
پدرم 
كه با پشت گرمیِ پدرانه اش «من» شدم. 

مادرم 
كه آغوش او امن ترين جای جهان است. 

همسرم 
كه وجودش «عشق» را برايم معنا می كند.



گپی راجع به مجموعۀ «ماجرا ی بیست»

تا حالا به اين فكر كردين كه يه دانش آموز توی ۲۴ ساعت شبانه روز چی كار می كنه؟
 هفت هشت ساعت می خوابه و استراحت می كنه.

 حداقل هفت ساعت تو مدرسه ست كه شيش ساعتش رو سر كلاسه و (احتمالن) داره درس گوش می ده.
 حدود يک ساعت تو راه خونه به مدرسه و مدرسه به خونه ست.

 سه چهار ساعتی هم توی خونه با كتابا و درساش مشغوله و كُشتی می گيره.
 چهار پنج ساعت از وقتش هم می ره برای غذاخوردن، حضور در آغوش گرم خانواده و كارای شخصی مهم و بازی گوشی (�ه شامل 

گوشی بازی هم می شه!).
خُب! با اين حساب و كتابا معلوم می شه يه دانش آموز، ۷۵/۶۲۵ درصد از زمان بيداريش رو با درس و مشق و كتاب و مدرسه و معلم 

می گذرونه با كلّی اتفاقات تلخ و شيرين؛ پس بی راه نيست كه بگيم:
«ماجرا ی بيست» ماجرای اصلی زندگی يه دانش آموزه.

ما توی خيلی سبز اين مجموعه رو آماده كرديم چون واقعن دلمون می خواد داستان مدرسه رفتن و درس خوندن شما و اين عمری كه به 
پاش گذاشتين، پايان خيلی خوش و شكوهمندی داشته باشه!

اگه ماجراهای جالب خودتون با درساتون رو به صورت مطلب، عكس، سلفی، خاطره، فيلم، فيلم نامه و ... برامون بفرستين، خيلی رو 
سرمون منّت گذاشتين. ما حتمن ماجراهاتون رو يه جايی (مثلن تو سايت خيلی سبز يا شايد هم چاپ بعدی كتاب) منتشر می كنيم.

ماجراهای من و شیمی 1

هيچ وقت در روزهای قبل از امتحان غيبت نكنيد! من يک  بار اين كار رو كردم و پشيمونم. ماجرا از اين قرار بود كه ما يک امتحان مهم 
شيمی بين مدارس منطقمون داشتيم. من از دو روز قبلش خودم رو به مريضی زدم و نرفتم مدرسه تا وقت بيشتری برای درس خوندن 
پيدا كنم (پيش  خودم فكر می كردم انِدِ بچه زرنگم). چشمتون روز بد نبينه! سر جلسۀ امتحان همۀ بچه ها امتحانشونو دادن و رفتن و 
من تک  و  تنها داشتم هنوز با سؤالا كلنجار می رفتم. انگار سؤالا از يه كتابِ ديگه ای طرح شده بود و طراح سؤالا می دونست من چی 
يادم رفته؛ دقيقن از همونا سؤال داده بود! خلاصه نتيجۀ امتحانم شد پسماند شيميايی! بعدِ امتحان تازه فهميدم جلسۀ آخر تو كلاس، 
معلممون به بچه ها گفته بود كجاها رو چه طوری بخونن و كجاها رو اصلن نخونن! اين دماغ سوختگی ۸۵ درصدی باعث شد كه  از اون 

به بعد در هيچ كلاسِ قبل از امتحانی غيبت نكنم و توصيه های شب امتحانی رو از دست ندم ... .
مؤلف اين كتاب رو نوشته تا شما راحت ۲۰ بگيريد؛ از اين نظر خيالتون تخت. اما يادتون باشه كه هميشه حرف آخر رو معلم می زنه. 

يعنی با اين كتاب می تونی ۲۰ بگيری به شرط اين كه به توصيه های معلمت هم عمل كنی.
اميدوارم هميشه تو زندگيت ۲۰ بگيری.  



من خيلی نشستم فكر كردم كه چی كار كنم يادگرفتن درس براتون راحت بشه. يعنی يه بار خودمو جای شما فرض كردم، يه بار جای معلم و يه 
بارم جای مؤلف! به اين نتيجه رسيدم كه بهتره هر فصل رو به چندتا درس تقسيم كنم. اين شكلی ميشه هر درس رو جدا جدا روش انرژی خوبی 
بذارين و مثالاشو حل كنين و كامل يادش بگيرين؛ برای اين كه از يادگيری تون هم مطمئن شين برين سراغ سؤال های امتحانی هر درس. بعد از 
جويدن و قورت دادن هر درس، برين سراغ درس بعدی؛ چون همون طور كه مستحضرين! شيمی درسيه كه قسمت های مختلفش خيلی به هم 
مرتبط هستن و تا درس قبلی رو خوب نفهمين نمی تونين درس بعدی رو كامل ياد بگيرين. خلاصه ما يه روندِ توپ براتون چيديم كه با رعايت 

اين روند راحت بتونين ۲۰ (و حتی بالاتر!) بگيرين.
تو سؤال های امتحانی سعی كردم يه ساختار مشخص و به درد بخوری رو تو همۀ درس ها رعايت كنم. يه سری سؤالا جا خالين و شما بايد زحمت 
پركردنش رو بكشين. می دونين چرا اينا رو گذاشتم؟ چون می خواستم بدونين كه متن درس شيمی خيلی مهمه و شما بايد خوبِ خوب حواستون 

به متن باشه و كلمات كليدی متن رو بلد باشين.
يه سری سؤالا هم صحيح و غلطن؛ يعنی شما بايد درست و غلط بودن جمله ها رو بگين. اين قسمت رو واسه اين گذاشتم كه تو درس شيمی اين 

جور سؤالا خيلی مُد شده! مثلن سؤال ميدن «چندتا از جمله های زير درسته؟»
يه سری سؤال ديگه هم داريم كه پرسش ان؛ يعنی بايد جواب كامل بدين كه برای ۲۰ شدن لازمن! 

سؤالات با علامت  سخت ترين سؤال های هر بخشن. اگر به كم تر ۲۰ راضی نمی شی، بعد از تسلط روی سؤال های ديگه برو سراغ اون ها.
آخر هرفصل پاسخ سؤالای امتحانی رو گذاشتم كه خداييش خيلی دقيقه! تازه وسطاش هم اگه نكتۀ مهمی رو ديدم براتون آوردم كه بدونين تو 

دل پرسش ها به چيا بايد دقت می كردين.
و اما شخصيت های اين ماجرا:

 اين جعفره!
جعفر خيلی بچه خوبيه. فقط يكم زيادی حرف می زنه، بعضی وقتا هم تيكه  های يخ می ندازه! ولی خب فعاليت بالايی تو درسا داره.

جعفر قول داده كه تا آخر سال كلی پيشرفت كنه.

 اينم پدرامه!
پدرام يكم اخموعه و كم حرف. ولی پسر پرتلاش و حواس جمعيه. تو دلش هم هيچی نيست جز محبت، كه البته خيلی ابراز نمی كنه! پدرام تو 

درسا خيلی كمک معلمشه. مطمئنن با اين تلاشی كه داره می تونه ۲۰ بگيره!
از همين تريبون ارادت خاصۀ خودم رو به تمامی جعفرها و پدرام های عزيز مملكت عزيزمون اعلام می كنم. دم همتون گرم!

وقتی داشتم اين ماجراها رو براتون می نوشتم آدمای زيادی كمكم كردن كه ازشون تشكر می كنم:
از سحر درويشی تشكر می كنم كه در تک تکِ لحظات تأليف كتاب مشاور و هم پای من بود و تازه كلی هم زحمت ويراستاری علمیِ كتاب رو 

كشيد.
تشكر از دكتر ابوذر نصری و دكتر كميل نصری كه خيلی سبز با همت اون ها شد «خيلی سبز».

تشكر از مهندس رضا سبزميدانی عزيز و دكتر كوروش اسلامی نازنين، مديران تأليفمون كه خداييش كلی واسه كتاب زحمت كشيدن، كلی هم 
پيشنهاد سازنده دادن، دمشون گرم!

تشكر ويژه از استاد مهدی براتی عزيز كه زحمت نظارت علمی اين كتاب رو كشيدن و خيلی كمک كردن.
هم چنين تشكر از آقايان عبدالهی، امير اشجعی، طهرانچی، صالحی و تركمن كه زحمت ويرايش همه يا بخشی از كتاب بر دوش اون ها بود.

از خانم ميرجعفری، در واحد تأليف تشكر می كنم كه خيلی پيگير كتاب بودن!
تشكر از بچه های گروه توليد كه كلی زحمت كشيدن.

و در نهايت تشكر از دوستانی كه در ويرايش اين كتاب نقش داشتند: فاطمه زارعی ـ مريم عزيزنژاد ـ ماريه خليقی نسب ـ آتوسا خنجری ـ پرنيان 
اسماعيلی ـ زهرا پروين ـ غزل بربری ـ اميررضا فروزانی ـ حميد مولوی ـ علی محمد عسگری ـ محمد يزدان پناه ـ نازنين سداد ـ ميثم شقاقی

بد نيست بدونيد كه امسال نتايج خيلی خوبی هم توی كنكور گرفتن، مثلن فاطمه زارعی رتبۀ ۱ سهميه شد!
عباس سرمايه  



7 فصل اول: کیهان زادگاه الفبای هستی 
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160 پاسخ نامۀ فصل سوم 
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179 نمونۀ امتحان های نیم سال دوم 
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ما انسان ها همیشه به دنبال 3 پرسش بوده ایم:
 هستی چگونه پديد آمده است؟  جهان کنونی چگونه شکل گرفته است؟  پديده های طبيعی چگونه و چرا رخ می دهند؟

علم تجربی نمی تواند پاسخ پرسش اول را بدهد؛ با کلی تلاش، پاسخ پرسش های دوم و سوم را یافته ایم.
2 برای عبور از کنار سیاره های مشتری، زحل، اورانوس و نپتون و تهیه  و ارسال شناسنامۀ فیزیکی و شیمیایی آن ها  در همین راستا دو کاوشگر وویجر1 و

به سامانهء خورشیدی فرستاده شدند؛ شناسنامه ای که دارای اطلاعات زیر است:
 نوع عنصرهای سازنده  ترکيب های شيميايی موجود در اتمسفر آن ها  ترکيب درصد اين مواد

با بررسی نوع و مقدار عنصرهای سازندهء برخی سیاره های سامانهء خورشیدی و مقایسهء آن با عنصرهای سازندهء خورشید می توانیم درک بهتری از 
چگونگی تشکیل عنصرها به دست بیاوریم.

