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با توجه به جدول بالا ملاحظه می کنید که س��هم س��ؤالات این فصل از 35 سؤال کنکور، بین 2 تا 3 تست می باشد. 
مواردی که باید در این فصل بیش تر به آن توجه داشته باشید، عبارتند از:

1- مدل های اتمی و فعالیت علمی مربوط به هر دانشمند را به خوبی حفظ کنید. 
2- به عددهای کوانتومی، کاربرد و محدوده آن ها مسلط باشید. 

3- نحوه نوشتن آرایش الکترونی اتم ها و یون ها را به خوبی تمرین کنید. 

1 5 آزمون
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ساختار اتم



خلاصه درس

فصل اول: ساختار اتم

دانشمندان )قسمت اول(

فعالیت علمينام دانشمند

در حدود 2500 سال پیش، آب را عنصر اصلی سازندة جهان هستي مي دانست.تالس

چهار عنصر آب، هوا، خاك و آتش را عنصرهاي سازندة کاینات اعلام کرد.ارسطو

دموکریت
اولین کس��ی بود که حدود 2500 س��ال پیش بیان کرد که همة مواد از ذره های کوچک و تجزیه ناپذیری به نام 

اتم ساخته شده اند. 

یک دانشمند انگلیسي بود که با انتشار کتابي با عنوان شیمي دان شکّاك، مفهوم تازه اي از عنصر را معرفي کرد.رابرت بویل

جان دالتون
با اس��تفاده از واژة یوناني اتم که به معناي تجزیه ناپذیر اس��ت ، ذره هاي سازنده عنصرها را توضیح داد. او نظریة 

اتمي خود را در هفت بند ارائه کرد.

مایکل فارادي
مشاهده کرد که به هنگام عبور جریان برق از درون محلول یک ترکیب شیمیایي فلزدار )برقکافت(، یک واکنش 

شیمیایي در آن انجام مي شود.

ذره هاي حمل کنندة جریان برق را الکترون نامید.جورج استوني

جوزف تامسون
1- پس از آزمایش هاي بسیاري )لولة پرتوی کاتدي(، سرانجام موفق شد نسبت بار به جرم الکترون را اندازه گیري کند.

2- به کمک آزمایش هاي خود، ضمن اثبات وجود الکترون در اتم و معرفي الکترون به عنوان یک ذره زیراتمي، 
موفق شد ساختاري براي اتم پیشنهاد کند. به مدل اتمي تامسون، مدل کیك کشمشي یا مدل هندوانه اي مي گویند.

پس از موفقیت تامسون در اندازه گیري نسبت بار به جرم الکترون، موفق شد بار الکتریکي الکترون را اندازه بگیرد.رابرت میلیکان

به طور تصادفي، به خاصیت پرتوزایي پي برد.هانري بکرل

خاصیتي را که بکرل به طور تصادفي به آن پي برده بود، پرتوزایي و مواد داراي این خاصیت را پرتوزا نامید.ماري کوري

نظریة اتمی دالتون، 
تامسون و رادرفورد )از 
صفحة 1 تا صفحة 10

 کتاب درسی(

1- روی سولفید )ZnS( از جمله مهم ترین مواد فلوئورسنت است.
)Cl  زرد رنگ و عنصر قلع )Sn( به رنگ خاکس��تری می باش��د )مربوط به آزمایش برقکافت  )2 2- گاز کلر 

.) SnCl( )2 محلول قلع )II( کلرید 

C محاسبه کرد.
g

/ × 81 76 10 e  الکترون را 
m

( ) 3- تامسون نسبت بار به جرم 

/g  است. −× 289 109 10 /C و  −× 191 602 10 4- مقدار پذیرفته شده برای بار و جرم الکترون به ترتیب 

cm−1310  اس��ت. این دو عدد توسط رادرفورد  cm−810 و  5- قطر تقریبی اتم طلا و هس��تة  آن به ترتیب 
محاسبه شده است.

مطالب حفظی
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نكات
رابرت بویل در کتاب ش��یمي دان ش��کّاك، شیمي را علمي تجربي نامید و از دانشمندان خواست که افزون بر مشاهده کردن، اندیشیدن و  1

نتیجه گیري )ابزارهای یونانیان در مطالعة طبیعت(، به پژوهش هاي عملي نیز اقدام کنند.
از آن ج��ا ک��ه دالتون، اتم را تجزیه ناپذیر مي دانس��ت، نظریه او در توجیه پدیده هایی که به ذره هاي زیراتم��ي )الکترون، پروتون و نوترون(  2

مربوط بودند )مانند ایزوتوپ و پرتوزایي(، نارسایي داشت.
با استفاده از نظریة اتمي دالتون، مي توان تغییر حالت هاي فیزیکي، قانون پایستگي جرم در واکنش هاي شیمیایي و همچنین قانون نسبت هاي  3

معین )قانونی که بیان می کند، هر ترکیب شیمیایي، از به هم پیوستن اتم هاي مختلف با نسبت هایي که عددهاي معین و ثابتی هستند، ساخته 
مي شود( را توجیه کرد.

فیزیك دان ها، براي توجیه پدیدة برقکافت، ذره اي بنیادي براي الکتریس��یته، پیش��نهاد کردند و آن را الکترون نامیدند، اما در آن زمان، به  4
وجود رابطه اي میان اتم و الکترون پي برده نشد.

لولة پرتو کاتدي، لوله اي شیشه اي است که تقریباً همة هواي درون آن، به کمک پمپ خلأ خارج شده است. 5
در آزمایش لولة پرتوی کاتدي تامس��ون، اگر جنس کاتد از آهن به مس تغییر کند، خواص پرتوهاي کاتدي تولید ش��ده، تغییر نمي کند. این  6

پدیده نشان مي دهد که همة مواد داراي الکترون هستند.
براي تولید پرتوی کاتدي دو شرط وجود دارد: 1- ولتاژ بسیار قوي 2- فشار گاز کم.  7

پس از برقراري این دو شرط، پرتوهایي از الکترود منفي )کاتد( به سمت الکترود مثبت )آند(، جریان مي یابند که به آن ها پرتوهاي کاتدي مي گویند.

دانشمندان )قسمت دوم(

فعالیت علمينام دانشمند

ارنست رادرفورد

1- بیان کرد که تابش��ي که بکرل، نخس��تین بار، به وجود آن پي برده بود، خود ترکیبي از سه نوع تابش 
مختلف است.

2- در درستي مدل اتمي تامسون تردید کرد و براي اثبات نادرست بودن مدل اتمي تامسون، ورقة نازکي 
از طلا را با ذره هاي آلفا بمباران کرد و پس از آن مدل اتم هسته دار را ارائه کرد.

3- براي اولین بار، ایدة وجود یک ذرة خنثي )نوترون( در اتم را ارائه داد.
4- با استفاده از نتایج آزمایش هاي موزلي، توانست پروتون و عدد اتمي را کشف کند. 

)بهتر است کشف پروتون و عدد اتمي را کار مشترك موزلي و رادرفورد بدانید.(

هنري موزلي
مطالعة گستردة او روي پرتوهاي X تولید شده از عنصرهاي مختلف، زمینه ساز کشف پروتون شد. امروزه 

از او به عنوان کاشف پروتون یاد مي شود.
کاشف نوترونچادویک

رابرت بونزن
1- طراحی و ساخت دستگاه طیف بین.

2- به دست آوردن طیف نشري خطي فلزات مختلف.

آنگستروم
براي نخس��تین بار، چهار خط طیف نش��ري هیدروژن را یافت و نه سال بعد، موفق به اندازه گیري دقیق 

طول موج هر خط شد.

نیلز بور
1- ارتباطي میان الگوي ثابت طیف نشري خطي هیدروژن و ساختار اتم هاي آن پیشنهاد کرد.

2- با اس��تفاده از مفهوم کوانتومي بودن، مدل اتمي خود را براي توجیه طیف نش��ري خطی اتم هیدروژن 
ارائه کرد.

شرودینگر
1- بر مبناي رفتار دوگانه الکترون و با تأکید بر رفتار موجي آن، مدل کوانتومي را براي اتم پیشنهاد داد.

2- در مدل اتمي خود از مفهوم اوربیتال اس��تفاده کرد و بیان کرد که براي مش��خص کردن هر اوربیتال، 
lm استفاده کنیم. باید از عددهاي کوانتومي l ،n و 

بیان کرد که هیچ اوربیتالي در یک اتم، نمي تواند بیش تر از دو الکترون در خود جاي دهد.پائولي
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نكات
)، داراي دو پروتون و دو نوترون اس��ت. بنابراین جرم هر ذرة آلفا، چهار برابر جرم اتم هیدروژن مي باش��د. با تابش هر ذرة  1 )α هر ذرة آلفا 

آلفا، عدد اتمي دو واحد و عدد جرمي چهار واحد کاهش مي یابد.
) از جنس نور بوده و فاقد بار الکتریکي مي باشد. 2 )γ )، جریاني از الکترون هاي پر انرژي است. پرتوي گاما  )β پرتوي بتا 
γ منحرف نمي شود. 3 β به سمت قطب مثبت منحرف شده و پرتوي  α به سمت قطب منفي و پرتوي  در حضور میدان الکتریکي خارجي، پرتوي 
4 β > α > γ ، مقایسة میزان انحراف در میدان الکتریکی:  γ >β > α مقایسة قدرت نفوذ: 
در آزمایش بمباران ورقة نازك طلا با ذره هاي آلفا، رادرفورد از این مشاهده که تعداد بسیار اندکي از ذره هاي آلفا، با زاویه ای بیش از 90  5

درجه از مسیر اولیه منحرف شدند، نتیجه گرفت که اتم طلا، هسته  اي بسیار کوچك با جرم بسیار زیاد دارد.
هر فلز، طیف نشري خطي خاص خود را دارد و مانند اثر انگشت، مي توان از این طیف براي شناسایي فلز موردنظر استفاده کرد. 6
بور، نخستین کسي بود که ایدة عدد کوانتومي اصلي را مطرح کرد. او به هریک از ترازهاي انرژي کوانتومي عدد خاصي را نسبت داد و آن  7

را عدد کوانتومي اصلي )n( نامید.
lm وجود  8 در مدل کوانتومي به جاي ترازهاي انرژي، از واژة لایه هاي الکتروني استفاده مي شود. در این مدل، تنها سه عدد کوانتومي l ،n و 

sm )عدد کوانتومي مغناطیسي اسپین( هم استفاده کردند. داشت. بعدها، فیزیک دان ها از 

ذره هاي زيراتمي

نکتة خاصجرم )amu(بار الکتریکي نسبینمادنام ذره

   eالکترون

−
0
1−10/0005

جرم الکترون ها، حتي اگر اتم بیش از 100 الکترون هم 
داشته باشد، در جرم اتم تأثیر چشم گیري ندارد.

   Pپروتون

+
1
1

جرم پروتون، 1837 بار سنگین تر از جرم الکترون است.11/0073+

n1نوترون
001/0087 

ج��رم پروتون ها و نوترون ها باهم برابر و حدوداً  برابر با 
amu1 است.

ذره های سازندة اتم و 
جرم اتمی

)از صفحة 11 تا 
صفحة 14 کتاب 

درسی(

T را ترش��ح می کند. این غده برای  T»( )4 3 1- غدة تیروئید در جلوی گردن قرار دارد و هورمون های تیروئیدی 

ساختن این هورمون ها، مقدار زیادی از ید موجود در مواد غذایی را در خود جمع می کند.
2- رادیو ایزوتوپ ید – 131 ، برای تشخیص بیماری های غدة  تیروئید به کار می رود.

Cl37 )با درصد فراوانی 24/2 درصد( می باشد.
17 Cl35 )با درصد فراوانی 75/8 درصد( و 

17 3- کلر دارای دو ایزوتوپ 
4- تاکنون بیش از 2300 ایزوتوپ مختلف )طبیعی و مصنوعی( ساخته شده است. در این میان، فقط 279 ایزوتوپ 

پایدار وجود دارد.
)Al ، تنها یك ایزوتوپ پایدار دارند. در  )13 )P و آلومینیم  )15 )F ، فس��فر  )9 5- برخی عنصرها، مانند فلوئور 

حالی که برخی از دو یا تعداد بیش تری ایزوتوپ پایدار برخوردارند. برای نمونه، قلع ده ایزوتوپ پایدار دارد.
( و تریتیم  D( )2

1 )H ، دوتریم )هیدروژن س��نگین یا  )1
1 6- س��ه ایزوتوپ هیدروژن، نام هایی جداگانه دارند. پروتیم 

( ، ایزوتوپ های هیدروژن می باشند. T( )3
1 )هیدروژن پرتوزا یا 

نكات
، مجموع تعداد پروتون ها و نوترون هاي یک اتم را نشان مي دهد. 1 A( ) ، تعداد پروتون هاي یک اتم و عدد جرمي  Z( ) عدد اتمي 

 A
Z XÂ¶o #jk–

   ÂµUH#jk

]

–

←
← → Na23 نماد شیمیایی 

11 )11 پروتون، 11 الکترون و 12 نوترون( 

به پروتون یا نوترون، نوکلئون یا ذرة سازندة هسته نیز مي گویند. به عبارت دیگر، عدد جرمي، تعداد نوکلئون هاي یک اتم را نشان مي دهد. 2
N14 و…( ، در س��ایر اتم ها تعداد نوترون هاي یک اتم از  3

7  ، O16
8 )H و برخی اتم های دیگر )مانند  )1

1 به جز اتم هیدروژن معمولی یا پروتیم 
تعداد پروتون هاي آن بیش تر است.

مطالب حفظی



5

4  H1
1 ایزوتوپ ها، اتم هاي یک عنصر هس��تند که عدد اتمي یکس��ان و عدد جرمي متفاوت دارند. براي مثال، هیدروژن داراي س��ه ایزوتوپ

( مي باشد. T3
1 H3 )تریتیم یا 

1 ( و  D2
1 H2 )دوتریم یا 

1 )پروتیم(، 
به دلیل این که ایزوتوپ هاي یک اتم، تعداد پروتون برابر دارند، خواص شیمیایي آن ها یکسان است. اما تفاوت در تعداد نوترون هاي آن ها،  5

باعث مي ش��ود که برخي خواص فیزیکي وابس��ته به جرم آن ها با هم تفاوت داشته باشد. این تفاوت، در ترکیب هاي شیمیایي داراي آن ها 
نیز مشاهده مي شود.

