۲۸ [۱۸ ۳d۸
 
گروه۱۰=۸+۲=

۴s۲
 
۴ دورۀ

A → ۱۱ Ve−
(n=۳) ⇒۲۳

E → ۳ Ale−
(n=۳) ⇒۱۳

X → ۷ Cle−
(n=۳) ⇒۱۷

D → ۹ Sce−
(n=۳) ⇒۲۱

۱

D,X ⇒ ScC ⇒ =l۳
کاتیون

آنیون

۱
۳

X,E ⇒ AlC ⇒ = ۳l۳
آنیون

کاتیون
۲

X Cl ⇒ : C →? = ۲⇒۱۷ یون پایدار l− e−
(۳s) e−

D Sc ⇒ : S →? = ۶⇒۲۱ یون پایدار c۳+ e−
(۳p) e−

⇒ = ۶ − ۲ = اختلاف مورد نظر۴

۳

{ ⇒ = =
  − = ۲۱ − ۱۳ = ۸ZD ZE

− = ۲۳ − ۱۷ = ۶ZA ZX

نسبت مورد نظر
۸
۶

۴
۳

۴AX

CDF

۱BAEAE

BAE

۲F

۴EAE

۶۵M ۲+
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ب(

 

پ( این اتم دارای  الکترون با  و  الکترون با  می‌باشد. 

بررسی عبارت‌های نادرست:

( می‌باشد. ، دارای  الکترون با عدد کوانتومی  )زیرلایه‌های  آ( اتم 

ت( شمار الکترون‌های آخرین لایۀ اشغال شده اتم  M  یک الکترون است، در حالی‌که شمار الکترون‌های آخرین لایۀ اشغال شده  برابر  الکترون است.

‌

  13

عبارت‌های اول و دوم درست‌اند.   14

مورد اول: اتم هیدروژن دارای یک پروتون و یک الکترون است و جرم یک پروتون اندکی از  بیشتر است.

مورد دوم: عنصرهای  و  در گروه  و عنصرهای  و  در دورۀ چهارم قرار دارند.

،  و  دو حرفی است.  ،  ،  ، مورد سوم: در تناوب سوم، نماد شیمیایی  عنصر 
مورد چهارم: در هر ستون)گروه( جدول تناوبی عناصری با خواص فیزیکی متفاوت و خواص شیمیایی مشابه وجود دارد.
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}p + n = ۶۵
n − p = ۷

⇒ ۲n = ۷۲ ⇒ n = ۳۶
p = ۲۹

M : [Ar]۳ ۴۲۹ d۱۰ s۱ ⇒ ۱۱ دورۀ چهارم، گروه

۱۲(۲ , ۳ )(l = ۱)p۶ p۶۱۰(۳ )(l = ۲)d۱۰= = ۱٫۲
l = ۱
l = ۲

۱۲
۱۰

M۲۹۷l = ۰s

(۴ )s۱X۲۵۲

X : [Ar]۳ ۴۲۵ d۵ s۲

۲٫۹۲gS ∼ ۱۲٫۰۴ × SFn ۱۰۲۱
Fn

⇒ × = ۲٫۹۲gS ⇒ n = = ۶
۱۲٫۰۴ × ۱۰۲۱

۶٫۰۲ × ۱۰۲۳

  
molSFn

(۳۲ + ۱۹n)gSFn

۱molSFn

Fn

۵۰(۲٫۹۲) − ۳۲
۱۹

۱amu

Z۱۷X۳۵۱۷Y۲۱X۳۵

۶ArClSiAlMgNa

= =X۲O۳
۳ × ۱۶

۲X + (۳ × ۱۶)
۲
۷

⇒ ۳۳۶ = ۹۶ + ۴X ⇒ X = ۶۰g ⋅ mol−۱

}n − p = ۶
n + p = ۶۰

⇒ ۲n = ۶۶ ⇒ , X : [Ar]۳ ۴ ⇒ ۴n = ۳۳
Z = ۲۷

۲۷ d۷ s۲ دورۀ
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شیمی حسابی 11 مرداد

دبیرستان دخترانه علوی واحد شرق
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