در شکل روبه رو فراوان ترین عنصرهای دو سیارهء مشتری و زمین 
را می بینیم.

، نیکل ( )Mg ، منیزیم (Fe)  در زمین عناصر فلزی آهن
) و ... وجود دارند ولی  )Al ) و آلومینیم )Ca ، کلسیم ( )Ni
در بین ۸ عنصر فراوان سیارهء مشتری عنصر فلزی وجود ندارد.

) در بین فراوان ترین عناصر  )S ) و گوگرد )O  دو عنصر اکسیژن

این دو سیاره مشترک اند.
ولی  دارند  گازی  حالت  مشتری  سیارهء  سازندهء  عناصر  بیشتر   
اکثر عناصر تشکیل دهندهء کرهء زمین در حالت جامد هستند و در 

سنگ ها وجود دارند.

فراوانی  میزان  و  نوع  مشتری  و  زمین  سیارۀ  دو  در 
عنصرها متفاوت است؛ در حالی که عنصرهای مشترکی 
هم دارند. پس می فهمیم که عنصرها به صورت ناهمگون 

در جهان هستی توزیع شده اند.

برخی از دانشمندان معتقدند که جهان با انفجاری مهیب به نام مِهبانگ )همون Big Bang)، آغاز شده و طی آن انرژی بسیار زیادی آزاد شده است. در 
آن شرایط بعد از به  وجود آمدن ذرات زیراتمی مانند الکترون، پروتون و نوترون، عنصرهای هیدروژن و هلیم ایجاد شدند.

با گذشت زمان و کاهش دما، گازهای هیدروژن و هلیمِ تولیدشده، متراکم شد و مجموعه های گازی به نام سحابی ایجاد کرد که سبب تولید ستاره ها و کهکشان ها شد.
از عنصرهای سبک تر، عنصرهای  درون ستاره ها مثل خورشید، در دماهای بسیار بالا، واکنش های هسته ای رخ می دهد؛ واکنش هایی که در آن ها 

سنگین تر به وجود می آیند.
 ستاره ها متولد می شوند، رشد می کنند و زمانی می میرند. مرگ ستاره اغلب با یک انفجار بزرگ همراه است که سبب می شود عنصرهای تشکیل شده 

در آن، در فضا پراکنده شوند.
 ستارگان، کارخانهء تولید عنصرها هستند.
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2با2توجه2به2هر2یک2از2عبارت2های2زیر،2واژهء2مناسب2را2از2داخل2پرانتز2انتخاب2کنید.
الف(2اولین2عنصری2که2پا2به2عرصهء2جهان2گذاشت2)هیدروژن/2هلیم(2بود.

ب(2عنصرهای2سازندهء2سیارهء2)مشتری/2زمین(2بیشتر2از2جنس2گاز2هستند.
پ(2بررسی2عناصر2موجود2در2دو2سیارهء2مشتری2و2زمین2نشان2می2دهد2که2عنصرها2به2صورت2)همگون/2ناهمگون(2در2جهان2هستی2توزیع2شده2است.

  هیدروژن  مشتری  ناهمگون

خورشید نزدیک ترین ستاره به زمین است که دمای بسیار بالایی دارد. انرژی گرمایی و نور خیره کنندهء خورشید به دلیل واکنش های هسته ای در آن 
است. در این واکنش های هسته ای هیدروژن به هلیم تبدیل شده و انرژی بسیار زیادی آزاد می شود.

انرژی واکنش های هسته ای آن قدر زیاد است که می تواند صدها میلیون تن فولاد را ذوب کند. البته می دانیم که در واکنش های شیمیایی هم انرژی 
مبادله می شود ولی مقدار انرژی مبادله شده بسیار کم تر است.

عنصر ماده ای است که از یک نوع اتم تشکیل شده باشد؛ مثلاً منیزیم )Mg( یا هلیم )He( هر کدام یک عنصر هستند.

) را نوشته و در سمت چپ و بالای  )Z هر عنصر را با یک نماد شیمیایی نشان می دهیم به طوری  که در سمت چپ و پایین نماد شیمیایی، عدد اتمی
) را می نویسیم. )A نماد شیمیایی، عدد جرمی

Â¶o] jkø
ÂµUH jkø

IÀ ´UH ÂºI«µÀ jIµº
A

Z
E Element به معنای عنصر است.  ، حرف نخست E  نماد

Z نشان می  دهیم که تعداد پروتون ها را مشخص می کند. مثلن وقتی می گیم عدد اتمی سدیم 11 است، یعنی در هستهء اتم سدیم 11 پروتون   عدد اتمی را با حرف
11Na  تعداد پروتون های هسته 11 است. وجود داره. 
A نشان می دهیم که مجموع تعداد پروتون ها و نوترون های هستهء اتم را مشخص می کند. مثلن وقتی می گیم عدد جرمی سدیم ۲3   عدد جرمی را با حرف
23Na مجموع پروتون ها و نوترون های هسته 23 است. ع ۲3 پروتون و نوترون وجود داره.  است، یعنی در هستهء اتم سدیم در مجمو

 اصلن چرا به جمع پروتون ها و نوترون ها می گیم عدد جرمی؟ مگه اتم الکترون نداره؟ جرم اون چی؟
ع است، یعنی در هستهء اتم سدیم در مجمو

- آفرین، به نکتهء ظریفی اشاره کردی!  اتم الکترون هم داره ولی چون جرم الکترون خیلی خیلی ناچیزه، تأثیر خاصی روی جرم کل اتم نداره و می شه ازش چشم پوشی کرد.
Â¶o] jkø (ÂµUH jkø)IÀï·¼U»oQjHk÷U IÀï·»oU¼º jHk÷U= +

= +A Z n
 

 (·¼U»oQ) p Z=  با داشتن عدد اتمی و عدد جرمی یک اتم می توانیم تعداد پروتون، الکترون و نوترون آن را به دست آوریم: 
 (·»oT§²H) e Z= در اتم های خنثی تعداد الکترون ها برابر با تعداد پروتون هاست  : 
 (·»oU¼º) n A Z= -  

2)الف 14
28Si 2)ب2 26

56Fe 2تعداد2پروتون،2الکترون2و2نوترون2اتم2های2مقابل2را2تعیین2کنید.222222222222222222222222222222222222
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28
14 14 28 14 14Si p Z e Z n A Z: , ,= = = = = - = - =

ÂX¹i á½nl
� �� ��  

 
26

56
26 26 56 26 30Fe p Z e Z n A Z: , ,= = = = = - = - =

ÂX¹i á½nl
� �� ��  

 به یون هایی که بار الکتریکی مثبت دارند، کاتیون می گوییم. در کاتیون ها )یون های مثبت( تعداد الکترون ها از پروتون ها کم تر است:
  Xa+ : )تعداد الکترون( e = Z)تعداد پروتون( a-  

20

2
2 20 2 18Ca e Z+ = - = - =:   

 به یون هایی که بار الکتریکی منفی دارند، آنیون می گوییم. در آنیون ها )یون های منفی( تعداد الکترون ها از پروتون ها بیشتر است:
 Xa- : )تعداد الکترون( e = Z)تعداد پروتون( a+  

35
1 35 1 36Br e Z- = + = + =:   

2)الف 34
80 2Se -- 2)ب2 82

208 4Pb ++ 2تعداد2پروتون،2الکترون2و2نوترون2را2در2یون2های2مقابل2تعیین2کنید.22222222222222222222222

2
34

80 2
34 2 34 2 36 80 34 46Se p Z e Z n A Z- = = = + = + = = - = - =: , ,

·¼ÃºA
��� �� 2
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82

208 4
82 4 82 4 78 208 82 126Pb p Z e Z n A Z+ = = = - = - = = - = - =: , ,

·¼ÃUI¨
��� ��  

£ تعداد پروتون ها (یا الکترون ها) تعداد نوترون ها ، در بقیۀ ذرات معمولاً داریم:   ( )1
1H به جز اتم هیدروژن

مثلن اگه تو یه سؤالی گفتن اختلاف نوترون ها و پروتون ها 1۰ تاست؛ یعنی نوترون ها 1۰ تا بیشتر از پروتون هاست نه این که پروتون ها بیشتر باشه!

2است.2عدد2اتمی2این2یون2را2به2دست2آورید. 18 2برابر 112 2X ++ 2تفاوت2تعداد2نوترون2ها2و2الکترون2ها2در2ذرهء
112 می فهمیم که: 2X + Z از n+ =112

 112 2X +   
Z e- = 2

 . n e- =18 18تا بیشتر از الکترون هاست؛ یعنی  نوترون ها هم
Zپس داریم: n

Z e
n e

Z n
Z e
n e

Z
+ =
- =
- =

¾ ®¾¾¾¾
ì

í
ï

î
ï

+ =
- =

- +

112

2

18

112

2
´ÃÀH¼iïÂ¶Hn 

== -

ì

í
ï

î
ï

¾ ®¾¾¾¾¾ = + - Þ
18

2 112 2 18
´À IM Hn ¾²jI÷¶ ¾w

´Ã¹¨ïÂ¶ Íµ] Z ZZ = 48  

A )عدد جرمی) آن ها متفاوت است.  Z )عدد اتمی) آن ها یکسان ولی ایزوتوپ ها، اتم های یک عنصر هستند که
در واقع در ایزوتوپ ها، شمار پروتون ها برابر و شمار نوترون ها متفاوت است. اغلب عنصرها در طبیعت مخلوطی از 

چند ایزوتوپ )هم مکان( با جرم های متفاوت هستند.
 است.