پایداري ایزوتوپ ها به تعداد پروتون ها و نوترون هاي درون هس��ته بس��تگي دارد. همة هسته هایي که 84 یا بیش از این تعداد، پروتون دارند،  6
ناپایدار هس��تند. بر طبق یک قاعدة کلي، اگر براي هس��ته اي، نس��بت تعداد نوترون ها به پروتون ها، 1/5 یا بیش از این باشد، هستة یادشده 

ناپایدار است.
شیمي دان ها، براي جرم یک اتم یا جرم اتمي، amu را که کوتاه شده عبارت atomic mass unit به معناي واحد جرم اتمي است، به عنوان  7

 amu C( )= 1211
12

C12 است.  1 جرم اتم 
12

یکاي جرم اتمي معرفي کردند. یک amu، برابر 

اندازه گیري ها نش��ان مي دهد که فراواني ایزوتوپ ها، در طبیعت یکس��ان نیست. با توجه به وجود ایزوتوپ ها و تفاوت در فراواني آن ها، براي  8
گزارش جرم نمونه هاي طبیعي از اتم عنصرهاي مختلف، جرم اتمي میانگین را استفاده مي کنند.

 
M a M a

M
a a

Ï»H N¼U»qÄH ÂµUH ³o Ï»H N¼U»qÄH ÂºH»HoÎ ³»j N¼U»qÄH ÂµUH ³o ³»j N¼U»qÄH ÂºH»HoÎ

¸Ã«ºIÃ¶ÂµUH ³o

IÀïN¼U»qÄH ÂºH»HoÎ Ì¼µ\¶

] ]

]

( ) ( ) ...
( )

× + × + + +
= =

+ +
1 1 2 2

1 2





جرم اتم ها را به وسیلة دستگاهي به نام طیف سنج جرمي اندازه گیري مي کنند. 9
سه تعریف را با هم اشتباه نگیرید. 10

1- عدد جرمي: مجموع تعداد پروتون ها و نوترون هاي یک اتم است و بنابراین عددی طبیعي است.
2- ج��رم اتم��ي: جرم یک اتم در واحد کربن��ي )amu( که برابر مجموع جرم ذرات زیراتمي اتم موردنظر در واحد کربني مي باش��د، پس 

عددی اعشاري است. 
3- جرم مولي: جرم یک مول اتم برحسب گرم است، پس عددی اعشاري و برحسب گرم است.

مدل هاي اتمي جديد

نکات مهمنام مدل

مدل اتمي بور

1- هرچه الکترون از هسته دورتر مي شود، انرژي آن افزایش می یابد.
2- الکترون فقط مجاز است که مقادیر معیني انرژي داشته باشد.

3- با دادن مقدار معیني انرژي، الکترون از حالت پایه )ترازي با انرژي کم تر(، به حالت برانگیخته )ترازي با انرژي 
بالاتر( مي رود. این الکترون، در هنگام بازگشت به حالت پایه، همان مقدار انرژي را از دست مي دهد.

مدل کوانتومی

n پایدارترین  n -1 )عدد کوانتومي اصلي(: نشان دهندة این است که الکترون در کدام سطح انرژي قرار دارد. 1=
لای��ة الکترونی را نش��ان مي دهد و هرچه، n بالاتر رود، انرژي لایة الکترون��ي افزایش می یابد. n مي تواند عددهاي 

, باشد. , , ...1 2 3 صحیح مثبت مانند 
l -2 )عدد کوانتومي اوربیتالي(: الکترون هاي موجود در یک لایة الکتروني، گروه هاي کوچک تري را تشکیل مي دهند 
که به آن ها زیرلایه مي گویند. هر زیرلایه، l مخصوص به خود را دارد. علاوه بر این، l، شکل و تعداد اوربیتال ها را 
نیز مشخص مي کند. براي مثال، شکل اوربیتال هاي موجود در زیر لایه هاي s و p به ترتیب کروي و دمبلي می باشد.

l 0123مقدار
spdfنوع زیرلایه

lm همة عددهاي صحیح  lm )عدد کوانتومي مغناطیس��ي(: جهت گیري اوربیتال ها را در فضا معین مي کند.  -3
, به دست مي آید. ,+ −1 0 ، مقادیر1 lm l باشد، براي  +l را در برمي گیرد. براي مثال، اگر1= −l تا بین 

sm )عدد کوانتومي مغناطیسي اسپین(: نشان دهندة جهت گردش الکترون ها به دور محور خود مي باشد. این  -4

−« دارد. +1 1
2 2

عدد، تنها دو مقدار 
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عددهاي كوانتومي

n , , , ,=1 2 3 7l n, , ,= −0 1 1

lm l l, , , ,= − +0 sm ,= + −1 1
2 2

l+ =2 1 )lتعداد اوربیتال هاي هر زیرلایه  )+ =2 2 1 حداکثر تعداد الکترون هاي هر زیرلایه 

n =2 nحداکثر تعداد اوربیتال هاي هر لایه  =22 حداکثر تعداد الکترون هاي هر لایه 

n = )nتعداد زیرلایه هاي هر لایه  )= 3  لایة سوم 
l s
l p
l d

= ⇒
 = ⇒
 = ⇒

0 3
1 3
2 3

مثال:              

مدل اتمی بور و 
طیف نشری خطی 
)از صفحة 15 تا 
صفحة 19 کتاب 

درسی(

)KNO ، گرد زغال و گوگرد است. )3 1- باروت سیاه، مخلوطی از پتاسیم نیترات 
2- پیش از سدة نوزدهم، کشف شد که با افزودن براده های آهن به باروت سیاه می توان جرقه های آتش به رنگ نارنجی تولید کرد.

 ، Al( )Mg و آلومینیم ( )Ba ، رنگ هایی زیبا و گرد منیزیم ( )Sr و باریم ( ، استرانس��یم ( Cu( ) 3- نمک های مس 
نور سفید خیره کننده ای به جرقه های آتش می بخشند.

4- مقایسة انرژی امواج الکترومغناطیس:
موج های رادیویی > ریز موج ها > پرتوهای فروسرخ > نور مریی > پرتوهای فرابنفش > پرتوهای X > پرتوهای گاما

5- ط��ول م��وج با انرژی آن رابطة  عک��س دارد، بنابراین در امواج الکترومغناطیس، پرتوه��ای گاما، بیش ترین انرژی و 
موج های رادیویی، کم ترین انرژی را دارند.

6- محدودة طول موج مریی بین 380 تا 750 نانومتر می باش��د. طول موج 380 نانومتر دارای رنگ بنفش و طول موج 
750 نانومتر دارای رنگ سرخ است. ترتیب طول موج در ناحیة  مریی به صورت زیر می باشد:

سرخ < نارنجی < زرد < سبز < آبی < نیلی < بنفش
7- رابرت بونزن مخترع چراغ بونزن و دستگاه طیف بین است.

8- هنگامی که بونزن، مقداری از یک ترکیب مس دار، مانند کات کبود را در شعلة مشعل این دستگاه قرار داد، مشاهده 
کرد که رنگ آبی شعله به سبزی می گراید.

9- در سال 1666 نیوتون اعلام کرد که نور به هنگام عبور از یک منشور، شکافته می شود و طیفی پیوسته از رنگ هایی 
شبیه رنگین کمان به وجود می آورد. این طیف، همة طول موج های نور مریی را نشان می دهد.

10- رنگ شعلة فلزهای مختلف در آزمون شعله به صورت جدول زیر است:

سدیم )Na(کلسیم )Ca(لیتیم )Li(پتاسیم )K(نام فلز
زردقرمز آجریقرمز لاکیبنفشرنگ شعله

11- هنگامی که بر یک لولة تخلیة الکتریکی دارای گاز هیدروژن، با فش��ار کم، ولتاژ بالایی اعمال ش��ود، بر اثر تخلیة 
الکتریکی، گاز درون لوله با رنگ صورتی روشن به التهاب درمی آید.

n می آیند، در ناحیة طول  12- در اتم هیدروژن، انتقال های الکترونی که از تراز های سوم، چهارم، پنجم و ششم به 2=
موج مریی قرار می گیرند. رنگ های بخش مریی طیف نشری خطی اتم هیدروژن، در جدول زیر نشان داده شده است:

n انتقال الکترونی n= → =6 2 n n= → =5 2 n n= → =4 2 n n= → =3 2
 nm( ) 410434486656طول موج 

قرمزسبزآبیبنفشرنگ

آبی

سبزقرمز

ق��س�����ا     ب

بنفش

13- نخستین  بار، آنگستروم، چهار خط طیف نشری هیدروژن را یافت و نه سال بعد، موفق به اندازه گیری دقیق طول موج هر خط شد.

مطالب حفظی
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مدل کوانتومی اتم 
)از صفحة 20 تا 
صفحة 28 کتاب 

درسی( 

1- پیرامون هستة اتم، حداکثر هفت لایة الکترونی مشاهده شده است.
2- گازهای نجیب و عدد اتمی آن ها، برای استفاده در نوشتن آرایش الکترونی در جدول زیر آمده است:

رادون )Rn(زنون )Xe(کریپتون )Kr(آرگون )Ar(نئون )Ne(هلیم )He(گاز نجیب
21018365486عدد اتمی

3- چهار آرایش الکترونی استثناء جدول تناوبی به صورت زیر است:

)Cr عنصر )24 )Cu کروم  )29 )Mo مس  )42 )Ag مولیبدون  )47 نقره 

Ar آرایش الکترونی d s[ ] /5 13 4 Ar d s[ ] /10 13 4 Kr d s[ ] /5 14 5   Kr d s[ ] /10 14 5  

نكات
هدف از آزمون ش��عله، یافتن رنگي اس��ت که محلول ترکیب ش��یمیایي فلزدار، به ش��علة چراغ بونزن مي دهد. هر یون فلزي، رنگ ش��علة  1

مخصوص به خود را دارد. براي مثال، رنگ شعله یون پتاسیم، بنفش است.
n مي آیند، نور مریي تولید مي کنند. 2 در طیف نشري خطي اتم هیدروژن، انتقال هاي الکتروني که از ترازهاي ششم، پنجم، چهارم و سوم به 2=
در عناصر اصلی الکترون هاي موجود در آخرین لایة الکتروني )بزرگ ترین n( را الکترون هاي ظرفیتي مي نامند. 3
به انرژي لازم براي خارج کردن یک مول الکترون از یک مول اتم در حالت گازي که به تولید یک مول یون یک بار مثبت در حالت گازي  4

مي انجامد، انرژي نخستین یونش مي گویند.
 X g X g e IE kJ mol( ) ( ) ( . )+ − −→ + 1

1  

برای یك اتم، همواره انرژی یونش بعدی از انرژی یونش قبلی بیش تر است.  5
در انرژی های یونش متوالی یک اتم، هرگاه انرژی یونش بعدی نسبت به انرژی یونش قبلی، به میزان قابل ملاحظه ای بیش تر باشد، می گوییم  6

جهش اتفاق افتاده است. این پدیده، به دلیل تغییر لایه و نزدیک تر شدن به هسته روی می دهد. 
از دو نکتة زیر می توانیم برای نوشتن آرایش الکترونی یک اتم با توجه به یونش های متوالی آن استفاده کنیم: 7

 +1 = تعداد جهش ها  تعداد لایه ها 

= تعداد الکترون ها قبل از اولین جهش تعداد الکترون های لایة ظرفیت 

مطالب حفظی



آزمون 1محاسبات
شماره صفحات پاسخ تشريحی 24 تا 26 

توضیحات سطح دشواری و نکات آزمونزمان پیشنهادیمبحث آزمون

در این آزمون می توانید نکات مهم فصل را دوره کنید. سطح علمی پیشنهادی 17 دقیقهفصل اول شیمی 2
سؤالات این آزمون، ساده است.

عبارت کدام یك از گزینه های زیر، مربوط به نظریة  اتمي دالتون نیست؟- 1
1( همة اتم هاي یک عنصر، مشابه یک دیگر هستند.

2( ماده از ذره هاي تجزیه ناپذیري به نام اتم ساخته شده است.
3( واکنش هاي شیمیایي شامل جابه جایي اتم ها یا تغییر در ماهیّت آن ها در مولکول هاست.

4( اتم های عنصرهاي مختلف به هم متصل مي شوند و مولکول ها را به وجود مي آورند.

چه تعداد از مطالب زیر، دربارة الکترون درست بیان شده است؟- 2
الف( نخستین ذرة زیر اتمي شناخته شده است.

ب( فارادي دانشمند معروف انگلیسي این نام را روي ذره هاي حمل کنندة جریان برق نهاد.
پ( اثبات وجود آن در همة مواد توسط تامسون انجام شد.

ت( رنگ نارنجي مایل به سرخ در لامپ هاي نئون در اثر بازگشت الکترون برانگیخته به ترازهاي پایین تر انرژي است.
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

کدام یك از عبارت هاي زیر، مربوط به ساختار پیشنهادي تامسون براي اتم نمي باشد؟- 3
1( الکترون ها که ذره هایي با بار منفي هستند، درون فضاي کروي ابر گونه اي با بار الکتریکي مثبت پراکنده شده اند.

2( بیش تر حجم اتم  را فضاي خالي تشکیل داده است.
3( جرم اتم به شمار الکترون هاي آن بستگي دارد.

4( اتم در مجموع، خنثي است.
با توجه به شکل روبه رو، کدام گزینه درست است؟- 4

1( میزان انحراف پرتو A از میزان انحراف پرتو C بیش تر 
است، زیرا بار الکتریکي پرتو A بیش تر است.

2( پرتوهاي A، B و C به ترتیب آلفا، گاما و بتا نامیده مي شوند.
3( میزان انحراف پرتو C از میزان انحراف پرتو A کم تر 

است، زیرا پرتو C، داراي بار الکتریکي مثبت است.
4( قدرت نفوذ پرتو B از دو پرتو دیگر بیش تر است و این 

پرتو توسط یک قطعة ضخیم سربي جذب مي شود.

عبارت کدام گزینه دربارة پدیدة پرتوزایي، نادرست است؟- 5
1( ماري کوري، پس از سال ها فهمید، تابش حاصل از مواد پرتوزا، ترکیبي از سه تابش مختلف است.

2( نظریة اتمي دالتون قادر به توجیه این پدیده نیست.
3( این پدیده با کاهش جرم مادة پرتوزا همراه است.

4( هانري بکرل، به طور تصادفي، با این پدیده مواجه شد.

کدام یك از عبارت هاي زیر، از نتیجه گیري هاي رادرفورد در آزمایش بمباران ورقة نازك طلا با ذره هاي آلفا مي باشد؟- 6
الف( بیش تر حجم اتم را فضاي خالي تشکیل مي دهد.

ب( اتم طلا، هسته اي بسیار کوچك با جرم بسیار ناچیز دارد.
پ( الکترون ها هم به دور خود و هم به دور هسته در حال گردش هستند.