12

26Mg  و
12

25Mg  ،
12

24Mg3 ایزوتوپ  منیزیم دارای
) داره. )17

37 37Cl ) و کلر - )17
35 35Cl  نام هر ایزوتوپ با عدد جرمی آن مشخص می شود. مثلن کلر دو ایزوتوپ پایدار کلر -

(Z) آن وابسته است؛ به همین دلیل ایزوتوپ های یک عنصر  خواص شیمیایی اتم های هر عنصر به عدد اتمی
و  دارن  یکسانی  ) خواص شیمیایی  , , )12

26
12
25

12
24Mg Mg Mg منیزیم ایزوتوپ های  مثلن همهء  دارند.  یکسانی  شیمیایی  خواص 

هم چنین توی جدول دوره ای عنصرها تو یه خونه هستن، به همین دلیل بهشون میگیم هم مکان.

ایزوتوپ های یک عنصر در خواص فیزیکی وابسته به جرم، مثل چگالی با هم تفاوت دارند.

 بعضی از ایزوتوپ های یک عنصر در طبیعت وجود دارند و بعضی را می توانیم به طور ساختگی تولید کنیم.
 بعضی از ایزوتوپ های یک عنصر پایدار بوده و بعضی ناپایدارند. هستهء ایزوتوپ های ناپایدار با گذشت زمان متلاشی می شود.

 ایزوتوپ های ناپایدار، پرتوزا بوده و اغلب بر اثر تلاشی، ذره های پرانرژی و مقدار زیادی انرژی آزاد می کنند.

1 باشد، ناپایدارند و با گذشت زمان، متلاشی می شوند. 5/ اغلب هسته هایی که نسبت نوترون ها به پروتون های آن ها برابر یا بیشتر از
n
p

³ Þ1 5/ Hp¼UoQ » nHkÄIQIº N¼U»qÄH  

 به ایزوتوپ های ناپایدار و پرتوزا، رادیوایزوتوپ می گوییم.
نیم عمر: به مدت زمانی که طول می کشد تا نصف یک مادهء پرتوزا متلاشی شود، نیم عمر می گوییم. مثلن اگه نیم عمر یک ایزوتوپ 1 ساعت باشه، یعنی هر 1 ساعت 

نصف اون متلاشی میشه.
 یعنی ۲ ساعت طول میکشه تا همش متلاشی شه؟ 

14 ماده  14 باقی می مونه )چون نصفِ ماده  باقی  مونده بود، حالا نصف این مقدار می شه - نه دیگه، هر 1 ساعت که بگذره نصف مقدار باقی مونده از بین می ره مثلن بعد از ۲ ساعت
1 باقی می مونه،  الی آخر.

8
14 ماده باقی می مونه(، بعد از 3 ساعت که از بین میره و

ایزوتوپ  باشد، آن  ایزوتوپی کم تر  نیم عمر  پایدار است. هر چه  اندازه  تا چه  ایزوتوپ،  نشان می دهد که آن  ایزوتوپ  نیم عمر هر 
ناپایدارتر است.
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2جدول2زیر2را2در2نظر2بگیرید.

1
7H1

6H1
5H1

4H1
3H1

2H1
1 H

  نماد ایزوتوپ          
ویژگی ایزوتوپ

ثانیه 2 3 10
23/ ´́ ثانیه-- 2 9 10

22/ ´́ 9ثانیه-- 1 10
22/ ´́ ثانیه-- 1 4 10

22/ ´́ سال-- 12 نيم عمرپایدارپایدار/32
0ناچیز20)ساختگی(20)ساختگی(20)ساختگی(20)ساختگی( 0114/99  درصد فراوانی در طبيعت/9885

ب(2چند2ایزوتوپ2از2عنصر2هیدروژن2در2یک2مخلوط2طبیعی2از2آن2وجود2دارد؟ الف(2شباهت2و2تفاوت2میان2اتم2های2جدول2را2بنویسید.2
پ(2کدام2ایزوتوپ2عنصر2هیدروژن،2از2همه2ناپایدارتر2است؟222222ت(2چند2ایزوتوپ2عنصر2هیدروژن2پرتوزا2است؟

) آن هاست. )A ) و تفاوت آن ها در عدد جرمی )Z   شباهت  آن ها در برابری عدد اتمی
) هستند. )1H یا عدد اتمی آن ها یکسان ولی عدد جرمی آن ها متفاوت است؛ بنابراین همهء آن ها ایزوتوپ های عنصر هیدروژن

 طبیعی بوده و بقیه ساختگی هستند.
1

3H  و
1

2H  ،1
1H 3 ایزوتوپ؛ تنها ایزوتوپ های

  هر چه نیم عمر یک ایزوتوپ کم تر باشد، ناپایدارتر است.
 ناپایدارتر است، زیرا نیم عمر کم تری دارد.

1

7H ایزوتوپ
np دارد، پرتوزاست. ³1 5/   هر ایزوتوپی که نسبت

p = 1 n و  n

p
= Þ = =2 2

1 2  : 13H 1 است. مثلن برای 5/ n آن ها بزرگ تر از
p

 پرتوزا هستند، زیرا نسبت
1

7H  و
1

6 H ، 
1

5H ، 
1

4H ، 
1

3H 5 ایزوتوپ؛ 

، ایزوتوپ طبیعی ولی ناپایدار است.
1

3H ایزوتوپ 

F نشان می دهیم.  درصد فراوانی هر ایزوتوپ در طبیعت، نشان دهندهء فراوانی آن ایزوتوپ نسبت به سایر ایزوتوپ ها است. فراوانی )درصد فراوانی( را با نماد

( )F N¼U»qÄH oÀ ÂºH»HoÎ kÅnj
N¼U»qÄH ÁIÀï´UH jHk÷U

IÀï´UH ®¨ jHk÷U= ´1000  

با2توجه2به2شکل2مقابل،2درصد2فراوانی2 2
ایزوتوپ2های2لیتیم2را2مشخص2کنید.

= درصد فراوانیِ هر ایزوتوپ ´
N¼U»qÄH ÁIÀïï´UH jHk÷U

IÀï´UH ®¨ jHk÷U 100  است. بنابراین: 
3

7Li 47 اتم  بوده و
3

6Li 3 اتم  از هر50 اتم لیتیم،

 
3

6Liدرصد فراوانی ایزوتوپ = ´ =3

50
100 6%    

3

7Liدرصد فراوانی ایزوتوپ = ´ =47

50
100 94%  

2اتم2های2زیر2را2در2نظر2بگیرید:

2
10He2

9He2
8He2

7He2
6He2

5He2
4He2

3He
 نماد ایزوتوپ

    ویژگی ایزوتوپ

2 7 10
21/ ´́ -- s7 10

21´́ -- s1 2 10
1/ ´́ -- s2 9 10

21/ ´́ -- s8 1 10
1/ ´́ -- s7 0 10

24/ ´́ -- sنيم عمرپایدارپایدار

0
)ساختگی(

0
)ساختگی(

0
)ساختگی(

0
)ساختگی(

0
)ساختگی(

0
99)ساختگی( 9999/0 0001/

درصد فراوانی
در طبيعت 

2Heمخلوطی2از2چند2ایزوتوپ2آن2است؟ الف(2چه2شباهت2و2چه2تفاوتی2میان2آن2ها2وجود2دارد؟222ب(2نمونه2ای2طبیعی2از2عنصر
2Heاز2همه2ناپایدارتر2است؟ 2Heپرتوزا2است؟22222222222222222222ت(2کدام2ایزوتوپ2عنصر پ(2چند2ایزوتوپ2عنصر
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) هستند. )2He   عدد اتمی آن ها یکسان ولی عدد جرمی آن ها متفاوت است؛ بنابراین این اتم ها ایزوتوپ های عنصر هلیم
 طبیعی بوده و بقیه ساختگی اند.

2

4He  و
2

3He 2 ایزوتوپ، تنها ایزوتوپ های

n دارند.
p

³1 5/  همگی پرتوزا هستند، زیرا نسبت
2

10He  و
2

9He ، 
2

8He ، 
2

7He ، 
2

6He  ،
2

5He 6 ایزوتوپ، ایزوتوپ های

p = 2 n و  n

p
= Þ = =3 3

2 1 5/   : 25He مثلن برای
 از همه ناپایدارتر است، زیرا نیم عمر کم تری دارد.

2

5He  ایزوتوپ

شباهت ها و تفاوت های ایزوتوپ ها

موقعیت در جدول دوره ای عنصرهاخواص شیمیایی )شمار الکترون ها، آرایش الکترونی و ...(pZشباهت 

میزان فراوانی و پایداریخواص فیزیکی وابسته به جرم، مثل چگالیnAتفاوت

سؤالات با علامت  سخت ترين سؤال های هر بخشن. اگه به کم تر از ۲۰ راضی نمی شی، بعد از تسلط روی سؤال های ديگه، برو سراغ اون ها.
2جملات2زیر2را2با2کلمات2مناسب2کامل2کنید.