ت( یك میدان الکتریکي قوي در اتم وجود دارد.
4( پ و ت 3( ب و ت  2( الف و ت  1( الف و ب 

فصل اول

ساختار اتم
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محاسبات در اتم A، تفاوت شمار پروتون ها و نوترون ها برابر 29 است. اگر عدد جرمي این اتم برابر 157 باشد، عدد اتمي و شمار - 7
نوترون هاي آن، به ترتیب از راست به چپ کدام است؟

4( 64 و 108 3( 49 و 93  2( 49 و 108  1( 64 و 93 

پنج سال پیش از آن که ……… از پروتون سخني به میان آورد، ……… یکي از دانشجویان وي که روي تولید - 8
از  امروزه  انجامید.  این ذره  به کشف  تفسیر آن ها  بود که  یافته  نتایج جالبي دست  به  X مطالعه مي کرد،  پرتوهاي 

……… به عنوان کشف کنندة پروتون یاد مي شود.

2( موزلی - رادرفورد- رادرفورد 1( رادرفورد- چادویک- رادرفورد 
4( موزلی- چادویک- موزلي 3( رادرفورد- موزلي- موزلي  

، سه ایزوتوپ سبك تر آن وجود دارد. در ایزوتوپ سبك تر، - 9 Se34 در طبیعت به ازاي هر ایزوتوپ سنگین تر عنصر 

amu79 باشد، جرم اتمي  اختلاف شمار نوترون ها و پروتون ها برابر 8 مي باشد. اگر جرم اتمي میانگین این عنصر 
ایزوتوپ سنگین تر، چند amu است؟

89 )4  88 )3  76 )2  79 )1

عبارت کدام گزینه نادرست است؟- 10
1( مجموع جرم الکترون ها و پروتون ها، برابر با جرم اتمي است.

2( اندازة بار الکتریکي نسبي پروتون و الکترون برابر است.
3( به پروتون یا نوترون، نوکلئون یا ذرة سازنده هسته مي گویند.

4( براي تعریف یکای جرم اتمي، جرم اتمي فراوان ترین ایزوتوپ کربن، دقیقاً برابر 12/000 در نظر گرفته مي شود.

همة گزینه های زیر درست اند، به جز:- 11
1( اگر به یک لولة تخلیه الکتریکي داراي گاز هیدروژن با فشار کم، ولتاژ بالایي اعمال شود، گاز با رنگ صورتي روشن 

ملتهب مي شود.
2( رابرت بونزن و همکارانش ثابت کردند که هر فلز، طیف نشري خطي خاص خود را دارد.

3( رنگ شعلة نمک هاي لیتیم و پتاسیم، به ترتیب زرد و قرمز مي باشد.
4( نیوتون اعلام کرد که نور به هنگام عبور از منشور، شکافته مي شود و طیفي پیوسته، شبیه به رنگین کمان ایجاد مي کند.

عبارت کدام گزینه، از فرض هاي مدل اتمي بور نمي باشد؟ - 12
1( الکترون اتم هیدروژن، معمولاً در پایین ترین تراز انرژي ممکن )نزدیک ترین مدار به هسته( قرار دارد.

2( در اتم هیدروژن، انرژي الکترون با فاصلة آن از هسته، رابطة مستقیم دارد.
3( الکترون اتم هیدروژن، در فضایي سه بعدي که اوربیتال نامیده مي شود، به دور هسته گردش مي کند.

4( با دادن مقدار معیني انرژي، مي توان الکترون اتم هیدروژن را قادر ساخت که از حالت پایه به حالت برانگیخته 
انتقال پیدا کند. 

کدام گزینه در مورد عددهاي کوانتومي درست است؟- 13
1( شمار زیرلایه ها در یک لایة الکتروني با شمارة لایه برابر است.

lm قابل تعیین است. 2( شمار اوربیتال هاي یک زیرلایه با توجه به عدد کوانتومي 

3( نوع هر زیرلایه با عدد کوانتومي n مشخص مي شود.
)l به دست مي آید. )+2 1 هاي مجاز براي یک زیرلایة معین از رابطة  lm 4( شمار

مفهوم جملة بیان شده در کدام گزینه با سایر گزینه ها تفاوت دارد؟- 14
1( در هر اوربیتال، حداکثر دو الکترون، آن هم با اسپین مخالف قرار مي گیرند.

2( هنگام پر شدن زیرلایه هایي که بیش از یک اوربیتال  هم انرژي دارند، تا زماني که همة اوربیتال ها نیمه پر نشده 
باشند، هیچ اوربیتالي پر نمي شود.

، نمي تواند بیش از دو الکترون وجود  Kr36 p4 اتم s3 و  3( در هیچ یک از اوربیتال هاي موجود در زیرلایه هاي 
داشته باشد.

4( در یک اتم، هیچ دو الکتروني را نمي توان یافت که هر چهار عدد کوانتومي آن ها با هم برابر باشد.



10  فصل اول: ساختار اتم 

کدام یك از عبارت های زیر، درست اند؟- 15محاسبات

الف( اوربیتال های s و p به ترتیب دمبلي و کروي هستند.

ب( در مدل کوانتومي به جاي ترازهاي انرژي از واژة لایه هاي الکتروني استفاده مي شود.

پ( تریتیم و پروتیم دارای خواص شیمیایی یکسان و چگالی متفاوت هستند.

NiCO28 با هم برابر است. 3 Mg و  OH( )12 2 lm الکترون هاي کاتیون در دو ترکیب  ت( جمع جبري

4( پ و ت 3( ب و پ  2( الف و پ  1( الف و ت 

است؟- 16 d3 ، دو برابر شمار الکترون هاي موجود در زیرلایة  p2 در اتم کدام عنصر، شمار الکترون هاي موجود در زیرلایة 

 Sc21  )4   V23  )3   Fe26  )2   Cu29  )1

+A داراي 28 الکترون مي باشد. کدام گزینه درست است؟- 17 با توجه به این که یون 

1( در لایه هاي دوم و سوم اتم A به ترتیب هشت و هفده الکترون وجود دارد.

، اوربیتال تک الکتروني وجود ندارد. A+ 2( در یون 

3( در اتم A، شش زیرلایه از الکترون اشغال شده و یک اوربیتال تک الکتروني وجود دارد.

Ar است.  d s[ ] 10 13 4 +A به صورت  4( آرایش الکتروني نوشتاري یون 

sm است؟- 18 = − 1
2

، چهار برابر شمار الکترون هاي داراي sm = + 1
2

در لایة ظرفیت کدام عنصر، شمار الکترون هاي داراي

 D23  )4   C24  )3   B49  )2   A52  )1

نشان - 19 را  عنصر  یك  متوالي  یونش  انرژي هاي  تغییر  روبه رو،  نمودار 
مي دهد. کدام مطلب درست است؟

n مي باشد. l و 2= 1( الکترون شمارة 9 داراي اعداد کوانتومي 1=

2( در این عنصر، دو لایة الکتروني از الکترون اشغال شده اند.

3( این عنصر، از عناصر اصلي دستة s جدول تناوبي است.

4( عدد اتمي این عنصر از عدد اتمي گاز نجیب آرگون بزرگ تر است.

عبارت کدام گزینه، نادرست است؟- 20
Ar را فقط مي توان به یک کاتیون پایدار نسبت داد. d[ ] 103 1( آرایش الکتروني 

2( رادرفورد، نتوانست تشکیل تابش هاي حاصل از مواد پرتوزا را به کمک مدل اتمي تامسون توجیه کند.

، در همة یون ها با هم متفاوت است. sm = − 1
2

sm با شمار الکترون هاي داراي  = + 1
2

3( شمار الکترون هاي داراي 

4( نظریة اتمی دالتون در توجیه علت ایجاد چهار خط طیف نشری هیدروژن، ناتوان است.

 ............................................................................................................................................................
 ..................................................................................................................................................................
 ..................................................................................................................................................................
 ..................................................................................................................................................................
 ..................................................................................................................................................................
 ..................................................................................................................................................................



محاسبات آزمون2
شماره صفحات پاسخ تشريحی 26 تا 30 

توضیحات سطح دشواری و نکات آزمونزمان پیشنهادیمبحث آزمون

این آزمون به شما کمک می کند که روی نکات مهم فصل، تسلط پیدا کنید. 18 دقیقهفصل اول شیمی 2
سطح علمی پیشنهادی سؤالات این آزمون، متوسط است.

شکل زیر نشان دهندة عبور جریان برق از درون ……… مي باشد که توسط ……… انجام شد. این فرایند، از جمله - 1
پدیده هایي است که فیزیك دان ها، براي توجیه آن، ذره اي بنیادي به نام ……… پیشنهاد کردند.

2( ظرف گاز هیدروژن - بونزن - پروتون 1( محلول ترکیب شیمیایی فلزدار - تامسون - الکترون 
4( ظرف گاز نئون - رادرفورد - هسته 3( محلول ترکیب شیمیایی فلزدار - فارادي - الکترون 

چند مورد از عبارت های زیر درست است؟- 2
الف( مشاهده، پژوهش هاي عملي و نتیجه گیري، ابزار یونانیان در مطالعة طبیعت بود.

ب( این دیدگاه که همة مواد از ذرات کوچك و تجزیه ناپذیري به نام اتم ساخته شده اند، نخستین بار توسط دالتون 
مطرح شد.

پ( تخلیة الکتریکي هنگامي رخ مي دهد که بدون اتصال مستقیم بین دو جسم، الکترون ها از یکي به دیگري منتقل 
شود و شرط این جابه جایی، اختلاف پتانسیل بالا است.

ت( دانشمندان با کمك دستگاهي به نام طیف سنج جرمي، جرم اتم ها را با دقت بسیار زیادي اندازه گیري مي کنند.
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

کدام گزینه درست است؟- 3
1( یکي از تابش هاي مواد پرتوزا که جریاني از الکترون هاي پر انرژي است، بیش ترین میزان انحراف را در میدان 

الکتریکي دارد.
2( همة هسته هایي که 84 یا بیش از این تعداد، نوترون دارند، ناپایدار هستند.

، از مهم ترین مواد فسفرسنت است که در تولید لامپ تلویزیون کاربرد دارد. ZnS( ) 3( روي سولفید 

4( از مدل اتمي رادرفورد، با نام هایي چون مدل کیک کشمشي یا مدل هندوانه اي نیز یاد مي شود.

، در یك واکنش تلاشي هسته اي، 2 ذرة آلفا و 4 تابش بتا را به همراه پرتوي گاما تابش کند، پس از - 4 Ce252
58 اگر اتم 

انجام این فرایند، جرم هستة باقي مانده، چند واحد است؟ )جرم هر اتم هیدروژن را معادل یك واحد در نظر بگیرید.(
246 )4  244 )3  236 )2  248 )1

کدام یك از مطالب زیر درست است؟- 5
1( برخي عنصرها، مانند فلوئور، فسفر و آلومینیم، بیش از یک ایزوتوپ پایدار دارند.

2( وجود یون هاي مختلف براي یک عنصر، با مدل اتمي دالتون هم خواني دارد.
3( در حالي که تامسون، روي پرتوهاي کاتدي مطالعه مي کرد، هم زمان پدیدة پرتوزایي در فرانسه کشف شد.

4( فارادی، به کمک آزمایش های خود، ضمن معرفی الکترون به عنوان یک ذرة زیراتمی، موفق شد ساختاری برای 
اتم پیشنهاد کند. 

فصل اول

ساختار اتم



12  فصل اول: ساختار اتم 

کدام مطلب درست است؟- 6محاسبات
090 از  1( رادرفورد، مشاهده کرد که شمار بسیار اندکي از ذره هاي آلفا )حدود یک از دو هزار(، با زاویه اي بیش از 

مسیر اولیه منحرف شدند.
m−1510 است. m−1010 و قطر هستة آن، حدود  2( قطر اتم طلا، حدود 

3( رادرفورد، در آزمایش خود، ورقة نازك طلا را با ذره هاي بتا بمباران کرد.
4( تشکیل تابش هاي پرتوزا، با مدل اتمي تامسون هم خواني دارد.

با توجه به شکل روبه رو، کدام مطلب درست است؟- 7
1( مایع ظرف )1( نسبت به مایع ظرف )2( چگالي بیش تري دارد.
2( خواص شیمیایي مایع موجود در دو ظرف با هم تفاوت دارد.

 ، D O2 لیتر  100 میلي  H نسبت به  O2 لیتر  100 میلي   )3
جرم کم تري دارد.

D را در آب معمولي بیندازیم، روي  O2 4( اگر یک قطعه یخ 
آب شناور مي ماند.

8 - B شمار ذره های زیر اتمي الکترون و نوترون با هم برابر باشند، عدد جرمي عنصر B +3 A و  −80 2 اگر در دو یون 
کدام است؟

75 )4  85 )3  81 )2  79 )1

)O مختلف - 9 )3 O باشد، امکان تشکیل ……… مولکول اوزون  O O    , ,18 17 16 اگر اکسیژن داراي سه ایزوتوپ

وجود دارد و در بین آن ها، ……… جرم مولکولي متفاوت مشاهده مي کنیم. )از راست به چپ(
7 � 18 )4  6 � 18 )3  7 � 10 )2  6 � 10 )1

amu /106 و - 10 9 amu/107 داراي دو ایزوتوپ است. اگر جرم ایزوتوپ سبك تر  86 عنصري با جرم اتمي میانگین 
درصد فراواني ایزوتوپ سنگین تر برابر 48 درصد باشد، جرم ایزوتوپ سنگین تر کدام است؟

 /108 9  )4   /109 1 )3   /109 4 )2   /108 7  )1
چند مورد از مطالب زیر نادرست است؟- 11

Ni28 دو اوربیتال نیمه پر وجود دارد. Se34 و  الف( در دو عنصر 

ب( رابرت بویل، با انتشار کتاب شیمی دان شکّاك، مفهوم تازه ای از اتم را بیان کرد و شیمی را علمی تجربی نامید. 
پ( عناصری که آرایش الکترونی آن ها به زیرلایة s ختم می شود، همگی فلز و جامدند. 

) دارند.  )+1 ،  هفت الکترون عدد کوانتومی مغناطیسی  As33 ت( در اتم عنصر 

amu /0 باشد،  00054 ث( اگر جرم هر یك از ذرات پروتون و نوترون، 1500 برابر جرم الکترون بوده و جرم الکترون 

خواهد بود. amu /3 996  ، He4
2 جرم تقریبی اتم 

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
با توجه به مدل اتمي بور براي اتم هیدروژن، عبارت کدام یك از گزینه هاي زیر درست نیست؟- 12

1( اختلاف انرژي بین ترازهاي سوم و چهارم، کم تر از اختلاف انرژي بین ترازهاي چهارم و پنجم است.
n تولید مي شود، داراي رنگ آبي است. n به 2= =5 2( نوري که در هنگام بازگشت الکترون از 

3( هنگامي که الکترون از تراز سوم به تراز اول برمي گردد، انرژي بیش تري نسبت به برگشت از لایة دوم به لایة اول، 
آزاد مي کند.

4( انرژي الکترون موجود در حالت پایه از انرژي الکترون موجود در تراز سوم کم تر است.
کدام یك از گزینه هاي زیر، مي تواند نشان دهندة عددهاي کوانتومي یك الکترون در ساختار یك اتم باشد؟- 13

 s lm m l n   , , ,= − = = =1 0 2 3
2

 )2   s lm m l n   , , ,= = = =0 0 1 2  )1

 s lm m l n   , , ,= − = − = =1 3 2 4
2

)4   s lm m l n   , , ,= + = = =1 0 1 1
2

 )3
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محاسبات کدام یك از عبارت های زیر، درست اند؟ - 14
های الکترون ها برابر صفر باشد، فاقد الکترون جفت نشده است. sm الف( هر اتمي که در آن مجموع 

هاي الکترون ها صفر باشد، جزو عناصر اصلي جدول تناوبي است. lm ب( هر اتمي که در آن مجموع 

n به دست مي آید. +2 پ( شمار اوربیتال هاي مربوط به هر لایه از رابطة 1
l+2 به دست مي آید. ت( شمار اوربیتال هاي مربوط به هر زیرلایه از رابطة 1

4( »ب« و »ت« 3( »ب« و »پ«  2( »الف« و »ت«  1( »الف« و »پ« 

الکترون هاي موجود در آخرین زیر لایة کدام یك از اتم هاي زیر، تنها در عدد کوانتومي مغناطیسي با هم تفاوت دارند؟- 15
S16 ت(   C6 پ(   As33 ب(   Ca20 الف( 

2( »ب« و »ت« 1( »الف« و »پ«  
4( »الف« و »ب« 3( »ب« و »پ«  

X ، عدد جرمي برابر 79 و تفاوت شمار نوترون ها و الکترون ها برابر 9 است. عدد اتمي این عنصر برابر - 16 −2 در یون 
……… بوده و داراي ……… اوربیتال جفت الکتروني است. هم چنین در لایة ظرفیت آن ……… الکترون وجود 

دارد. )از راست به چپ(
 − −6 16 36  )2    − −6 16 34  )1
 − −6 18 36  )4    − −6 18 34  )3

n است. عبارت کدام گزینه - 17 = 3 ، نصف شمار الکترون هاي داراي  n =2 در اتم عنصر A، شمار الکترون هاي داراي 
دربارة این عنصر درست است؟

1( داراي سه اوربیتال تک الکتروني است.
lm وجود دارد. =0 2( در بین الکترون هاي لایة ظرفیت آن، چهار الکترون با 

3( در این اتم، شش الکترون داراي عدد کوانتومي مغناطیسي برابر 1+ هستند.
4( در هستة آن 26 پروتون وجود دارد.

A داراي 28 الکترون باشد، کدام مطلب دربارة آن درست است؟- 18 +3 اگر یون تك اتمي 
n هستند. = 3 1( 16 الکترون در اتم A داراي عدد کوانتومي 

A پر از الکترون هستند. +3 2( تمام زیرلایه هاي اشغال شدة یون 
A کم تر است. +3 3( شمار اوربیتال هاي تک الکترونی در اتم A از یون 

4( عدد اتمي اتم A برابر 28 است.

A13 درست است؟- 19 کدام مطلب دربارة اتم 

1( انرژي لازم براي جدا کردن یازدهمین الکترون آن، به طور قابل ملاحظه اي از انرژي لازم براي جدا کردن دهمین 
الکترون آن، بیش تر است.

2( سه جهش بزرگ در انرژي هاي یونش متوالي آن وجود دارد.
s3 جدا مي کند. 3( دومین انرژي یونش آن، الکترون را از زیرلایة 

IE2 مشاهده مي شود. 4( در یونش هاي متوالي، نخستین جهش بزرگ بین IE1 و 

کدام گزینه درست است؟- 20
d5 الکترون مي گیرند. f5 و  ، به ترتیب زیرلایه هاي  s6 1( طبق اصل بناگذاري )آفبا( قبل و بعد از زیرلایة 

2( تنها جهت گیری اوربیتال های موجود در زیرلایة p، آن ها را از یک دیگر متمایز می کند.
3( مطالعة گستردة رادرفورد روی پرتوهای X تولید شده از عنصرهای مختلف، زمینه ساز کشف پروتون شد.

4( استفاده از نمک سدیم کلرید در رژیم غذایي، براي سالم ماندن غدة تیروئید ضروري است.



آزمون3محاسبات
شماره صفحات پاسخ تشريحی 30 تا 33 

توضیحات سطح دشواری و نکات آزمونزمان پیشنهادیمبحث آزمون

با بررسی این آزمون مهارت کافی برای کسب درصد بالا در این فصل را پیدا 19 دقیقهفصل اول شیمی 2
می کنید. سطح علمی پیشنهادی سؤالات این آزمون، متوسط است.

)تجربی -90(- 1 کدام مطلب درست است؟ 
1( تالس فیلسوف یوناني، چهار عنصر آب، هوا، خاك و آتش را سازندة کاینات مي دانست.

2( ابزارهاي یونانیان براي مطالعة طبیعت شامل مشاهده کردن، اندیشیدن، پژوهش هاي عملي و نتیجه گیري از آن ها بود.
γ از دست بدهد، جرم اتمي میانگین آن تقریباً هشت  β و  α به همراه تابش هاي  3( اگر یک عنصر پرتوزا دو ذرة 

واحد کاهش مي یابد.
)ZnS از جمله مهم ترین مواد فسفرسانس است که با قطع شدن منبع نور، تابش آن نیز قطع مي شود. ) 4( روي سولفید 

کدام یك از آزمایش هاي زیر روي لولة پرتو کاتدي ثابت مي کند همة مواد داراي الکترون هستند؟- 2

1( لوله، داراي اندکي گاز هیدروژن است.  

2( لوله، داراي اندکي هوا است.  

3( میدان الکتریکي در بیرون لوله برقرار شده است.  

4( کاتد از آهن به مس تغییر یافته است.  

)سنجش - 94(- 3 کدام مطلب نادرست است؟ 
1( ذرة آلفا، همان هستة اتم هلیم است و از دو پروتون و دو نوترون تشکیل شده است.

1920 پیش گویي و 12 سال بعد توسط چادویک کشف شد. 2( وجود نوترون در هسته، توسط رادرفورد در سال 
2000 برابر جرم الکترون و شمار آن در اتم هاي ایزوتوپ هر عنصر  3( پروتون ذره اي با بار مثبت، جرم آن حدود 

برابر است.
4( نوترون ذره اي خنثي، جرم آن اندکي بیش تر از جرم پروتون و شمار آن در همة اتم ها از شمار پروتون ها بیش تر است.

با توجه به شکل روبه رو، از پرتو ……… در تعیین قطر هستة اتم استفاده شد، - 4
پرتو ……… مانند پرتوهاي کاتدي، جریاني از الکترون هاي پر انرژي است و 

پرتو ……… در میدان الکتریکي به سمت قطب مثبت منحرف مي شود. 
)تجربی خارج - 91(   

1( 1، 2 و 3
2( 1، 2 و 2
3( 2، 3 و 2
4( 2، 1 و 3

عبارت کدام گزینه توسط رادرفورد بیان نشده است؟- 5
1( در آزمایش بمباران ورقة نازك طلا بیش تر ذره هاي آلفا بدون انحراف و در مسیري مستقیم از ورقة نازك طلا عبور کردند.

2( پروتون ها تنها ذرة سازندة هسته نیستند، بلکه ذرة دیگري که بار الکتریکي ندارد، در آن وجود دارد.
3( در آزمایش بمباران ورقة نازك طلا، تعداد اندکي از ذره هاي آلفا با زاویة اندکي از مسیر اولیه منحرف شدند.

4( تابش حاصل از مواد پرتوزا خود شامل سه نوع پرتو مي باشد که انحراف یکساني در میدان الکتریکي ندارند.

فصل اول

ساختار اتم



15

محاسبات چه تعداد از مطالب زیر، درست اند؟- 6
الف( جمع جبري اعداد کوانتومي الکترون) هاي( لایة ظرفیت پتاسیم، برابر 3/5 است.

g100 آب معمولي یکسان است. g100 آب سنگین با حجم  ب( حجم 

پ( باروت سیاه، مخلوطي از سدیم نیترات، زغال و گوگرد است.
lm مي تواند تعیین کنندة شکل اوربیتال باشد. ت( عدد کوانتومي 

Ar را نمی توان به یك اتم خنثي نسبت داد. d[ ] 10
18 3 ث( آرایش الکترونی 

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

کدام مطلب نادرست است؟- 7
amu /55 باشد،  8 amu 59 و جرم اتمي میانگین آن  amu 55 و  1( اگر جرم اتمي ایزوتوپ هاي یک اتم برابر 

درصد فراواني ایزوتوپ سنگین تر برابر 20 درصد است.
2( شمار پروتون پروتیم با شمار نوترون دوتریم برابر است.

3( قلع داراي 10 ایزوتوپ پایدار است و عنصرهاي F، P و Al یک ایزوتوپ پایدار دارند.
4( جرم پرتوهاي آلفا چهار برابر جرم مولکول هیدروژن است.

60 باشد، - 8 )Ag برابر 46 و شمار نوترون هاي آن برابر  )+ اگر شمار الکترون هاي کاتیون یکي از ایزوتوپ هاي نقره 
شمار نوکلئون ها، عدد جرمي و جرم اتمي تقریبي این یون بر حسب amu، به ترتیب از راست به چپ کدام است؟  
)سنجش - 93(   

 , ,107 107 107  )4     , ,107 47 107  )3   , ,106 106 106  )2   , ,106 46 106  )1

D درست است؟ )فرض کنید هیدروژن سه ایزوتوپ D ،H و T و اکسیژن - 9 O2 چند مورد از عبارت های زیر در مورد 

O16 به کار رفته است.(
8 D ایزوتوپ  O2 O18 را دارد و در مولکول 

8 O16 و 
8 دو ایزوتوپ 

amu4 است.  الف( تفاوت جرم یك مولکول آن با سنگین ترین مولکول آب به تقریب 
ب( یکی از 12 نوع مولکول آب است که در یك نمونة طبیعی آن می توان یافت. 

g ، با حالت فیزیکی یکسان، اشغال می کند.  H O 2100 پ( g 100 از آن حجم کم تری نسبت به 

ت( شمار پروتون ها، نوترون ها و الکترون ها در آن با هم برابر است. 
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

)تجربی - 92(- 10 کدام گزینه درست نیست؟ 
1( هر بستة انرژي را یک کوانتوم انرژی مي گویند.

2( کوانتومي بودن به معناي پیمانه اي یا بسته اي بودن یک کمیت است.
3( بور، به هر تراز انرژي کوانتیده، عدد ویژه اي نسبت داد که عدد کوانتومي اصلي نامیده  شد.

sm استفاده کرد. lm و  ، l ، n 4( شرودینگر، براي مشخص کردن هر یک از اوربیتال هاي یک اتم، از چهار عدد کوانتومي

 شکل روبه رو، براي توجیه بخش مریي طیف نشري خطي - 11
اتم هیدروژن با مدل اتمي بور ارایه شده است. با توجه به 

آن، کدام مطلب نادرست است؟
1( الکترون فقط اجازه دارد که مقادیر معیني انرژي داشته 

باشد.
نشري  طیف  مریي  بخش  در  موج  طول  بزرگ ترین   )2
n به  = خطي اتم هیدروژن، مربوط به انتقال الکترون از 3

n است. =2
n از طول  = 3 n به  =4 3( طول موج انتقال الکتروني 

n بزرگ تر است. =5 n به  =6 موج انتقال الکتروني 
4( انرژي الکترون با فاصلة آن از هسته، رابطة مستقیم دارد.
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هدف از آزمون شعله چیست؟- 12محاسبات
1( تعیین رنگ نور تولید شده بر اثر انتقال الکترون از ترازهاي برانگیخته به تراز حالت پایه یک اتم.

2( شناسایي نوع نافلز موجود در یک ترکیب با استفاده از طیف نشري خطي.
3( تعیین شمار پروتون هاي موجود در هسته اتم یک عنصر با استفاده از رنگ شعله آن.

4( تعیین نوع فلز موجود در یک نمونة مجهول از روي رنگي که محلول ترکیب آن به شعله مي دهد.
چه تعداد از موارد زیر جملة روبه رو را به درستي تکمیل مي کنند؟ »همواره الکترون، ……… را قبل از ……… اشغال می کند.«- 13

الف( زیر لایة با n کم تر � زیرلایة با n بیش تر
ب( زیرلایة با l کم تر � زیرلایة با l بیش تر

 s3 lm از زیرلایة  =0 p2 � اوربیتال با  lm از زیرلایة  ( )= +1 پ( اوربیتال با 
ت( اوربیتال خالي یك زیرلایه � اوربیتال نیمه پر همان زیرلایه

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
کدام مطلب نادرست است؟- 14

l+4 به دست مي آید. 1( بیشترین تعداد الکترون مجاز در هر زیرلایه از رابطة 2
d93 ختم شود، تفاوت شمار نوترون ها و الکترون ها در اتم A برابر 8 است. A به  +64 2 2( اگر آرایش الکتروني

تأکید بر رفتار موجي آن  با  الکترون و  اتم را بر مبناي رفتار دوگانة موجي � ذره اي  3( شرودینگر مدل کوانتومي 
پیشنهاد کرد.