فراوان2ترین2عنصر2سیارهء2مشتری،2................2بوده2و2فراوان2ترین2عنصر2سیارهء2زمین،2................2است.120
سرآغاز2کیهان2با2................2همراه2بوده2که2طی2آن2انرژی2عظیمی2آزاد2شده2است.220
در2خلال2انفجار2عظیم،2گازهای2................2و2................2تشکیل2شده،2متراکم2شدند2و2مجموعهء2گازی2به22نام2................2را2ایجاد2کردند.320
انرژی2گرمایی2و2نور2خیره2کنندهء2خورشید2به2دلیل2تبدیل2................2به2................2است2که2در2این2تبدیل2انرژی2هنگفتی2آزاد2می2شود.420
همهء2ایزوتوپ2های2یک2عنصر2معین،2خواص2شیمیایی2................2دارند،2ولی2در2خواص2فیزیکی2وابسته2به2جرم2با2یکدیگر2................2دارند.520
نیم2عمر2هر2ایزوتوپ2نشان2می2دهد2که2آن2ایزوتوپ2تا2چه2اندازه2................2است.620
اغلب2هسته2هایی2که2نسبت2شمار2نوترون2ها2به2پروتون2های2آن2ها2برابر2یا2بیش2از2................2باشد،2ناپایدارند2و2با2گذشت2زمان2................2می2شوند.720

درستی2یا2نادرستی2جملات2زیر2را2تعیین2کرده2و2شکل2صحیح2موارد2نادرست2را2بنویسید.

این2پرسش2که2«هستی2چگونه2پدید2آمده2است؟»2را2نمی2توان2با2علم2تجربی2پاسخ2داد.820
2عبور2از2کنار2سیاره2های2مشتری،2زحل،2اورانوس2و2نپتون2و2تهیه2و2ارسال2تنها2شناسنامهء2شیمیایی2آن2ها2بود.920 2 2و مأموریت2فضاپیماهای2وویجر1
بیشتر2عناصر2سازندهء2سیارهء2مشتری2در2حالت2گازی2بوده2و2اکثر2عناصر2سازندهء2سیارهء2زمین2در2سنگ2ها2وجود2دارند.1020
چهار2عنصر2فراوان2زمین2به2ترتیب2آهن،2سیلیسیم،2اکسیژن2و2منیزیم2است.1120
انفجار2ستاره2ها2باعث2تولید2عنصرها2می2شود.1220
پس2از2تشکیل2عنصرهای2کربن2و2لیتیم،2عنصرهایی2مانند2آهن2و2طلا2تشکیل2شده2اند.1320
خورشید2نزدیک2ترین2ستاره2به2زمین2است2که2انرژی2گرمایی2و2نور2خیره2کنندهء2آن2به2دلیل2واکنش2های2شیمیایی2شدید2در2خورشید2است.1420

2است.1520 3
7 Li++ 2بیشتر2از2این2تفاوت2در2ذرهء 19

39K تفاوت2تعداد2نوترون2ها2و2الکترون2ها2در2اتم

2است.1620 8
16 2O -- 2بیشتر2از2این2تفاوت2در2ذرهء 17

37Cl-- تفاوت2تعداد2الکترون2ها2و2پروتون2ها2در2ذرهء

2است.1720 12
25Mg 2و 12

24Mg منیزیم2در2طبیعت2دارای2تنها2دو2ایزوتوپ
همهء2ایزوتوپ2های2یک2عنصر2سبک2در2طبیعت2وجود2دارد.1820

به2پرسش2های2زیر2پاسخ2دهید.

با2استفاده2از2واژه2های2داده2شده،2عبارت2ها2را2کامل2کنید.2)22کلمه2اضافی2است(1920
ستاره2ـ2سومین2ـ2سیلیسیم2ـ2اکسیژن2ـ2پنجمین2ـ2هیدروژن2ـ2سحابی

الف(2سیارهء2زمین،2................2سیارهء2نزدیک2به2خورشید2و2سیارهء2مشتری،2................2سیارهء2نزدیک2به2خورشید2است.
ب(2فراوان2ترین2نافلز2موجود2در2سیارهء2زمین،2................2است.

پ(2یکی2از2عنصرهایی2که2با2گذشت2زمان2و2کاهش2دما،2متراکم2شده2و2مجموعهء2گازی2به2نام2................2را2تشکیل2دادند،2عنصر2................2بود.

جملات2زیر2را2با2کلمات2مناسب2کامل2کنید.

درستی2یا2نادرستی2جملات2زیر2را2تعیین2کرده2و2شکل2صحیح2موارد2نادرست2را2بنویسید.

به2پرسش2های2زیر2پاسخ2دهید.
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از20202 مورد2 یک2 با2 2 A ستون در2 داده2شده2 عبارت2های2 از2 یک2 هر2
2Bارتباط2دارد،2آن2را2پیدا2کرده2و2به2هم2وصل2کنید.2)برخی2از2 ستون

2Bاضافی2هستند.( موارد2ستون

شکل2زیر2روند2تشکیل2عنصرها2درون2ستاره2ها2را2نشان2می2دهد.2با2توجه2به2آن2شکل2را2کامل2کنید.2120

با2توجه2به2هر2یک2از2عبارت2های2زیر،2واژهء2مناسب2را2از2داخل2پرانتز2انتخاب2کنید.2220
الف(2شیمی2دان2ها2ماده2ای2را2عنصر2می2نامند2که2از2)یک2اتم2ـ2یک2نوع2اتم(2تشکیل2شده2باشد.

ب(2بررسی2ها2نشان2می2دهد2که2اغلب2در2یک2نمونهء2طبیعی2از2عنصری2معین،2اتم2های2سازنده،2جرم2یکسانی2)دارند2ـ2ندارند(.
پ(2خواص2شیمیایی2یک2عنصر2معین2به2شمار2)پروتون2ها2ـ2نوترون2ها(2بستگی2دارد.

ت(2)همهء2ـ2اغلب(2عناصر2دارای2چند2ایزوتوپ2هستند2که2در2خواص2)فیزیکی2ـ2شیمیایی(2وابسته2به2جرم2با2یکدیگر2تفاوت2دارند.
(2است. 2 5/ 2ـ2بیش2از 1 5/ ث(2نسبت2عدد2جرمی2به2عدد2اتمی2در2)همهء2ـ2اغلب(2ایزوتوپ2های2پرتوزا2برابر2یا2)بیش2از

در23202 داده2شده2 عبارت2های2 از2 یک2 هر2
ارتباط2 2B ستون از2 مورد2 یک2 با2 2 A ستون
دارد،2آن2را2پیدا2کرده2و2به2هم2وصل2کنید.2
2Bاضافی2هستند.( )برخی2از2موارد2ستون

2هر2کدام2چه2کمیتی2را2نشان2می2دهند؟2420 A 2و Z ، ( )Z
A E با2توجه2به2نماد2همگانی2اتم2ها

جدول2زیر2را2تکمیل2کنید:2)نماد2اتم2ها2را2هم2کامل2کنید.(2520

اتمتعداد پروتونتعداد نوترونتعداد الکترون
................................................

26
57Fe

................11275.......
.......
Re

95................................
.......
238 Am

262050
120

18
40

52
122

29
59

48
112

27
58

19
39Sn Ar Te Cu Cd Co K اتم2های2روبه2رو2را2برحسب2کاهش2تعداد2نوترون2مرتب2کنید.2

جدول2زیر2را2تکمیل2کنید:2)نماد2ذره2ها2را2هم2کامل2کنید.(2720

ذرهتعداد پروتونتعداد نوترونتعداد الکترونبار الکتریکی

--1................................................9
19 F

.......

++11820.......................
....... .......
K

................21................................24
52Cr

.......

A Bستون ستون

الف(2سحابی2از2آن2تشکیل2شده2است.

ب(2محل2تولد2ستاره2ها

پ(2کارخانهء2تولید2عنصرها

2مهبانگ (a

2ستاره (b

2He (c

2سحابی (d

He H, (e

A Bستون ستون

2 12
24A الف(2ایزوتوپی2برای

2است. ب(2اختلاف2تعداد2نوترون2ها2و2پروتون2ها2برابر1

پ(2تعداد2رادیوایزوتوپ2های2هیدروژن

ت(2ایزوتوپی2ناپایدار

ث(2شباهت2ایزوتوپ2های2طبیعی2و2مصنوعی2یک2عنصر

11
24A 2)a

1
2B 2)b

4
9C 2)c

d(2نیم2عمر

3
8D 2)e

5 2)f

12
26E 2)g

h(2تعداد2پروتون2ها

4 2)i



14

با2مراجعه2به2جدول2دوره2ای2عنصرها،2در2کدام2گونه2های2شیمیایی2زیر2تعداد2نوترون2ها2برابر2با2مجموع2«تعداد2پروتون2ها2و2نصف2تعداد2الکترون2ها»2است؟2820
24 2 47 60 3 35 124 2 90Mg Cr Co Cl Sn Sr++ ++ -- ++, , , , ,

2است.2نماد2شیمیایی2کامل2این2اتم2را2بنویسید.2920 10 2برابر 78X تفاوت2تعداد2نوترون2ها2و2پروتون2ها2در2اتم
2است.2عدد2اتمی2این2یون2را2به2دست2آورید.3020 43 2برابر 201 2X ++ تفاوت2تعداد2نوترون2ها2و2الکترون2ها2در2ذرهء
2باشد،2عدد2اتمی2این2عنصر2را2به2دست2آورید.3120 135 2Aپیروی2می2کند.2اگر2مجموع2نوترون2ها2و2الکترون2های2آن Z== ++2 25 2از2رابطهء X2++ عدد2جرمی2یون
2باشد،2نسبت2الکترون2به2نوترون2را2در2این2ذره2بیابید.3220 1 125/ 2نسبت2نوترون2به2پروتون2برابر 34 2X -- اگر2در2ذرهء
2بیابید.3320 X 2است.2تعداد2الکترون2ها2را2در2اتم 20 2برابر2 127X-- تفاوت2نوترون2ها2و2الکترون2ها2در2ذرهء
کدام2دو2ذره،2ایزوتوپ2های2یک2عنصر2هستند؟2چرا؟34202

 c a و   d b و   b a و
2با2کدام2اتم2ایزوتوپ2است؟3520 20

40A اتم

 2042D   1941C   2140B
نیم2عمر2را2تعریف2کنید.3620
در2شکل2های2زیر،2تعداد2ذرات2بنیادی2مربوط2به2هستهء2چهار2اتم2نشان2داده2شده2است.2با2توجه2به2آن2ها2پاسخ2دهید.3720