، مقادیر l ، n و شمار اوربیتال ها به ترتیب 4، 2 و 5 است. d4 4( براي زیرلایة 
الکتروني است و - 15 ……… اوربیتال جفت  الکترون اشغال شده اند که در میان آن ها،  از  ……… اوربیتال   ، V23 اتم وانادیم  در 

)رياضی - 90( n اند. )گزینه ها را از راست به چپ بخوانید.(  = 3 sm و  = + 1
2

……… الکترون در آن داراي عددهاي کوانتومي 

 , ,7 10 13  )4   , ,7 11 13  )3   , ,6 11 14  )2   , ,6 10 14  )1

s مي باشد، نادرست است؟- 16 p2 34 4 کدام مطلب دربارة اتم A که آرایش الکتروني لایة ظرفیت در آن به صورت 
lm مي باشند. =0 1( 15 الکترون در آن داراي 

2( عدد اتمي آن برابر 33 است و هر اوربیتال اشغال شدة آن داراي یک جفت الکترون مي باشد.
d3 آن جفت الکتروني هستند. 3( عنصري اصلي است و همة اوربیتال هاي زیرلایة 

4( لایه هاي دوم و سوم آن پر از الکترون و آخرین زیرلایة آن نیمه پر است.
در بین عناصري که عدد اتمي آن ها از 19 تا 36 مي باشد، در چند عنصر، همة اوربیتال هاي موجود در لایة ظرفیت، - 17

تك الکتروني هستند؟
4 )4  3 )3   2 )2  1 )1

)رياضی - 89(- 18 آرایش الکتروني کدام گونة شیمیایي با آرایش الکتروني هر یك از سه گونة دیگر تفاوت دارد؟ 
 Ga +3
31  )4   Zn +2

30  )3   Cu+
29  )2   Ni +2

28  )1
19 - sm در بررسي انرژي هاي یونش متوالي شش الکترون از عنصر اصلي A، اعداد جدول زیر به دست آمده است. مجموع

الکترون هاي اتم A کدام است؟
شمارة یونش654321

2845072305000340020101050
انرژی یونش 

kJ mol( . )−1

1 )4  + 3
2

 )3  − 3
2

 )2 1( صفر 

همة گزینه های زیر درست اند، به جز:- 20
1( در مدل کوانتومي، همانند مدل بور، براي الکترون ها سطوح انرژي کوانتیده پیش بیني مي شود.

2( هنگامي که بونزن مقداري کات کبود را در شعلة مشعل دستگاه طیف بین قرار داد، رنگ آبي شعله به سبز تغییر پیدا کرد.
، طول موج کم تري نسبت به بقیه  n n به 2= =6 3( در بخش مریي طیف نشري خطي هیدروژن، انتقال الکترون از 

انتقال ها دارد.
4( یک amu یک دوازدهم جرم اتمي میانگین ایزوتوپ هاي کربن است.



محاسبات آزمون4
شماره صفحات پاسخ تشريحی 34 تا 38 

توضیحات سطح دشواری و نکات آزمونزمان پیشنهادیمبحث آزمون

هدف از این آزمون، تمرین بیش تر و حل سؤالات ترکیبی می باشد. سطح علمی 20 دقیقهفصل اول شیمی 2
پیشنهادی سؤالات این آزمون، دشوار است.

)رياضی - 91(- 1 کدام مطلب نادرست است؟ 
1( تامسون ضمن مطالعه روي پرتوهاي کاتدي، پرتوزایي را کشف کرد.

2( پس از موفقیت تامسون در اندازه گیري نسبت بار به جرم الکترون، رابرت میلیکان توانست بار الکترون را اندازه بگیرد.

1 جرم پروتون است.
2000

) و جرم آن حدود  )−1 3( بار الکترون در مقیاس نسبي برابر 

4( پدیده اي که ماري کوري آن را پرتوزایي نامید، نخستین بار توسط هانري بکرل مشاهده شد.

)سنجش - 92(- 2 با استفاده از نظریة اتمي دالتون، کدام دو مورد را مي توان توجیه کرد؟ 
ب( تفاوت عدد جرمي در ایزوتوپ ها CO2 از سوختن زغال  الف( تشکیل گاز 

ت( برقکافت الکترولیت ها پ( ذوب شدن مواد جامد بر اثر گرما 
4( ب، ت 3( ب، پ  2( الف، ت  1( الف، پ 

با توجه به شکل زیر، پرتو ……… از جنس الکترون بوده و ذرات سازندة پرتو )6(، از ذرات سازندة پرتو )2( جرم - 3
……… دارند. همچنین طول موج پرتو )5( نسبت به پرتو X ……… است. )به ترتیب از راست به چپ(

                 
4( 4- بیش تر � کوتاه تر 3( 3- کم تر � بلندتر  2( 5- بیش تر � کوتاه تر  1( 2- بیش تر � بلندتر 

کدام مورد )موارد( جملة زیر را به درستي تکمیل مي کند )می کنند(؟- 4
»این بخش از مدل اتمي ……… که مي گوید ……… با دانسته هاي امروز مطابقت ……… .«

الف( رادرفورد � انرژي الکترون کوانتیده است � دارد
ب( تامسون � بیش تر جرم اتم ناشي از بار مثبت است � دارد

پ( دالتون � اتم ها در واکنش هاي شیمیایي تجزیه نمي شوند � دارد
ت( شرودینگر � اوربیتال، احتمال حضور الکترون در اطراف هسته را نشان مي دهد � ندارد

4( فقط ب 3( فقط پ  2( ب ، پ ، ت  1( الف ، ب 

کدام عبارت نادرست است؟- 5
1( الکترون نخستین ذرة زیر اتمي شناخته شده است.

M اختلاف تعداد نوترون ها و الکترون ها برابر 28 مي باشد. +138 2
56 2( در یون 

3( از رادیو ایزوتوپ ید � 131 براي تشخیص بیماري هاي غدة تیروئید استفاده مي شود.
4( در آزمایش بمباران ورقة نازك طلا، رادرفورد مشاهده کرد که بیش تر ذره هاي آلفا با زاویه اي بیش از 90 درجه 

از مسیر اولیه منحرف شدند.

فصل اول

ساختار اتم
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مقایسة انجام شده در کدام گزینه درست است؟- 6محاسبات
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برابر است. کدام گزینه درست است؟- 7 A bY + A و کاتیون  X با توجه به این که شمار الکترون هاي اتم
1( شمار نوترون های X به اندازة b از شمار نوترون هاي Y کم تر است.

2( عدد اتمي X به اندازة b از عدد اتمي Y بزرگ تر است.
X )3 و Y ایزوتوپ هاي یک دیگرند.

4( اختلاف شمار نوترون ها و پروتون ها در Y بیش تر از X است.

باشد، - 8  H H H »  ,
3 2 1
1 1 1 ایزوتوپ هاي داراي  هیدروژن  و   O O O »   ,

18 17 16
8 8 8 ایزوتوپ هاي داراي  اکسیژن  اگر 

21 داریم و مجموع شمار ذره های زیر اتمي سنگین ترین مولکول  g mol. ……… مولکول آب متفاوت با جرم مولي1−

آب به اندازة ……… واحد بیش تر از جرم سبك ترین مولکول آب است. )از راست به چپ(
5 , 4 )4  6 , 3 )3  6 , 4 )2  5 , 3 )1

× اتم دوتریم برابر چند گرم خواهد بود؟ )جرم - 9 241 10 ×− گرم باشد، جرم تقریبي 289 10 اگر جرم الکترون برابر 
)سنجش -93( 1840 برابر جرم الکترون در نظر بگیرید(.  پروتون و جرم نوترون را یکسان و 

3/3921 )4  3/3129 )3  3/1932 )2  3/1239 )1

10 - 20 ، داراي سه ایزوتوپ طبیعي است که یکي از آن ها داراي  g mol/ . −136 8 X18 با جرم اتمي میانگین  عنصر 

نوترون و فراواني ٪20 و دیگري 18 نوترون با فراواني ٪70 است. شمار نوترون هاي ایزوتوپ دیگر کدام است؟ )جرم 
)تجربی خارج - 90( amu1 در نظر بگیرید(.  پروتون و نوترون را یکسان و برابر 

24 )4  23 )3  22 )2  21 )1
کدام مطلب درست است؟- 11

1( نور مریي نسبت به پرتوهاي فرابنفش طول موج کوتاه تري دارد.
2( با افزودن ترکیب هاي مس به جرقه هاي آتش مي توان نور آبي تولید کرد.

3( خط هاي طیف نشري همة عنصرها در ناحیة مریي قرار دارند.
4( با افزودن براده هاي آهن به باروت سیاه مي توان جرقه هاي آتش به رنگ نارنجي تولید کرد.

در مورد طیف نشري خطي اتم هیدروژن، کدام مطلب نادرست است؟- 12
1( بور با کوانتومي در نظر گرفتن ترازهاي انرژي توانست طیف نشري خطي هیدروژن را توجیه کند.

2( کوتاه ترین طول موج در بخش مریي، مربوط به انتقال الکترون از تراز سوم به دوم است.
3( در اتم برانگیخته، انتقال از تراز سوم به اول صورت مي گیرد، اما نور در بخش مریي قرار ندارد.

4( خط طیفي که انرژي بیش تري دارد، دارای طول موج کم تری است.
کدام عبارت درست است؟- 13

2+ بزرگ تر باشد. lm نمي تواند از  n است، مقدار  = 3 1( براي الکتروني که داراي 
2( در اتمي با چهار تراز الکتروني اشغال شده از الکترون، الکترون موجود در تراز چهارم با صرف انرژي بیش تري از 

اتم جدا مي شود.
sm با هم تفاوت دارند. P15 در عدد کوانتومي  3( الکترون هاي آخرین زیرلایة اتم 

4( در همة اتم هایي که عدد اتمي زوج دارند، به اندازة نصف عدد اتمي، اوربیتال پر شده وجود دارد.
با مجموعه عددهاي - 14 الکتروني  لایه، وجود  این  در  و  است  الکترون   ……… اتم ها  در  بیشینه گنجایش لایة چهارم 

)سنجش - 94( l و ……… امکان پذیر است.  =2  ، n =4 کوانتومي
 lm  ,= +3 32  )4   lm  ,= −3 16  )3   lm  ,= −2 32 )2   lm  ,= +2 16  )1
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محاسبات چه تعداد از مطالب زیر درست است؟ - 15
n بیش تر است.  n→4 6 n از انتقال  n→1 2 الف( در اتم هیدروژن انرژی لازم برای انتقال 

اتم  زیاد  به کشف فضای خالی  احتمال دست یابی  به کار می رفت،  ورقة ضخیم طلا  رادرفورد  آزمایش  اگر در  ب( 
افزایش می یافت. 

Si14 حداقل یکی از اعداد کوانتومی برابر 1 می باشد.  پ( در 10 الکترون از الکترون های 

410 اتم طلا پشت سر هم جای می گیرند.  ت( با توجه به ابعاد تقریبی اتم طلا در یك ردیف به طول یك میکرون، به طور فرضی 
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

)رياضی خارج - 92(- 16 کدام گزینه درست است؟  
1( در بخش مریی طیف نشري خطي اتم هیدروژن، پرتویي که بیش ترین میزان انحراف را در خروج از منشور دارد، 

n است. n→6 مربوط به انتقال2
2( طیف نشري خطي اتم هیدروژن نخستین بار توسط بور کشف شد و براي ارایة مدل اتمي به کار رفت.

، با یک دیگر برابر است. − 1
2

+ و  1
2

3( در آرایش الکتروني اتم هاي خنثي، شمار الکترون هاي با عدد کوانتومي اسپین 

n فقط در لانتانیدها یافت مي شود. =4 l و  = 3  ، lm = −3 4( الکتروني با عددهاي کوانتومي 
کدام گزینه نادرست است؟ - 17

+Mn خواهد بود.
25 d43 ختم شود، آرایش الکتروني لایة ظرفیت اتم A مشابه  A به  +2 1( اگر آرایش الکتروني 

)Zn است. )30 2( در جدول تناوبي عنصرها، اتم اولین عنصري که تعداد الکترون هاي لایة سوم آن به هجده مي رسد، روي 
Cu29 تعداد الکترون هاي با عدد کوانتومي اوربیتالي صفر، برابر با 7 است. 3( در اتم 

TiCl22 یون تیتانیوم فاقد الکترون منفرد است. 4 4( در ترکیب 
18 - ، sm = + 1

2
l بوده و الکتروني با اعداد کوانتومي  =2 10 الکترون داراي  عدد جرمي اتم A، 63 است. اگر در این اتم 

n داراي بیش ترین سطح انرژي در بین الکترون هاي آن باشد، کدام عبارت دربارة این اتم  =4 l و  =0  ، lm =0
نادرست است؟

l مي باشد. =0 1( یون یک بار مثبت آن داراي 6 الکترون با عدد کوانتومي 
2( در هستة آن 33 نوترون وجود دارد.

3( عنصر واسطه محسوب مي شود.
Br35 برابر است. 4( شمار اوربیتال هاي تک الکتروني آن با شمار اوربیتال هاي تک الکتروني

با توجه به نمودار روبه رو، کدام عبارت درست است؟- 19

 B و A 1( عدد کوانتومي مغناطیسي اسپین الکترون هاي دو زیرلایة
برابر صفر است.

اتمي 12 بوده و در لایة ظرفیت آن 2  این عنصر داراي عدد   )2
n وجود دارد. الکترون با 1=

l هستند. n و 1= 3( الکترون هاي 3، 4 و 5 داراي اعداد کوانتومي 2=
s2 بوده و اوربیتال آن دمبلي شکل  4( الکترون x مربوط به زیرلایة 

است.
M24 درست است؟- 20 چه تعداد از عبارت های زیر در مورد 

lm صفر دارد. الف( 13 الکترون با 

sm الکترون هاي آن برابر 3 است. ب( جمع جبري 

پ( در لایة ظرفیت آن 6 الکترون وجود دارد.
ت( جزو فلزات اصلي دستة s محسوب مي شود.

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1



آزمون5محاسبات
شماره صفحات پاسخ تشريحی 38 تا 41 

توضیحات سطح دشواری و نکات آزمونزمان پیشنهادیمبحث آزمون

28 دقیقهفصل اول شیمی 2
ترکیبی استفاده شده است. هدف،  و  این آزمون، فقط سؤالات شمارشی  در 
افزایش سطح علمی و اعتماد به نفس شما می باشد. سطح علمی پیشنهادی 

سؤالات این آزمون، دشوار است.

چه تعداد از عبارت های زیر درست اند؟- 1
الف( ارسطو فیلسوف یونانی، آب را عنصر اصلی سازندة کاینات می دانست.

ب( نخستین بار بور، چهار خط طیف نشری هیدروژن را یافت.
پ( رادرفورد با بمباران ورقة طلا با پرتوی بتا نظریة تامسون را رد کرد.
ت( پیرامون هستة هر اتم، حداکثر هفت لایة الکترونی مشاهده می شود.

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

چه تعداد از عبارت های زیر، جملة داده شده را به درستی تکمیل می کند؟- 2
»کشف ……… را می توان به ……… نسبت داد.«

پ( نوترون- چادویك e الکترون- تامسون 
m

ب(  الف( بار الکترون- میلیکان 

ث( خاصیت پرتوزایی - بکرل ت( هستة اتم- رادرفورد 
5 )4  4 )3  3 )2  2 )1

همة عبارت ها در مورد رادرفورد درست اند، به جز:- 3

الف( در آزمایش ورقة طلای خود از مواد فسفرسنت بهره برد.

ب( دریافت که پرتو اکتشافی توسط بکرل، خود متشکل از سه پرتو است.

پ( با ارایة نظریة خود، برخلاف تامسون خنثی بودن اتم را توجیه کرد.

ت( وجود نوترون در هسته را قبل از چادویك پیش بینی کرده بود.
4( پ، ب 3( الف، پ  2( پ، ت  1( الف، ب 

چه تعداد از مطالب زیر درست اند؟- 4

Cl37 داشته باشیم، در  Cl36 و   ، Cl35 C13 و برای کلر سه ایزوتوپ  C12 و  الف( اگر برای کربن دو ایزوتوپ 
CCl4 با جرم متفاوت وجود دارد. ، 10 نوع مولکول  CCl4 یك نمونة طبیعی 

ب( جرم یك ذرة آلفا حدود 8000 برابر جرم یك الکترون است.

amu 1 است. C12 دقیقاً 12 برابر  پ( جرم یك اتم 

B11 باشد، جرم اتمی  B10 باشند و ایزوتوپ دیگر بور  ت( اگر در یك نمونة خالص و طبیعی بور ٪70 اتم ها ایزوتوپ 
amu/10 می شود. 3 میانگین بور تقریباً 

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

چه تعداد از عبارت های زیر نادرست اند؟- 5
الف( ماری کوری به طور تصادفی پدیدة پرتوزایی را کشف کرد.

ب( از رادیو ایزوتوپ کلر برای درمان بیماری های تیروئید استفاده می شود.
پ( جمع جبری عدد کوانتومی مغناطیسی اسپین الکترون های هیچ اتمی منفی نیست.

ت( در نظریة تامسون الکترون ها همانند یك ابر، فضای اتم را پر کرده اند.
4 )4   3 )3  2 )2  1 )1

فصل اول

ساختار اتم
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محاسبات چند مورد از مطالب زیر نادرست اند؟- 6

 ،b ،a ،الف( با توجه به شکل روبه رو که مربوط به نفوذپذیری تابش های پرتوزاست

، ورقة آلومینیمی و سرب باشند.  γ  ، β  ، α d ،c و e به ترتیب می توانند 

ب( از ابتکارات شرودینگر می توان پیشنهاد چهار عدد کوانتومی برای اتم را نام برد. 

پ( نخستین بار بونزن اعلام کرد نور هنگام عبور از یك منشور شکافته می شود. 

n می باشد.  n→6 2 ت( کم ترین طول موج در طیف مریی هیدروژن مربوط به انتقال 
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

کدام موارد از مطالب زیر درست اند؟- 7

الف( طبق مدل اتمی بور، الکترون هر چه فاصله بیش تری با هسته داشته باشد، انرژی کم تر و پایداری بیش تری دارد.

lm یکسانی هستند. ب( الکترون های موجود در یك لایة الکترونی، گروه های کوچك تری را تشکیل می دهند که دارای 

پ( توجیه برخی خواص فیزیکی اتم ها، بدون نسبت دادن حضور دو الکترون در یك اوربیتال امکان پذیر نبود.

ت( برای یك الکترون برانگیخته، نشر نور مناسب ترین شیوه برای از دست دادن انرژی است.

4( پ، ت 3( الف، ت  2( ب، پ، ت  1( الف، پ 

چه تعداد از موارد زیر جملة داده شده را به درستی تکمیل می کند؟- 8

»همواره ……… از ……… ، ……… است.«

n اتم هیدروژن می آیند- در ناحیة  الف( طول موج انتقالات الکترونی که- ترازهای ششم، پنجم، چهارم و سوم به2=

طول موج مریی

ب( اشغال شدن زیرلایة با n کم تر- زیرلایة با n بیش تر- زودتر 

پ( انرژی دومین یونش- اولین یونش- بیش تر

q بیش تری را دارا
m

- اندازه  α β - پرتو  ت( پرتو 

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

با توجه به شکل زیر، چه تعداد از عبارت های زیر نادرست اند؟ )فاصلة لایه ها رعایت نشده و انتقالات در اتم هیدروژن - 9
صورت گرفته است.(

الف( طول موج نور حاصل از انتقال  c و f در گسترة نور مریی است.

ب( انرژی انتقال g از قدرمطلق انرژی انتقال f بیش تر است.

پ( طول موج دو انتقال c و f نخستین بار توسط بور اندازه گیری شد.

d است. b c f< < < ت( ترتیب طول موج نور آزاد شده به صورت

ث( در چهار مورد از انتقالات نشان داده شده در شکل، انرژی آزاد می شود.

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

چه تعداد از مطالب زیر درست اند؟- 10

الف( مواد دارای خاصیت فلوئورسانس، نور با طول موج معینی را جذب و به جای آن نور با طول موج کوتاه تری را نشر می کنند.

ب( تحت هر شرایطی پرتو کاتدی به خط راست حرکت می کند.

پ( مواد فلوئورسنت در برخی آزمایش های تامسون و رادرفورد کاربرد داشتند.

610 برابر قطر هسته آن است. ت( قطر اتم طلا، تقریباً 
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1



22  فصل اول: ساختار اتم 

چه تعداد از موارد زیر جملة داده شده را به درستی تکمیل می کنند؟- 11محاسبات
»از دست آوردهای ……… می توان ……… را نام برد.«

الف( رابرت بونزن- دستگاه طیف سنج جرمی
ب( مایکل فارادی- کشف الکترون

پ( میلیکان- کشف مقدار بار الکترون
ت( رادرفورد- پیش بینی وجود نوترون

ث( نیلزبور- یافتن چهار خط طیف نشری هیدروژن
ج( نیوتون- بررسی شکافت نور

5 )4  4 )3  3 )2  2 )1
چند مورد از موارد زیر درست اند؟- 12

الف( در طیف نشری خطی اتم هیدروژن، خط طیفی که طول موج بیش تری دارد، در عبور از منشور، انحراف کم تری دارد.
O تعریف کرد. g O g e( ) ( )+ + −→ +2 ب( انرژی دومین یونش اتم اکسیژن را می توان انرژی واکنش 

sm است. = + 1
2

پ( الکترونی که در جهت حرکت عقربه های ساعت به دور محور خود می چرخد، دارای 

ت( اوربیتال با n بیش تر، همواره انرژی بالاتری دارد.
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

M22 درست اند؟- 13 چه تعداد از عبارت های زیر در مورد

Ar نوشت. d[ ] 4
18 3 الف( می توان آرایش الکترونی نوشتاری آن را به صورت 

lm در آن با شمار همین الکترون ها در اتم های قبل و بعدش در جدول تناوبی برابر است. = ب( شمار الکترون های با 1+

IIB جدول تناوبی می باشد. پ( متعلق به گروه 

Cr24 برابر است. sm در آن با شمار الکترون های لایة ظرفیت  = + 1
2

lm و  =0 ت( شمار الکترون های با 

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
چند مورد از عبارت های زیر درست است؟- 14

الف( جرم هیدروژن سنگین 3 برابر جرم پروتیم است.
CaCl20 برابر است. 2 FeCl26 با کاتیون  3 lm الکترون ها در کاتیون  ب( جمع جبری 

پ( عدد کوانتومی اوربیتالی برخلاف عدد کوانتومی اصلی، شمار زیرلایه های هر لایة الکترونی را مشخص می کند.
Ar را فقط به یون ها می توان نسبت داد. d s[ ] 10 1

18 3 4 ت( آرایش الکترونی 
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

−Y با یکدیگر هم الکترون بوده و عدد جرمی X به اندازة 4 واحد بیش تر از Y است. کدام یك از - 15 +X و  دو ذرة 
مطالب زیر در مورد اتم های X و Y درست اند؟

الف( اختلاف شمار نوترون های آن ها برابر 2 است.
ب( اختلاف شمار پروتون های آن ها برابر 2 است.

پ( اختلاف شمار الکترون های آن ها برابر 2 است.
ت( قطعاً در هر دو شمار لایه های اشغال شده از الکترون برابر است.

4( ب، پ و ت 3( الف، ب و پ  2( ب و پ  1( الف و ت 
کدام یك از مطالب زیر درست اند؟- 16

Cl17 تنها از نظر جهت گیری فضایی تفاوت دارند. O8 و  الف( آخرین اوربیتال اشغال شده در 

1 شمار اوربیتال های تك الکترونی آن اتم است.
2

های الکترون های یك اتم برابر با  sm ب( مجموع 

های الکترون های  lm های همة الکترون های یك اتم، برابر با مجموع  lm پ( در عناصر اصلی جدول تناوبی مجموع 

لایة ظرفیت آن است.
sm می باشد. = − 1

2
sm برابر با الکترون های با  = + 1

2
ت( در همة عناصر با عدد اتمی زوج، تعداد الکترون ها با 

4( الف و ت 3( پ و ت  2( الف و پ  1( ب و پ 
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محاسبات چه تعداد از مطالب زیر درست اند؟- 17
3+ نسبت داد. Ar18 را می توان به یونی با بار  الف( آرایش الکترونی 

(l )≠0 lm است. 
l

، کم تر از حداکثر مقدار  l
n

ب( برای یك الکترون حداکثر مقدار 

l و  =0  ، lm =0 +Ag تشکیل شود، به صورت  Ag47 جدا می شود تا یون  پ( اعداد کوانتومی الکترونی که از 
n می باشد.  =6

,l برابر 32 الکترون می باشد. =6 ت( حداکثر گنجایش الکترونی زیرلایه ای فرضی با 
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

چند مورد، جمله زیر را به طور نادرست تکمیل می کنند؟- 18
»اگر در ……… شمار ……… باشد، آنگاه ……… .«

A - الکترون ها، 20- شمار نوترون و پروتون آن برابر است. +52 3 الف( یون 
B60 - پروتون ها، 24- می توان انتظار واکنش تلاشی هسته ای را داشت. ب( اتم 

پ( اتم C- لایه های الکترونی، 3- می توان انتظار 3 جهش بزرگ در یونش های متوالی آن را داشت.
ت( لایة ظرفیت اتم D- اوربیتال های کاملًا پر، صفر- نمی توان انتظار داشت D اتم یك فلز واسطه باشد.

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

کدام یك از مطالب زیر درست اند؟- 19

Cl تعریف کرد. g Cl g e( ) ( )+ −→ +2
1
2

الف( انرژی نخستین یونش برای اتم کلر را می توان انرژی واکنش

n تعریف کرد. = ∞ n به  =1 ب( انرژی نخستین یونش برای اتم فلوئور را می توان انرژی لازم برای رفتن الکترون از 
IE7 اتفاق می افتد. IE6 به  S16 از  پ( اولین جهش بزرگ در یونش های متوالی 

l و  =2 Ti22 در حالت گازی جدا می شود، دارای عددهای کوانتومی  ت( اولین الکترونی که در هنگام یونش اتم 
n است. = 3

4( پ 3( ب، پ و ت  2( الف و ت  1( پ و ت 

چه تعداد از گزینه های زیر درست اند؟- 20

Zn30 برابر است. sm در  = + 1
2

Se34 با شمار الکترون های با  lm در اتم  =0 الف( شمار الکترون های با 

sm الکترونی که چرخش در خلاف جهت حرکت عقربه های  Br35 با  sm الکترون های اتم  lm و  ب( مجموع 

ساعت را دارد، برابر است.

Ar18 کم تر است. sm در  = − 1
2

Y39 از شمار الکترون های با  n در اتم  =4 پ( شمار الکترون های با 

Fe26 از هسته، برابر 8 است. ت( مجموع عددهای کوانتومی الکترون های دورترین لایة 

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
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پاسخ تشریحی آزمون ها

  پاسخ تشريحی آزمون 1  

طبق نظریة دالتون واکنش هاي شیمیایي شامل  جابه جایي اتم ها یا تغییر در شیوة اتصال آن ها در مولکول هاست.- گزینة  1  3  

عبارت های )الف( ، )پ( و )ت( درست هستند.- گزینة  2  3  
بررسي عبارت نادرست: 

ب( جورج استوني فیزیکدان ایرلندي، ذره هاي حمل کنندة جریان برق را الکترون نامید.

رادرفورد طي آزمایش بمباران ورقة نازك طلا به وسیلة پرتوهاي آلفا مشاهده کرد که بیش تر ذره هاي آلفا بدون انحراف و در مسیري - گزینة  3  2  
مستقیم از ورقة نازك طلا عبور کردند. بنابراین رادرفورد )نه تامسون( نتیجه گرفت که بیش تر حجم اتم را فضاي خالي تشکیل مي دهد.

بررسی گزینه ها:- گزینة  4  4  
گزینة )1( و )3(: میزان انحراف پرتوی A از پرتوی C بیش تر است، زیرا نسبت بار به جرم پرتوی A )پرتوی بتا(، بیش تر از پرتوی C )پرتوی آلفا( است.

گزینة )2(: پرتوهاي B ،A و C به ترتیب بتا، گاما و آلفا نامیده مي شوند.
( و این پرتو توسط یک قطعة ضخیم سربي جذب مي شود.  B A C> > گزینة )4(: قدرت نفوذ پرتوی B )گاما( از دو پرتو دیگر بیش تر است )قدرت نفوذ 

بک��رل ب��ه طور تصادف��ي به خاصیت مهمي پي برده بود که ماري کوري، دانش��مند معروف لهس��تاني آن را پرتوزایي و مواد داراي این - گزینة  5  1  
خاصیت را پرتوزا نام نهاد. در ضمن رادرفورد )نه ماری کوری( پس از سال ها تلاش فهمید، تابش حاصل از مواد پرتوزا، ترکیبی از سه تابش مختلف است.

رادرفورد از آزمایش بمباران ورقة نازك طلا، به وسیلة پرتوهاي آلفا به نتایج مهمي دست یافت که عبارت اند از:- گزینة  6  2  
مش��اهدة 1: بیش تر ذره هاي آلفا بدون انحراف و در مس��یري مستقیم از ورقة نازك طلا عبور کردند. نتیجه: بیش تر حجم اتم را فضاي خالي تشکیل مي دهد. 

)درستي مورد الف(
مشاهدة 2: تعداد زیادي از ذره هاي آلفا با زاویة اندکي از مسیر منحرف شدند. نتیجه: یک میدان الکتریکي قوي در اتم وجود دارد. )درستي مورد ت(

90 از مس��یر اولیه منحرف شدند. نتیجه: اتم طلا هسته اي بسیار کوچك با جرم بسیار زیاد  مش��اهدة 3: تعداد بس��یار اندکي از ذره هاي آلفا با زاویة بیش از 
دارد. )نادرستي مورد ب(

و اما حرکت الکترون به دور خودش، نخستین بار در مدل کوانتومي اتم بررسي شد. )نادرستي مورد پ(

  1 - گزینة  7

 P ZN P N
N P P Z

=+ = =  → − = = =  

157 93
29 64  

عدد اتمي، شمار پروتون هاي هر ذره را نشان مي دهد.