الف(2هستهء2کدام2اتم2می2تواند2پرتوزا2باشد؟2دلیل2بنویسید.
ب(2کدام2دو2اتم2ایزوتوپ2یکدیگر2هستند؟2چرا؟

2 Z
AX صورت به2 را2 2 ( )4 اتم هستهء2 شیمیایی2 نماد2 اگر2 پ(2
نمایش2دهیم،2عدد2اتمی2و2عدد2جرمی2آن2را2مشخص2کنید.

2را2تعیین2کنید.3820 Xبا2توجه2به2شکل2درصد2فراوانی2ایزوتوپ2های

2

2است.2درصد2فراوانی2ایزوتوپ2ها2را2محاسبه2کنید.3920 0 25/ 2برابر a X 2به a X++1 2نسبت2ایزوتوپ2های X در2مخلوط2ایزوتوپ2های2عنصر
2وجود2دارد.2درصد2فراوانی40202 c X 23اتم ، bX 2وجود2داشته2و2به2ازای2هر2اتم bX 2اتم 2 ،2 a X 2اتم 1 2به2ازای2 X در2بین2ایزوتوپ22های2طبیعی2عنصر

2را2بیابید. X ایزوتوپ2های2عنصر
2برابر4120 4 ، a A2 2درصد2بوده2و2فراوانی 20 2برابر a A1 2است،2درصد2فراوانی a A3 2و a A2 ،2 a A1 23ایزوتوپ 2که2دارای A در2نمونهء2طبیعی2از2عنصر

2است.2درصد2فراوانی2ایزوتوپ2های2دیگر2را2بیابید. a A3

اتم2های2زیر2را2در2نظر2بگیرید.4220

3
12 X3

11X3
10X3

9 X3
8X3

7X3
6 X3

5 X3
4 X

  نماد ایزوتوپ

ویژگی ایزوتوپ
9 10

9´́ -- s8 6 10
3/ ´́ -- s2 10

21´́ -- s1 78 10
1/ ´́ -- s8 38 10

1/ ´́ -- s3پایدارپایدار 7 10
22/ ´́ -- s7 6 10

23/ ´́ -- sنيم عمر

0
)ساختگی(

0
)ساختگی(

0
)ساختگی(

0
)ساختگی(

0
6)ساختگی( 5/93 5/0

)ساختگی(
0

)ساختگی(
درصد فراوانی

در طبيعت

2مخلوطی2از2چند2ایزوتوپ2آن2است؟ X ب(2نمونهء2طبیعی2از2عنصر الف(2چه2شباهت2و2چه2تفاوتی2میان2آن2ها2وجود2دارد؟2
2از2همه2ناپایدارتر2است؟ X ت(2کدام2ایزوتوپ2عنصر 2پرتوزاست؟2 X پ(2چند2ایزوتوپ2عنصر

26 عنصر دیگر ساختگی است. 118 عنصر شناخته شده، تنها ۹۲ عنصر در طبیعت یافت می شود؛ یعنی از
شیمی دان ها همواره با یافتن کاربردهای منحصربه فرد هر عنصر، انگیزهء کافی برای ساختن عنصرهای جدید را داشته اند. واسه این که شاید یه عنصری کشف 

بشه که بعدها کاربردای خفنی داشته باشه، مثل تکنسیم.
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) نخستین عنصری است که در رآکتور هسته ای )واکنشگاه هسته ای(  )
43

99 Tc  تکنسیم
ساخته شد. این رادیو ایزوتوپ در تصویربرداری پزشکی کاربرد ویژه ای دارد.

) اندازۀ مشابهی دارد و غدهء  )I- ) است، با یون یدید )
43

99Tc  یونی که حاوی تکنسیم
تیروئید هنگام جذب یدید، این یون را نیز جذب می کند! با افزایش مقدار این یون در غدهء 

تیروئید و پرتوزاییِ آن، امکان تصویربرداری فراهم می شود.
 زمان عکس برداری از دندان ها در رادیولوژی، باید با استفاده از پوشش های سربی، از غدهء 

تیروئید در برابر پرتوهای پرانرژی و خطرناک محافظت کرد. 
99Tc کم است  99 موجود در جهان باید به طور مصنوعی و با استفاده از واکنش های هسته ای ساخته شود. از آن جا که زمان ماندگاری )نیم عمر( Tc همهء

و نمی توان مقادیر زیادی از آن  را تهیه و به مدت طولانی نگه داری کرد، هر جا که نیاز باشد، آن  را با یک مولد هسته ای تولید و سپس مصرف می کنند.
 با واکنش هسته ای می شه طلا هم تولید کرد؟ 

- تبدیل عنصرهای دیگر به طلا، یعنی کیمیاگری، آرزوی دیرینهء ما انسان هاست!
باید بگم که با رشد علم شیمی و فیزیک انسان می تواند طلا را تولید کند.

 پس چرا صبح تا شب نمی شینن طلا درست کنن؟
- مگه قرمه سبزیه؟! هزینهء تولید آن، آن قدر زیاد است که صرفهء اقتصادی ندارد.

رادیو ایزوتوپ ها بسیار خطرناک هستند، ولی با پیشرفت دانش و فناوری، بشر موفق به مهار 
و بهره گیری از آن ها شده است  به  طوری  که از آن ها در پزشکی، کشاورزی و سوخت در 

نیروگاه های اتمی استفاده می شود.
 ، ( )235U  اورانیم، شناخته شده ترین فلز پرتوزایی است که تنها یکی از ایزوتوپ های آن
اغلب به عنوان سوخت در رآکتورهای اتمی به کار می رود. فراوانی این ایزوتوپ در مخلوط 

0 درصد است. 7/ طبیعی کم تر از
 غنی سازی ایزوتوپی، فرایندی مهم در چرخهء تولید سوخت هسته ای است؛ دانشمندان 
هسته ای کشورمان با تلاش بسیار، با استفاده از این فرایند، موفق شدند مقدار این ایزوتوپ 

) را در مخلوط ایزوتوپ های آن، افزایش دهند. )235U اورانیم
 یکی از چالش های صنایع هسته ای،  دفع پسماند  هسته ای است، زیرا پسماند رآکتورهای 

اتمی هنوز خاصیت پرتوزایی داشته و خطرناک است.
 دود سیگار و قلیان، مقدار قابل توجهی مواد پرتوزا دارد. به همین دلیل اغلب افرادی که به 

سرطان ریه دچار می شوند، سیگاری هستند. 
 از رادیو ایزوتوپ ها می توان برای تشخیص و درمان بیماری ها استفاده کرد.

دارند.2 سریع2 و2 غیرعادی2 رشد2 که2 هستند2 یاخته2هایی2 سرطانی،2 توده2های2 2
اساس2استفاده2از2رادیوایزوتوپ2ها2برای2تشخیص2تودهء2سرطانی2را2در2شکل2روبه2رو2
گلوکز2 )به2 دهید.2 توضیح2 را2 بیماری2 تشخیص2 فرایند2 شکل،2 به2 توجه2 با2 می2بینیم.2

حاوی2اتم2پرتوزا،2گلوکز2نشان2دار2می2گویند.(
 مقادیر اندکی از مادهء رادیوایزوتوپ )�لوکز نشان دار( به بدن بیمار تزریق 
را  از آن  بافتی مقداری  این ماده در جریان خون پخش می شود و هر  می شود. 
نیاز  بیشتری  گلوکز  به  سریع  رشد  دلیل  به  سلول های سرطانی  می کند.  جذب 

دارند و در نتیجه، مقدار بیشتری از مادهء رادیوایزوتوپ را جذب می کنند.
و  عکس برداری  امکان  سرطانی،  سلول های  در  رادیوایزوتوپ  مقدار  افزایش  با 

تشخیص بیماری فراهم می شود.

از تکنسیم برای تصویربرداری غدهء تیروئید استفاده می کنیم.

)یکی از کاربردهای مواد پرتوزا، استفاده از آن ها
در تولید انرژی الکتریکی است.(
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118 عنصر شناخته شده را با معیار و چیدمان خاصی در جدولی قرار دهیم؛ در این صورت می توانیم اطلاعات ارزشمندی  طبقه بندی کمک می کند که
را دربارهء ویژگی های عنصرها به دست آوریم و براساس آن، رفتار عنصرهای گوناگون را پیش بینی کنیم.
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 هر عنصر را با نماد شیمیایی ویژه ای نشان می دهیم که می تواند یک یا دو حرفی باشد:
عناصری با نماد یک حرفیعناصری با نماد دوحرفی

H هیدروژن Al آلومینیم  
C کربن  Ar آرگون  

O اکسیژن  Ca کلسیم  

در نماد شیمیایی عنصرها، همواره حرف اول نماد را با حروف بزرگ انگلیسی و حرف  بعدی را با حروف کوچک انگلیسی می نویسیم. 
 Co عنصر کبالت:   CO )حواستون باشه اگه رعایت نکنیم ممکنه به مشکل بخوریما!( مثلن:                ترکیب کربن مونواکسید:

) شروع  )Z =1 ¦Ä جدول تناوبی امروزی را براساس افزایش عدد اتمی طبقه بندی می کنیم. به طوری که این جدول از عنصر هیدروژن با عدد اتمی
118 تمام می شود. شده و با عنصر شمارهء

دوره: به هر ردیف افقی جدول، که نشان دهندهء چیدمان عنصرها بر حسب افزایش عدد اتمی است، دوره می گوییم. 
7 دوره دارد.  جدول تناوبی عنصرها 

تناوبی  است، گروه می گوییم. جدول  خواص شیمیایی مشابه  با  ستون جدول، که شامل عنصرها  به هر  گروه: 
18 گروه دارد. عنصرها 

خواص  که  معلومه  پس  است.  به هم  شبیه  بسیار  دارند،  قرار  گروه  یک  در  که  عنصرهایی  شیمیایی  خواص   
شیمیایی عنصرهای یک دوره، متفاوت است.