پنج س��ال پیش از آن که رادرفورد از پروتون س��خني به میان آورد، موزلي یکي از دانش��جویان وي که روي تولید پرتوهاي X مطالعه - گزینة  8  3  
مي کرد، به نتایج جالبي دست یافته بود، که تفسیر آن ها به کشف این ذره انجامید. امروزه از موزلی به عنوان کشف کنندة پروتون یاد مي شود.

A در نظر می گیریم. با توجه به این که در ایزوتوپ س��بک تر، - گزینة  9 A′>( )  A Se′
34 A و ایزوتوپ س��نگین تر را  Se34 ایزوتوپ س��بک تر را   3  

اختلاف شمار پروتون ها و نوترون ها برابر 8 است، می توان نوشت:

 A p
Se

N p N N
=

 − = → − = → =
34

34
8 34 8 42  

 A Se A p N amu→ = + = + =  34 34 42 76 بنابراین در ایزوتوپ سبک تر، خواهیم داشت:  

همان طور که می دانید جرم اتمی و عدد جرمی از نظر عددی تقریباً برابرند، بنابراین می توان نوشت:

 AM M A
Se Se

F F
′ ′= = =  

 = =  
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1 2
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3 1  
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79 316 228 88

3 1
حال از فرمول جرمی اتمی میانگین استفاده می کنیم:  

فصل اول

ساختار اتم
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amu1 هس��تند، مي توان از روي عدد جرمي )مجموع - گزینة  10 از آنجا که جرم پروتون ها و نوترون ها تقریباً با هم برابر اس��ت و حدوداً برابر با   1  
amu7 است. تعداد پروتون ها و نوترون ها( جرم اتمي آن را تخمین زد. براي مثال جرم یکي از ایزوتوپ هاي لیتیم که 3 پروتون و 4 نوترون دارد، برابر 

رنگ شعلة نمک هاي لیتیم و پتاسیم به ترتیب قرمز و بنفش مي باشد.- گزینة  11  3  
نکته: رنگ شعلة انواع ترکیبات فلزدار به صورت زیر است:

رنگ شعلهفلز موجود در ترکیب

لیتیم
سدیم
پتاسیم
کلسیم
آهن
مس

منیزیم
آلومینیم

قرمز
زرد

بنفش
قرمز )آجري(

نارنجي
سبز
سفید
سفید

طبق مدل اتمي بور، الکترون در اتم هیدروژن در مس��یري دایره اي ش��کل که مدار نامیده مي شود، به دور هسته گردش مي کند. اوربیتال - گزینة  12  3  
از مفاهیم مدل اتمي کوانتومي است که سال ها بعد پیشنهاد شد.

n را اختیار کند. پس براي یک لایة الکترونی ش��مار - گزینة  13 −( )1 )l مي تواند مقادیر0 تا  ) در هر لایه با n مش��خص، عدد کوانتومي اوربیتالي   1  

)n است.  ) زیرلایه ها برابر با عدد کوانتومی اصلی 

بررسي سایر گزینه ها:
گزینة )2(: ش��مار اوربیتال هاي یک زیرلایه با توجه به عدد کوانتومي اوربیتالی )l( مش��خص می ش��ود. در واقع حداکثر تعداد اوربیتال ها در یک زیرلایه از رابطة 

l+2 به دست می آید. 1
گزینة )3(: نوع هر زیرلایه با عدد کوانتومي اوربیتالی )l( مشخص مي شود.

l+2 به دست مي آید. هاي مجاز براي یک زیرلایة معین، از رابطة 1 lm گزینة )4(: شمار 

عبارت گزینه هاي )1(، )3( و )4( مربوط به اصل طرد پائولي اند، ولي گزینة )2( مربوط به قاعدة هوند است.- گزینة  14  2  

بررسي عبارت های نادرست:- گزینة  15  3  
الف( اوربیتال های s و p به ترتیب کروي و دمبلي شکل هستند.

Ni وجود دارد. به جدول زیر توجه کنید: +2 ، یون  NiCO3 Mg و در ترکیب  +2 ، یون  Mg OH( )2 ت( در ترکیب 

lm الکترون هاي کاتیون آرایش الکتروني اتم خنثيآرایش الکتروني یونجمع جبري

Mgصفر )همة اوربیتال ها پر از الکترون هستند( s s p+ : /2 2 2 6
12 1 2 2Mg s s p s: / /2 2 6 2

12 1 2 2 3

lm الکترون ها جمع جبری 
 − + − + + + + + = −( ) ( ) ( ) ( )2 2 2 1 0 1 1 1 2 3

Ni s s p s p d+ : / /2 2 2 6 2 6 8
28 1 2 2 3 3 3Ni s s p s p d s: / / /2 2 6 2 6 8 2

28 1 2 2 3 3 3 4

با توجه به این که قبل از ورود الکترون به زیرلایة 3d، زیرلایة 2p باید به طور کامل پر شود و گنجایش زیرلایة p، شش الکترون است - گزینة  16  3  
بنابراین زیرلایة 3d، باید شامل 3 الکترون باشد )ضمناً زیرلایة 4s قبل از زیرلایة 3d پر مي شود( که آرایش الکتروني نوشتاري آن به صورت زیر است:

 s s p s p d s/ / /
6 32 2 2 6 21 2 2 3 3 3 4  

)V مي باشد. )23 این آرایش الکتروني، متعلق به اتم وانادیم 
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+A داراي 28 الکترون است. بنابراین اتم A داراي 29 الکترون مي باشد که آرایش الکتروني نوشتاري آن ها به صورت زیر است:- گزینة  17 یون  2  

 eA s s p s p d s A s s p s p d
−− +→

 

·»oT§²H#8 ·»oT§²H 

: / / / : / /12 2 6 2 6 10 1 2 2 6 2 6 102929

18

1 2 2 3 3 3 4 1 2 2 3 3 3  

با توجه به آرایش هاي الکتروني نوشتاري بالا:
گزینة )1(: لایه هاي دوم و سوم اتم A، به ترتیب هشت و هجده الکترون دارد. 

، اوربیتال نیمه پر وجود ندارد. A+ گزینة )2(: در یون
گزینة )3(: در اتم A، هفت زیرلایه از الکترون اشغال شده و یک اوربیتال تک الکتروني وجود دارد.

Ar مي باشد. d[ ] 10
18 3 ، به صورت A+ گزینة )4(: آرایش الکتروني نوشتاري یون 

آرایش الکتروني نوشتاري و نمادی عنصرهای داده شده، عبارت است از:- گزینة  18  4  

A Kr d s p:[ ] /10 2 4
52 36 4 5 5  sm⇒ = − 1

2
sm و دو الکترون با  = + 1

2
چهار الکترون با

  

 B Kr d s p:[ ] /10 2 1
49 36 4 5 5  sm⇒ = − 1

2
sm و یک الکترون با = + 1

2
دو الکترون با

   

 C Ar d s:[ ] /5 1
24 18 3 4  sm⇒ = − 1

2
sm و فاقد الکترون با  = + 1

2
شش الکترون با

 

 D Ar d s:[ ] /3 2
23 18 3 4  sm⇒ = − 1

2
sm و یک الکترون با = + 1

2
چهار الکترون با

 
sm است. = − 1

2
sm چهار برابر شمار الکترون هاي با  = + 1

2
، شمار الکترون هاي با  D23 ملاحظه می کنید که تنها در عنصر

)Mg را نشان می دهد. آرایش الکتروني نوشتاري این اتم به صورت زیر است:- گزینة  19 نمودار داده شده، انرژي هاي یونش متوالي عنصر منیزیم(  3  

 Mg s s p s: / /2 2 6 2
12 1 2 2 3  

بررسی گزینه ها:
n است.  =2 l و  =0 s2 مي باشد که اعداد کوانتومي آن  گزینة )1(: الکترون شمارة 9 متعلق به زیرلایة 

گزینة )2(: با توجه به آرایش الکتروني نوشتاري، در اتم Mg سه لایه از الکترون اشغال شده است. 
گزینة )3(: عنصر منیزیم یکي از اعضاي گروه فلزهاي قلیایي خاکي است، بنابراین در دستة s قرار مي گیرد. 

گزینة )4(: عدد اتمي این عنصر 12 است که از عدد اتمي Ar که 18 مي باشد، کم تر است.

Mg ش��مار الکترون هاي داراي- گزینة  20 +2 ب��راي تعیین نادرس��ت بودن گزینة )3( کافي اس��ت یک مث��ال نقض بیاوریم. براي مث��ال، در یون  3  

sm برابر است. = − 1
2

sm با شمار الکترون هاي داراي  = + 1
2

     
s

s

m

m

 = + =

 = − =


ÁHnHj ÁIÀï·»oT§²H nIµ

ÁHnHj ÁIÀï·»oT§

 {

 {²H nIµ

1 5
2
1 5
2

  پاسخ تشريحی آزمون 2  

ش��کل داده ش��ده در سؤال، پدیدة برقکافت را نش��ان می دهد. این پدیده هنگام عبور جریان برق از درون محلول یك ترکیب شیمیایی - گزینة  1  3    
فلزدار، توسط فارادي انجام شد. برقکافت از جمله پدیده هایي است که فیزیک دان ها براي توجیه آن، ذره اي بنیادي به نام الکترون را پیشنهاد کردند.

عبارت هاي )پ( و )ت( درست هستند.- گزینة  2  2    
بررسي عبارت های نادرست:

الف( مشاهده کردن، اندیشیدن و نتیجه گیري، سه ابزار یونانیان در مطالعة طبیعت بود.
ب( ای��ن دی��دگاه که همة مواد از ذرات کوچک و تجزیه ناپذیري به نام اتم س��اخته ش��ده اند، نخس��تین بار توس��ط دموکریت مطرح ش��د و دالتون با اجراي 

آزمایش هاي بسیار، از نو به آن دست یافت.
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q بیش تري باشد، در میدان الکتریکي به میزان بیش تري منحرف مي شود، بنابراین - گزینة  3
m

( ) هر چه یک ذرة باردار، داراي نسبت بار به جرم   1    

پرتوهاي بتا که از جنس الکترون هستند و جرم بسیار کمي دارند، بیش تر از پرتوهاي آلفا که از جنس پروتون و نوترون هستند، منحرف مي شوند.
بررسي سایر گزینه ها:

گزینة )2(: همة هسته هایي که 84 یا بیش تر از این تعداد، پروتون دارند و یا بر طبق یک قاعدة کلی، نسبت تعداد نوترون ها به پروتون ها در آن ها 1/5 یا بیش تر 
باشد، ناپایدارند که بر اثر واکنش هاي تلاشي هسته اي به هسته هاي پایدار تبدیل مي شوند.

گزینة )3(: روي سولفید )ZnS( از جمله مهم ترین مواد فلوئورسنت است که در تولید لامپ تلویزیون و نمایشگرها کاربرد دارد.
گزینة )4(: از مدل اتمي تامسون، با نام هایي چون مدل کیك کشمشي یا مدل هندوانه اي یاد مي کنند. تامسون اتم را به شکل کره اي تصوّر مي کرد که الکترون ها 

درون فضاي ابرگونه اي از بار مثبت پراکنده شده اند.

به نکات زیر توجه کنید:- گزینة  4  3  
He است، بنابراین اگر اتم عنصري یک ذرة آلفا تابش کند، عدد اتمي آن 2 واحد و عدد جرمي آن 4 واحد کاهش مي یابد و در  +4 2

2 1( پرتوي آلفا، از جنس 

 A A
Z ZX Y−

−→ α+4 4
2 2 کل جرم آن 4 واحد کاهش مي یابد: 

2( ب��ا توج��ه ب��ه ناچیز بودن جرم الکترون، تابش پرتو بتا تغییري در جرم اتم ایجاد نمي کند و با توجه به این که در تابش بتا، یک نوترون به یک پروتون و یک 
الکترون تبدیل مي ش��ود که الکترون  حاصل به صورت تابش بتا از اتم نش��ر مي شود و پروتون در هسته باقي مي ماند، بنابراین تابش بتا تغییر محسوسي در جرم 

A A
Z zX Y− +→ β+  0

1 1 اتم ایجاد نمي کند. با توجه به توضیحات داده شده، پس از تابش بتا، عدد اتمي یک واحد افزایش و عدد جرمي تغییري نمي کند: 

3( پرتوي گاما از جنس امواج الکترومغناطیس است و تغییري در عدد اتمي و عدد جرمي ایجاد نمي کند و فقط سطح انرژي اتم پایین مي آید و تابش آن تأثیري 
A A
Z ZX X→ γ +0

0 در جرم اتم ندارد:  

با توجه به این که جرم هر ذرة آلفا تقریباً 4 برابر جرم اتم هیدروژن است، بنابراین جرم 2 ذرة آلفا معادل 8 برابر جرم اتم هیدروژن خواهد بود. در نتیجه نشر 
. − =252 8 244 Ce252 کم مي کند و با توجه به نکات بیان شده، نشر پرتوهاي بتا و گاما تأثیر محسوسي در جرم اتم ندارد: 

58 2 ذرة آلفا، 8 واحد از جرم اتم 

بررسي سایر گزینه ها:- گزینة  5  3  
گزینة )1(: برخي عنصرها مانند فلوئور، فسفر و آلومینیم، تنها یك ایزوتوپ پایدار دارند.

گزین��ة )2(: دالت��ون معتقد بود اتم تجزیه ناپذیر اس��ت، بنابراین وجود یون هاي مختلف براي یک عنصر )که به جابه جایی الکترون مربوط اس��ت( با تئوري اتمي 
دالتون سازگار نیست.

گزینة )4(: تامس��ون، به کمک آزمایش های خود، ضمن اثبات وجود الکترون در اتم و معرفی الکترون به عنوان یک ذرة زیراتمی موفق ش��د س��اختاری برای اتم 
پیشنهاد کند.

m مي باشد.- گزینة  6 cm( )− −15 1310 10 m و قطر هستة آن  cm( )− −10 810 10 قطر اتم طلا حدود   2  
بررسي سایر گزینه ها:

090 از مسیر اولیه منحرف شدند. گزینة )1(: رادرفورد مشاهده کرد که تعداد بسیار اندکي از ذره هاي آلفا )حدود یك از بیست هزار( با زاویه اي بیش از 
)α بمباران کرد. ) گزینة )3(: رادرفورد در آزمایش خود، ورقة نازك طلا )با ضخامت حدود 2000 اتم( را با ذره هاي آلفا 

گزینة )4(: تشکیل تابش هاي پرتوزا، با مدل اتمي تامسون هم خواني نداشت، زیرا اولاً این مدل توزیع بارهاي مثبت و منفي را در اتم به درستي توضیح نمي داد. 
ثانیاً با توجه به این مدل، نمي توان انتظار داشت که قسمتي از اتم به صورت تابش مواد پرتوزا از اتم جدا شود.