18، گازهایی با واکنش پذیری بسیار ناچیز هستند؛ بنابراین به آن ها گازهای نجیب می گوییم.   عناصر گروه

 را به ترتیب بلد باشیم. 
36
Kr 1H تا  خیلی خوب است که 36 عنصر اول جدول دوره ای عنصرها، یعنی از

 

هر خانهء جدول به یک عنصر معین تعلق دارد و حاوی برخی اطلاعات شیمیایی آن 
عنصر است. مثلن خونهء شمارهء 13 به عنصر آلومینیم تعلق داره.

 از روی جدول تناوبی می توان به آسانی شمارهء گروه، دوره، عدد اتمی، تعداد پروتون ها و 
الکترون ها و جرم اتمی میانگین را برای یک عنصر به دست آورد. 

 موقعیت یا مکان هر عنصر در جدول تناوبی، شمارهء گروه و دورهء آن را نشان می دهد.
 می دانیم خواص عنصرهایی که در یک گروه قرار دارند، بسیار شبیه به هم است. به 
همین دلیل با پیمایش هر دوره از چپ به راست، خواص عنصرها به طور مشابهی تکرار  

می شود؛ بنابراین آن را جدول دوره ای عنصرها )جدول تناوبی عنصرها( می نامیم.
 

2با2توجه2به2جدول2تناوبی2عنصرها2به2سؤالات2زیر2پاسخ2دهید:
2را2مشخص2کنید. ( )35Br 2و2برم ( )19K الف(2موقعیت22عنصرهای2پتاسیم

زیر2 عنصرهای2 از2 کدام2یک2 است.2 واکنش2ناپذیر2 گفت2 می2توان2 و2 بوده2 ناچیز2 بسیار2 واکنش2پذیری2شیمیایی2 با2 گازی2 2 ( )2He هلیم ب(2
رفتاری2مشابه2با2این2گاز2دارد؟

 8 O )3   
14
Si )2   

10
Ne )1 

2وجود2دارد.2کدام2یک2از2عنصرهای2زیر2می2تواند2یون2پایدار2تک2اتمی2 ( )Cl-- 2در2ترکیب2با2فلزها2به2صورت2یون2کلرید2 ( )17Cl پ(2اتم2کلر
با2یک2بار2منفی2تشکیل2دهد؟

 
20
Ca )3   

53
I )2   

34
Se )1 
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2بار2 2 ++2Mg2مشاهده2شده2است.2به2نظر2شما2کدام2یک2از2عنصرهای2زیر2می2تواند2یون2پایدار2با ،2یون2پایدار ( )12Mg ت(2از2اتم2منیزیم
مثبت2ایجاد2کند؟
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P )3   
32
Ge )2   

20
Ca )1 

17 قرار دارد. 4 و گروه (Br) در دورهء 4 و گروه1 و برم ) در دورهء )K   با توجه به جدول، پتاسیم
  خواص عنصرهایی که در یک گروه قرار دارند، بسیار شبیه به هم است. بنابراین:

18( و خواصی مشابه با آن دارد. ) بوده )�روه )2He ) هم گروه با هلیم )
10
Ne ، نئون

10
Ne گزینهء )1(:

 
53

I - 17( و رفتاری مشابه با آن دارد، بنابراین می تواند یون پایدار ) بوده )�روه )
17
Cl ) هم گروه با کلر )

53
I ، ید

53
I  گزینهء )2(:

تشکیل دهد.

 تشکیل دهد.
20

2Ca + 2( و می تواند یون پایدار ) بوده )�روه )
12
Mg ) هم گروه با منیزیم )

20
Ca ، کلسیم

20
Ca  گزینهء )1(:

جملات2زیر2را2با2کلمات2مناسب2کامل2کنید.22222
2عنصر2شناخته22شده2است2که2فقط2................2آن2در2طبیعت2یافت2می2شود.4320 118 تاکنون
نخستین2عنصری2که2در2رآکتور2هسته2ای2ساخته2شد،2عنصر2................2بود.4420
پسماندهای2رآکتورهای2اتمی2هنوز2خاصیت2................2دارند2و2................2هستند.4520
هر2ستون2جدول2تناوبی،2شامل2عنصرها2با2................2مشابه2است2و2گروه2نامیده2می2شود.4620
با2پیمایش2هر2دوره2از2چپ2به2راست،2خواص2عنصرها2به2طور2................2تکرار2می2شود.4720
جدول2تناوبی2امروزی2براساس2افزایش2................2طبقه2بندی2می2شود.4820

درستی2یا2نادرستی2جملات2زیر2را2تعیین2کرده2و2شکل2صحیح2موارد2نادرست2را2بنویسید.
از2عنصر2تکنسیم2می2توان2در2درمان2بیماری2ها2استفاده2کرد.4920
با2افزایش2مقدار2اتم2تکنسیم2در2غدهء2تیروئید،2امکان2تصویربرداری2فراهم2می2شود.5020
دلیل2جذب2یون2حاوی2تکنسیم2به2وسیلهء2غدهء2تیروئید،2بار2مشابه2یون2حاوی2تکنسیم2با2یون2یدید2است.5120
ما2می2توانیم2مقادیر2زیادی2از2عنصر2تکنسیم2را2بسازیم2و2نگه2داری2کنیم.5220
کیمیاگری،2تبدیل2عنصر2مس2به2طلا،2هزینهء2بسیار2زیادی2دارد.5320
ایزوتوپ2های2اورانیم2به22عنوان2سوخت2رآکتورهای2اتمی2به22کار2می2روند.5420
تمامی2عناصر2موجود2در2طبیعت2مخلوطی2از2چند2ایزوتوپ2هستند.5520
ایزوتوپ2های2یک2عنصر2را2می2توان2به22صورت2«طبیعی2و2مصنوعی»2و2«پایدار2و2ناپایدار»2دسته2بندی2کرد.5620
در2جدول2تناوبی2امروزی،2عنصرها2براساس2افزایش2جرم2اتمی2سازمان2دهی2می2شوند.5720
با2پیمایش2هر2دوره2از2چپ2به2راست،2خواص2عناصر2شبیه2به2هم2است.5820
2وجود2داشته2باشند.5920 X-- 2می2توانند2به2شکل2یون 17 تمامی2عناصر2گروه
2تشکیل2دهد.6020 X++ 2پروتون2می2تواند2یون2پایدار 17 2نوترون2و 18 2با X عنصر
2پروتون2میل2به2واکنش2پذیری2ندارد.6120 18 2نوترون2و 20 2با Y عنصر

به2پرسش2های2زیر2پاسخ2دهید.
با2استفاده2از2واژه2های2داده2شده،2عبارت2ها2و2شکل2را2کامل2کنید.2)23واژه2اضافی2است.(6220

2ـ2اورانیم2ـ2معمولی2ـ22هزینه2ـ2تیروئید2ـ2ماندگاری2ـ2آهن2ـ2تودهء2سرطانی2ـ2پرتوزا 99Tc 2ـ
235U آشکارساز2پرتو2ـ2یدید2ـ2گلوکز2ـ

الف(2از2تکنسیم2برای2تصویربرداری2................2استفاده2می2شود،2زیرا2یون2حاوی2تکنسیم2اندازهء2مشابهی2با2................2دارد.
ب(2تکنسیم2را2نمی2توان2به2مقدار2زیاد2تهیه2و2نگه2داری2کرد،2زیرا2................2آن2کم2است.

پ(2شناخته2شده2ترین2فلز2پرتوزا،2................2است،2که2ایزوتوپ2................2به2عنوان2سوخت2در2رآکتورهای2اتمی2کاربرد2دارد.

جملات2زیر2را2با2کلمات2مناسب2کامل2کنید.22222

درستی2یا2نادرستی2جملات2زیر2را2تعیین2کرده2و2شکل2صحیح2موارد2نادرست2را2بنویسید.

به2پرسش2های2زیر2پاسخ2دهید.
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2 ت(2

،2شعاع2یون22حاوی2تکنسیم2به2کدام2عدد2نزدیک2تر2است؟6320 ( )220 pm با2در2نظر2گرفتن2شعاع2یون2یدید
 150 pm   225 pm   305 pm

چه2تعداد2عنصر2در2طبیعت2یافت2می2شود؟6420
26 292

2Bاضافی2هستند.(6520 2ارتباط2دارد،2آن2را2پیدا2کرده2و2به2هم2وصل2کنید.2)برخی2از2موارد2ستون B2با2یک2مورد2از2ستون A هر2یک2از2عبارت2های2داده2شده2در2ستون
A Bستون ستون

الف(2نخستین2عنصر2ساخت2بشر
ب(2در2تشخیص2بیماری2ها2کاربرد2دارد.

پ(2شناخته2شده2ترین2فلز2پرتوزا
ت(2یکی2از2مراحل2مهم2چرخهء2تولید2سوخت2هسته2ای

a(2نیم2عمر
b(2غنی2سازی2ایزوتوپی

c(2رآکتور2اتمی
d(2تکنسیم

e(2رادیوایزوتوپ
f(2اورانیم

2Bاضافی2هستند.(6620 2Bارتباط2دارد،2آن2را2پیدا2کرده2و2به22هم2وصل2کنید.2)برخی2از2موارد2ستون 2با2یک2مورد2از2ستون A هر2یک2از2عبارت2های2داده2شده2در2ستون

A Bستون ستون

. 16 2و2گروه 2 الف(2عنصر2موجود2در2دورهء
2Brدر2آن2جای2گرفته2اند. 2Clو ،F ب(2عناصر
238الکترون2دارد. پ(2عنصری2از2گروه2دوم2که

2است. 33As ت(2گاز2نجیبی2که2هم2دوره2با2عنصر

6C 2و2هم2گروه2با 4 ث(2عنصری2از2دورهء

27 a(2دورهء
2 18Ar 2)b
2 32Ge 2)c
2 8O 2)d

2 12Mg 2)e
2 38Sr 2)f
2 14Si 2)g

36Kr 2)h
17 i(2گروه

با2توجه2به2جدول2تناوبی2عنصرها2به2پرسش2های2زیر2پاسخ2دهید.
جدول2را2تکمیل2کنید.6720

دارد؟6820 ( )C خواص2شیمیایی2کدام2عنصر2شباهت2بیشتری2به2عنصر2کربن
 فسفر  سیلیسیم  هیدروژن

نماد اتمنام اتمدورهگروهپروتوننوترونالکترون
37 کلر2ـ

118Sn

3384
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کدام2عنصر2در2طبیعت2به22صورت2تک2اتمی2یافت2می2شود؟6920
 
15

P    
18
Ar

خواص2عنصر2بیست2و2پنجم2جدول2تناوبی2با2خواص2کدام2عنصر2شباهت2بیشتری2دارد؟7020
 
43
Tc    

47
Ag

2الکترون2است.2کدام2عنصر2خواص2شبیه2به2این2عنصر2دارد؟7120 2دارای18 X2++ ذرهء
 
38
Sr    

10
Ne

چهل2و2دومین2عنصر2جدول2تناوبی2به2کدام2دوره2و2گروه2تعلق2دارد؟7220

جرم اجسام گوناگون را بسته به اندازه  و نوع آن ها با ترازوهای متفاوتی اندازه می گیریم که یکا و دقت اندازه گیری آن ها متفاوت است.
g بوده و دقت اندازه گیری آن 0 است، هم چنین یکای ترازوی زرگری 1/ kg kg بوده و دقت اندازه گیری آن مثلاً یکای ترازوی دیجیتال خانگی

0 است. بنابراین نمی توانیم جرم یک قطعه انگشتر را با ترازوی خانگی به دست آوریم. 01/ g
به نظرتون جرم یک اتم رو چه جوری می شه حساب کرد؟

 یه اتم اون قدر ریزه که نه می شه اونو دید، نه میشه جرمشو اندازه گرفت!
به نظرتون جرم یک اتم رو چه جوری می شه حساب کرد؟

- دقیقن همین طوره! به همین دلیل مقیاس جرم نسبی را برای تعیین جرم اتم ها به کار می بریم.
) می گوییم. )amu ) است و به آن وزنه، یکای جرم اتمی )

6

12
12C  جرم ایزوتوپ کربن ـ

1

12
به  این ترتیب که جرم اتم ها را با وزنه ای می سنجیم که جرم آن

 ،12 1 جرم یک ایزوتوپ کربن ـ
12

(یکای جرم اتمی): به amu

) می گوییم. )atomic mass unit amuیک
) را به12 بخش  )

6

12
12C اگر جرم یک اتم ایزوتوپ کربن ـ

1amu بنامیم. تقسیم کنیم، می توانیم هر بخش را
با این مقیاس جرم نسبی، انگار یه ترازوی فرضی ساختیم که واحد اندازه گیریش

amu باشه. با این ترازو می تونیم جرم اتمی همهء عنصرهای جدول تناوبی و ذره های زیر اتمی رو اندازه  بگیریم.

1 به دست می آید. 008/ amu 1 را بگذاریم، جرم
1H اگر در این ترازوی فرضی، ایزوتوپ

1 است. 008/ u 1 یا 008/ amu u نیز نشان می دهیم. مثلاً جرم اتمی هیدروژن برابر با  یکای جرم اتمی را با نماد
 الکترون، پروتون و نوترون را ذره های زیر اتمی یا بنیادی می نامیم.

برخی ویژگی های ذره های زیراتمی

) بار الکتریکی نسبینمادنام ذره )amu جرم

1-الکترون
0 e-10 0005/

1+پروتون
1 p+11 0073/

نوترون
0

1n01 0087/

) -1
0e 1+ و الکترون با نماد

1 p  نوشته می شود. )مثل پروتون با نماد
ÂLvº ³o]
ÂLvº nIM

jIµº
æ

è
ç

ö

ø
÷  نماد یک ذرهء زیراتمی به صورت

1 است.

2000
amu 1amu است، در حالی  که جرم الکترون ناچیز و در حدود جرم پروتون و نوترون تقریباً با هم برابر و حدوداً مساوی با

 7  )�ه دارای
3

7

Li به همین دلیل می توانیم از روی عدد جرمی )مجموع تعداد پروتون ها و نوترون ها( هم، جرم اتمی را تخمین بزنیم. مثلاً جرم
7 است. amu پروتون و نوترون است( تقریباً برابر
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مدت امتحان: 90 دقیقهرشتهء: علوم تجربی و ریاضی فیزیکآزمون درس:  شیمی )1( نیم سال اول

Kheilisabz.comپایهء دهم دورهء دوم متوسطهآزمون شمارهء 1 

نمرهسؤالاتردیف
استفاده از ماشین حساب ساده )دارای چهار عمل اصلی، جذر و درصد( بلامانع است و تا دو رقم اعشار دقت شود.

هر یک از عبارت های ستون »A« را به واژهء مربوط به آن در ستون »B« ربط دهید. برخی از واژه های ستون »B« اضافی هستند.1

»A« ستون»B« ستون

الف( نخستین عنصری که پس از پدیدآمدن ذره های زیراتمی پا به عرصهء جهان گذاشت.
ب( نخستین عنصر ساخت بشر

در  سوخت  عنوان  به  آن  ایزوتوپ های  از  یکی  از  که  پرتوزا  فلز  شناخته شده ترین  پ( 
رآکتور اتمی استفاده می شود.

ت( عنصری که یکی از ایزوتوپ های آن، مقیاس اندازه گیری جرم اتمی است.

هلیم
تکنسیم

هیدروژن
اورانیم

لیتیم
کربن
نئون

1

با حذف گزینهء نادرست، جمله های زیر را به صورت صحیح بازنویسی کنید.2

78 درصد( حجم هواکره را شامل می شود. 21 درصد ـ الف( واکنش پذیرترین گاز هواکره )نیتروژن ـ اکسیژن( است. این گاز به تقریب )

ب( در واکنش سوختن ناقص، گاز )کربن دی اکسید ـ کربن مونوکسید( تولید می شود. این گاز میل ترکیبی )زیادی ـ کمی( با 

هموگلوبین خون دارد.

1

درستی یا نادرستی عبارت های زیر را تعیین کنید.3

الف( گاز آرگون سومین گاز فراوان در هواکره است.

ب( برخی از جانداران ذره بینی، نیتروژن هوا را برای مصرف گیاهان در خاک تثبیت می کنند.

پ( نسبت گازهای سازندهء هواکره از 200 میلیون سال پیش تاکنون، به تقریب ثابت مانده است.

ت( جرم اتمی میانگین یک عنصر، نزدیک به ایزوتوپی از آن است که بیشترین درصد فراوانی را دارد.

1

با توجه به شکل های روبه رو پاسخ دهید.4

الف( کدام شکل مربوط به حالت برانگیختهء اتم هیدروژن است؟ چرا؟ 

ب( مناسب ترین شیوه برای از دست  دادن انرژی یک الکترون برانگیخته چیست؟

0/75

A پیروی می کند.5 Z== ++2 20 126X از رابطهء عدد جرمی اتم عنصر

الف( عدد اتمی این عنصر را به دست آورید.

ب( تعداد نوترون های موجود در هستهء این اتم را حساب کنید.

پ( یون پایدار این عنصر چند الکترون دارد؟ چرا؟

1/5

به پرسش های زیر پاسخ دهید.6

الف( منظور از »آزمایش رنگ شعله« چیست؟ چگونه با کمک آن می توان نوع فلز به کار رفته در یک ترکیب شیمیایی فلزدار را 

شناسایی کرد؟

ب( سبک ترین گاز نجیب چیست؟ دو مورد از کاربردهای این گاز را بنویسید.

2 را بنویسید. 22 2 2H g O g H O lPt s( ) ( ) ( )( )++ ¾¾ ®®¾¾¾¾ « در معادلهء واکنش Pt s( )¾¾ ®®¾¾¾¾ پ( مفهوم نماد »

1/5
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با توجه به شکل مقابل به پرسش ها پاسخ دهید. 7

الف( کدام اتم با از دست  دادن و کدام اتم با گرفتن الکترون به آرایش الکترونی گاز 

نجیب می رسد؟

A را بنویسید. ب( نماد شیمیایی یون های ایجادشده در قسمت

B بنویسید. پ( فرمول شیمیایی ترکیب حاصل از واکنش این دو عنصر را در قسمت

1/5

یک شیمی دان طیف نشری خطی اتم عنصری را به صورت زیر اندازه گیری کرده است.8

      

با توجه به طیف نشری خطی عنصرهای داده شده نوع این عنصر را مشخص کنید. دلیل انتخاب خود را بنویسید.

 

0/75

جدول زیر را کامل کنید.9

آرایش الکترونیعدد اتمی
دستهء عنصرشمارهء دورهشمارهء گروهلایهء ظرفیت

) f d یا ، p ، s آرایش الکترون ـ نقطه ای)

................3 3
2 4s p................................................................

................................25s................

Y فرض کنید.( X و نماد شیمیایی عنصر ردیف دوم را )تذکر: نماد شیمیایی عنصر ردیف اول را

2

با توجه به معادلهء واکنش های داده شده پاسخ دهید.10 

:واکنش )1( C s O g CO g( ) ( ) ( )++ ®®2 2  

:واکنش )2( SO g O g SO g2 2 3( ) ( ) ( )++ ®®  

:واکنش )3( Fe O s Al s Al O s Fe l2 3 2 3( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++  

الف( نام معادلهء واکنش )1( را بنویسید.

ب( آیا معادلهء واکنش )2( از قانون پایستگی جرم پیروی کرده است؟ چرا؟

پ( معادلهء واکنش )3( را موازنه کنید.

1/25

به پرسش های زیر پاسخ دهید:11

الف( نام ترکیب های شیمیایی زیر را بنویسید:

 ICl5 )b   CuCl2 )a

ب( ساختار لوویس مولکول های زیر را رسم کنید.

 SiCl4 )b   CS2 )a

1/5
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با توجه به شکل مقابل، جرم اتمی میانگین عنصر نئون را برحسبamu حساب کنید.12

 

1

پاسخ دهید.13

الف( با توجه به رابطه ای که میان عدد کوانتومی اصلی و عدد کوانتومی فرعی وجود دارد، کدام مجموعه عددهای کوانتومی مجاز 

نمی باشد؟ برای انتخاب خود دلیل مناسب بنویسید.

n == 3 l و == 2 ) II    n == 2 l و == 2 ) I

) چند نوع زیرلایه وجود دارد؟ )n == 4 ب( در لایهء الکترونی چهارم

پ( لایهء الکترونی سوم، حداکثر گنجایش چند الکترون دارد؟

1

14) 1 32mol S gS== 1 و 64mol Cu gCu== با استفاده از کسرهای تبدیل مناسب حساب کنید: )

) چند مول است؟ )Cu 16 گرم فلز مس الف(

) چه تعداد اتم گوگرد دارد؟ )S 0 گرم گوگرد 04/ ب(

9 اتم مس چند گرم جرم دارد؟ 03 10
21/ ´́ پ(

2

جدول زیر، داده هایی را دربارهء خودرو های کشور آلمان نشان می دهد. 15

برچسب
ABCDEFGآلایندگی خودرو

گسترهء انتشار گاز کربن دی اکسید 
)گرم( به ازای طی یک کیلومتر

 120 120کم تر از ـ 140140 ـ 155155 ـ 170170 ـ 190190 ـ 225225 بیشتر از

150 گرم گاز کربن دی اکسید منتشر می کند. برچسب این خودرو را تعیین کنید. BMW به ازای طی یک کیلومتر، -- 740 الف( 

18000 کیلومتر طی می کند. حساب کنید سالانه چند کیلوگرم گاز کربن دی اکسید  ب( این خودرو به طور میانگین سالانه مسافت

بر اثر استفاده از این خودرو وارد هواکره می شود؟

پ( فرض کنید کشور آلمان در راستای توسعهء پایدار، سالانه دو نوع مالیات از مالکان خودرو دریافت می کند. مالیات سالانه برابر 

A از  100 یورو و مالیات متغیر که به میزان گاز کربن دی اکسید تولیدشده از خودرو بستگی دارد. اگر خودرو های دارای برچسب با

BMW سالانه چند یورو مالیات می پردازد؟ )هر خودرو به ازای تولید  -- پرداخت مالیات متغیر معاف باشند، مالک خودروی740

CO2 اضافی، دو یورو مالیات متغیر می پردازد.( هر صد کیلوگرم

2/25

20جمع نمرات



198

مدت امتحان: 120 دقیقهرشتهء علوم تجربی ـ ریاضی و فیزیکآزمون درس: شیمی )1( نیم سال دوم

Kheilisabz.comپایهء دهم دورهء دوم متوسطهآزمون شمارهء 5 ـ نهایی خرداد 1403

نمرهسؤالاتردیف

در هر مورد واژهء درست را انتخاب کنید و در پاسخ نامه بنویسید.1
) برای خنک کردن قطعات الکترونیکی در دستگاه MRI استفاده می شود. / )He Ne الف( گاز

ب( واکنش پذیری گاز اوزون از گاز اکسیژن )بیشتر/ کم تر( است.
) تولید می شود. / )NO NO2 O2 با گاز ج( اوزون تروپوسفری از واکنش گاز

) پر می شود. / )5 6d s د( براساس قاعدهء آفبا هنگام افزودن الکترون به زیرلایه ها، نخست زیرلایهء
ه( برای شناسایی یون باریم در محلول آبی به آن محلول )سدیم سولفات/ سدیم کلرید( اضافه می کنند.

0 مول  5/ F2 برابر 10 لیتر است. مطابق با قانون آووگادرو در همین شرایط، حجم 0 مول گاز 5/ و( در دما و فشار یکسان حجم
گاز Ar )10 لیتر/ 5 لیتر( است. 

1/5

با توجه به آرایش های الکترونی فشردهء زیر، به پرسش ها پاسخ دهید.2

ZXMاتم

 [ ]Ar d s3 4
5 1 [ ]Ar d s p3 4 4

10 2 4 [ ]Kr s5 آرایش الکترونی فشرده2

الف( شمارهء دوره و گروه عنصر M را مشخص کنید.
) الکترون های بیرونی ترین زیرلایهء اتم X را تعیین کنید. , )l n ب( اعداد کوانتومی

)d یا p یا s( به کدام دسته از عنصرها تعلق دارد؟ Z عنصر )ج
د( در آرایش الکترونی کدام اتم دو زیرلایهء نیمه پر وجود دارد؟

ه( کدام اتم در شرایط مناسب می تواند الکترون به اشتراک بگذارد؟

1/75

درستی یا نادرستی هر یک از عبارت های زیر را تعیین کرده و در صورت نادرست بودن، شکل درست آن را در پاسخ نامه بنویسید.3
−−A2 تبدیل می شود. 15A با دریافت الکترون به یون پایدار الف( اتم

ب( در تهیهء آب شیرین از آب دریا می توان از فرایند اسمز وارونه استفاده کرد.
ج( اگر یک بادکنک پرشده از هوا درون نیتروژن مایع قرار گیرد، حجم آن افزایش می یابد.
د( سنگ های متخلخل در زیر زمین جاهای مناسبی برای دفن گاز کربن دی اکسید هستند.

 ) n == 2 n به == 3 ( نسبت به ) n == 2 n به == 5 ه( در طیف نشری خطی اتم های هیدروژن در ناحیه مرئی انتقال الکترون از )
طول موج بلندتری دارد.

2

عدد اتمی عنصر E برابر 25 است. اگر اتم آن با از دست دادن 3 الکترون به یون تبدیل شود و شمار نوترون های آن 5 واحد از 4
شمار پروتون های آن بیشتر باشد، نماد گونهء داده شده را با تعیین a، b و n کامل کنید و در پاسخ نامه بنویسید.

 a
b nE  
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( را نشان می دهد. جرم اتمی میانگین 5 11B 10B و شکل روبه رو درصد فراوانی دو ایزوتوپ اتم بور )
اتم بور را برحسب amu محاسبه کنید.

 

0/75
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در مجتمع فولاد مبارکهء اصفهان برای استخراج آهن از واکنش زیر استفاده می شود:6
       ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )a Fe O s b C s c Fe s d CO g2 3 2++  →→ ++∆∆  

a را در معادلهء واکنش تعیین کنید. b c d, , , الف( با موازنهء واکنش، ضرایب
26Fe را بنویسید. ب( آرایش الکترونی کامل
∆∆ در واکنش به چه معناست؟ →→ ج( نماد

1/75

0 مول در نظر بگیرید و به پرسش ها 7 01/ شکل روبه رو یک محلول آبی را نشان می دهد. هر ذرهء حل شونده را هم ارز
پاسخ دهید.

الف( غلظت مولی محلول را حساب کنید.
ب( اگر 20 میلی لیتر از محلول برداشته شود، غلظت محلول چه تغییری می کند؟

ج( اگر مقداری حل شونده به محلول اضافه شود، غلظت محلول افزایش می یابد یا کاهش؟ 

1/25

SO3 را در نظر بگیرید.8 HNO3 و ، PO Cl2 مولکول های
)O P Cl== == ==8 15 17, , PO را رسم کنید. )اعداد اتمی: Cl2 الف( ساختار لوویس

 ( , , : . )O N H g mol== == == −−
16 14 1

1 HNO3 را محاسبه کنید. ب( جرم مولی
 ( )1 803molSO g== SO3، چند مولکول از آن وجود دارد ج( در 4 گرم

)حل مسئله با کسر تبدیل نوشته شود.(

1/75

O2 از اجزای اصلی سازندهء هواکره هستند.9 N2 و گازهای
H2 واکنش نمی دهد؟ الف( در دمای اتاق کدام یک با گاز

O2 را سرد  N2 و 183−− درجهء سلسیوس است. مخلوط گازی ب( نقطهء جوش گازهای نیتروژن و اکسیژن به ترتیب برابر196−− و
می کنیم، کدام گاز زودتر به مایع تبدیل می شود؟ چرا؟
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5 باشد. اگر در 2 کیلوگرم 10 ppm ادامهء زندگی نوعی ماهی هنگامی امکان پذیر است که غلظت اکسیژن محلول در آب بیشتر از
آب یک حوضچه پرورش ماهی 5 میلی گرم گاز اکسیژن حل شده باشد، با محاسبه نشان دهید آیا این نوع ماهی را می توان در 

آب این حوضچه پرورش داد؟

1

با توجه به عبارت های زیر به پرسش ها پاسخ دهید.11
a( این مولکول در میدان الکتریکی جهت گیری نمی کند.

b( این مولکول می تواند پیوند هیدروژنی تشکیل دهد.
c( این مولکول به هر نسبتی در آب حل می شود.

d( این مولکول با انحلال در آب، ماهیت خود را حفظ می کند.

( مناسب است؟ الف( کدام عبارت )ها( برای توصیف مولکول استون )
) را توصیف می کند؟ , , )HF CO CH2 4 ) کدام یک از مولکول )ها( )a ب( عبارت

ج( کدام عبارت جملهء زیر را توجیه می کند؟
NH3 از ترکیب های هیدروژن دار هم گروه آن بالاتر است.« »نقطهء جوش

1/25

واکنش زیر در مجتمع مس سرچشمهء کرمان برای تهیهء فلز مس خام از سنگ معدن آن به کار می رود:12
 Cu S s O g Cu s SO g2 2 22( ) ( ) ( ) ( )++ →→ ++  

 ( )1 64molCu g== الف( برای تولید 3200 کیلوگرم فلز مس، به چند لیتر گاز اکسیژن در STP نیاز است؟
)حل مسئله با کسر تبدیل نوشته شود.(

ب( اگر گاز تولیدشده در واکنش، وارد آب شود، آب چه خاصیتی پیدا می کند؟ )اسیدی یا بازی(

1/5
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