بررسي سایر گزینه ها:- گزینة  7  3  

D از چگالي  O2 ، چگالي 
³o

e

]

´\

( ) H حجم کم تري دارد. با توجه به فرم��ول چگالي  O2 100 گرم  D از  O2 گزین��ة )1( و )4(: ب��ا توجه به ش��کل، 100 گ��رم 

D در آب معمولي فرو مي رود. )رد گزینة4( O2 H بیش تر بوده )رد گزینة1( و یک قطعه یخ  O2
گزینة )2(: ایزوتوپ ها خواص ش��یمیایي یکس��اني دارند، ولي برخي خواص فیزیکي وابسته به جرم آن ها با هم متفاوت است، بنابراین خواص شیمیایي مایعات 

موجود در دو ظرف یکسان است. 
D جرم کمتري دارد. O2 100 میلي لیتر  H نسبت به  O2 D کم تر است، 100 میلي لیتر O2 H از  O2 گزینة )3(: با توجه به این که چگالي 

BA عدد جرمی B است، می توان نوشت: - گزینة  8 AA عدد جرمی A و  با توجه به این که   3  

 P e
AA A N P N e N e= −− = + = → + − = ⇒ = +: ( )280 2 80 2 80 82  

 P e
B BB A N P A N e N e= ++ = + → = + + = + +: ( )33 3 3  

BA = + =82 3 85 با توجه به این که شمار نوترون ها و الکترون هاي این دو ذره با هم برابر است، داریم: 
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فرمول تمام مولکول هاي اوزون و جرم مولکولي آن ها به صورت زیر است:- گزینة  9  4  

ساختار مولکولجرم مولکولی ساختار مولکول جرم مولکولی ساختار مولکول جرم اتمی 

54*O O O− −18 18 1851*O O O− −17 17 1748*O O O− −16 16 16

52O O O− −17 18 1749O O O− −16 17 1650*O O O− −17 16 17

50O O O− −16 18 1653*O O O− −18 17 1852*O O O− −18 16 18

53O O O− −18 18 1750O O O− −17 17 1649*O O O− −16 16 17

52O O O− −18 18 1652O O O− −17 17 1850O O O− −16 16 18

51O O O− −17 16 1851O O O− −16 17 1850O O O− −16 18 16

همان طور که مش��اهده می کنید با 3 ایزوتوپ اکس��یژن، امکان تش��کیل 18 مولکول مختلف وجود دارد که در بین آن ها 7 مولکول، جرم مولکولی متفاوتی دارند. 
)این 7 مولکول با * مشخص شده اند.(

نکته: اگر عدد جرمي ایزوتوپ ها، به صورت واحد به واحد تغییر کند )مانند 16 ، 17، 18( مي توانیم از فرمول زیر براي مش��خص کردن تعداد مولکول هاي با 
جرم مولکولي متفاوت استفاده کنیم:

= تعداد مولکول هاي با جرم متفاوت − )جرم سنگین ترین مولکول ممکن(  1+ )جرم سبک ترین مولکول ممکن( 

  

براي تعیین جرم اتمي میانگین یک عنصر از رابطة زیر استفاده مي کنیم:- گزینة  10  4  
M F M F

M
F F

+
=

+
1 1 2 2

1 2
              ) F F,1 2 M ، درصد فراواني ایزوتوپ ها:  M ,1 2 :M ، جرم اتمي ایزوتوپ ها: )جرم اتمي میانگین

F( )1 = درصد فراواني ایزوتوپ  سبک تر − =100 48 52  

 
M

M
× + ×

= ⇒ =
( / ) ( )

/ /2
2

106 9 52 48
107 86 108 9

100
 

عبارت های )ب(، )پ( و )ث( نادرست هستند. - گزینة  11  3  
بررسی عبارت های نادرست:

ب( رابرت بویل، مفهوم تازه ای از عنصر را بیان کرد. عنصر، ماده ای است که نمی توان آن را به مواد ساده تری تبدیل کرد. 

s11 را دارد، ولی نافلز و گاز است.  H1 با این که آرایش الکترونی  پ( برای مثال

ث( اتم هلیم، 2 پروتون، 2 الکترون و 2 نوترون دارد:
 He amu= × × + × = × =]  ´UH#¦Ä#³o ( / ) ( / ) / /4
2 4 1500 0 00054 2 0 00054 6002 0 00054 3 241  

بررسی عبارت های درست: 
الف(

 

As s s p s p d s p: / / /2 2 6 2 6 10 2 3
33 1 2 2 3 3 3 4 4 ت(  

lm است. = همان طور که مشاهده می کنید دارای 7 الکترون با 1+
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با توجه به مدل اتمي بور در اتم هیدروژن، هر چه از هسته - گزینة  12  1  
دور مي شویم، فاصلة سطوح انرژي کمتر مي شود. پس اختلاف انرژي بین ترازهاي 

سوم و چهارم، بیش تر از اختلاف انرژي بین ترازهاي چهارم و پنجم است.

بررسي سایر گزینه ها:- گزینة  13  2  

را داشته باشد. − 1
2

+ و  1
2

)sm فقط مي تواند مقادیر  ) گزینة )1(: عدد کوانتومي مغناطیسی اسپین 

n باشد، l مي تواند صفر، یك و دو باشد. =3 n را در بربگیرد، برای مثال اگر  )l تنها مي تواند عددهاي درست 0 تا 1− ) گزینة )3(: عدد کوانتومي اوربیتالي 

lm مي تواند تمام اعداد صحیح  l باشد،  +l را در برمي گیرد، برای مثال اگر 2= −l تا  )lm همة عددهاي صحیح بین  ) گزینة )4(: عدد کوانتومي مغناطیسي 

)     را در برگیرد. , , , , )− − + + +2 1 0 1 2 2 2− تا  بین 

بررسي عبارت های نادرست:- گزینة  14  2  
ها صفر مي باشد. lm Cr24 که از عناصر واسطه است مجموع  ب( براي مثال در

n2 به دست مي آید. پ( تعداد اوربیتال هاي هر لایه از فرمول

  3 - گزینة  15

Ca )الف Ar s:[ ] 2
20 18 4  ) sm تفاوت دارند ) در  As )ب  Ar d s p:[ ] /10 2 3

33 18 3 4 4 lm  تفاوت دارند )  (    در 

C )پ He s p:[ ] 2 2
6 2 2 2  ) lm تفاوت دارند ) S )ت  در  Ne s p:[ ] 2 4

16 10 3 3 sm تفاوت دارند )  (  lm و  در    

با توجه به آرایش الکتروني نوش��تاری و نموداري چهار عنصر، تنها در موارد »ب« و »پ«، الکترون هاي موجود در آخرین زیرلایه در عدد کوانتومي مغناطیس��ی 
)lm با هم اختلاف دارند. )

  1 - گزینة  16

 P eN P N P
N P

N e N P N P
= −+ = + =  → ⇒ = = − = − + = ⇒ − =  

,

( )
279 79

45 349 2 9 11 )عدد اتمی( 

X34 به صورت زیر مي باشد: آرایش الکتروني نوشتاري 

 X s s p s p d s p: / / /2 2 6 2 6 10 2 4
34 1 2 2 3 3 3 4 4  

s وجود دارد. p( )2 44 4 X34 داراي 16 اوربیتال جفت الکتروني است و در لایة ظرفیت آن 6 الکترون  عنصر 

، بنابراین در لایة س��وم باید 16 الکترون وجود داش��ته باش��د که 2 - گزینة  17 s p( , )2 62 2 با توجه به این که لایة دوم گنجایش 8 الکترون را دارد   2  
d3 پر مي شود، بنابراین  s4 قبل از  d3 است، اما نکتة مهم این است که زیرلایة  p3 و 8 الکترون در زیرلایة  ، 6 الکترون در زیرلایة  s3 الکترون در زیرلایة 

Ne مي باشد. s p d s[ ] /2 6 8 2
10 3 3 3 4 آرایش الکتروني نوشتاري عنصر A به صورت 

بررسي گزینه ها:
) d3 گزینة )1(: داراي دو اوربیتال تک الکتروني است. )دو اوربیتال تک الکتروني 

) d3 s4 و 2 الکترون در  lm است )2 الکترون در  =0 d مي باشد که داراي چهار الکترون با  s8 23 4 گزینة )2(: لایة ظرفیت عنصر A، به صورت 

) d3 p3 و یک الکترون در  ، دو الکترون در  p2 گزینة )3(: در این اتم، پنج الکترون داراي عدد کوانتومي مغناطیسي برابر 1+ هستند. )2 الکترون در 

گزینة )4(: در هستة آن 28 پروتون وجود دارد.
 P = + + + + =( )10 2 6 8 2 28  
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A داراي 28 الکترون است، بنابراین اتم A دارای 31 الکترون است. در اتم های خنثی، شمار پروتون ها و الکترون ها یکسان بوده - گزینة  18 +3 یون   2  
. Z=31 و با عدد اتمي )Z( برابر است، پس: 

 A s s p s p d s p


·»oT§²H 

: / / /2 2 6 2 6 10 2 1
31

18

1 2 2 3 3 3 4 4  

 A s s p s p d+ : / /3 2 2 6 2 6 10
31 1 2 2 3 3 3  

 A هستند )رد گزینة 1(. شمار اوربیتال هاي تک الکتروني در اتم n =3 با توجه به آرایش هاي الکتروني نوشتاري، در اتم A، 18 الکترون داراي عدد کوانتومي 
A تمام زیرلایه هاي اش��غال شده، پرُ از الکترون هستند  +3 A بیش تر اس��ت )رد گزینة 3( و عدد اتمي A برابر اس��ت با 31 )رد گزینة 4(. در یون  +3 از یون 

)تأیید گزینة 2(.

s3 جدا مي کند.- گزینة  19 (، دومین انرژي یونش، الکترون را از زیرلایة  s s p s p/ /2 2 6 2 11 2 2 3 3 ( Al13 با توجه به آرایش الکتروني نوشتاري   3  

بررسي سایر گزینه ها:
IE12 اتفاق مي افتد، بنابرای��ن انرژي لازم براي جدا کردن دوازدهمی��ن الکترون به طور قابل  IE11 و  Al13 دومین جه��ش بزرگ بین  گزین��ة )1(: در ات��م 

ملاحظه اي از انرژي لازم براي جدا کردن یازدهمین الکترون بیش تر است.
گزینة )2(: دو جهش بزرگ وجود دارد:

s s p s p
↓ ↓

    

                

©nqM#

       

]y¿ ¸Ã¶»j ©nqM#y¿ #¸ÃTvhº]

/ /2 2 6 2 11 2 2 3 3

IE4 اتفاق مي افتد. IE3 و  گزینة )4(: نخستین جهش بزرگ بین 

بررسي سایر گزینه ها:- گزینة  20  2  
f4 الکترون مي گیرند. p5 و  ، به ترتیب زیرلایه هاي  s6 گزینة )1(: طبق اصل بناگذاري )آفبا( قبل و بعد از زیرلایة 

گزینة )3(: مطالعة گستردة موزلی )نه رادرفورد( روی پرتوهای X تولید شده از عنصرهای مختلف، زمینه ساز کشف پروتون به عنوان دومین ذرة زیر اتمی شد. 
گزینة )4(: استفاده از نمک یددار در رژیم غذایي، براي سالم ماندن غدة تیروئید ضروري است.

  پاسخ تشريحی آزمون 3  

، جرم اتمي تقریباً هشت واحد کاهش مي یابد. تابش- گزینة  1 α ، بنابراین با تابش دو ذرة α( )4
2 α داراي 2 پروتون و 2 نوترون است  هر ذرة   3  

γ هم از جنس نور با  β جریاني از الکترون هاي پر انرژي اس��ت که داراي جرم بس��یار ناچیزي هس��تند. پرتو  ، تأثیر چنداني در جرم ندارند. زیرا پرتو  γ β و 

طول موج کوتاه بوده و فاقد جرم مي باشد.
بررسی سایر گزینه ها:

گزینة )1(: در حدود 2500 سال قبل، تالس، آب را عنصر اصلي سازندة جهان مي دانست. دویست سال، پس از او، ارسطو، چهار عنصر آب، هوا، خاك و آتش 
را عنصرهاي سازندة کاینات اعلام کرد.

گزینة )2(: رابرت بویل در کتاب شیمي دان شکاك، شیمي را علمي تجربی نامید و از دانشمندان خواست که علاوه بر مشاهده کردن، اندیشیدن و نتیجه گیري 
که هر سه ابزار یونانیان در مطالعة طبیعت بود، به پژوهش هاي عملي نیز اقدام کنند.

)Zns از جمله مهم ترین مواد فلوئورسانس است. در مواد فلوئورسانس، تابش نور، با قطع شدن منبع نور، قطع می شود. ) گزینة )4(: روي سولفید 

وقتي تامس��ون جنس فلز کاتد را تغییر داد، مش��اهده کرد که پرتو کاتدي با همان ویژگي هاي قبلي منتشر مي شود، بنابراین نتیجه گرفت - گزینة  2  4  
همة مواد داراي الکترون هستند.

اگر چه نوترون ذره اي خنثي و جرم آن اندکي از جرم پروتون بیش تر است، اما شمار آن همیشه از شمار پروتون ها بیش تر نیست. )براي - گزینة  3  4 

) O C H, ,16 12 1
8 6 1 نمونه در اتم هاي 

γ مي باش��د. بنابراین با توجه به ش��کل داده شده - گزینة  4 >β>α مقایس��ة قدرت نفوذ و انرژي پرتوهاي تابش ش��ده از مادة پرتوزا، به صورت   2 
γ هستند. β α» , پرتوهاي 1، 2 و 3 به ترتیب

نکت��ة1: رادرفورد، در آزمایش��ی که براي ش��ناخت دقیق تر س��اختار اتم طراح��ي و اجرا کرد، ورقه نازک��ي از طلا را با ذره هاي آلفا بمب��اران کرد و به کمک 
مشاهده هاي خود توانست قطر اتم طلا و قطر هستة آن را به طور تقریبي محاسبه کند.

نکتة2: هر دو پرتوي کاتدي و بتا از جنس الکترون هاي پر انرژي هستند.
نکتة3: از آن جا که بار پرتوهاي بتا، منفي است، در حضور میدان الکتریکي، به سمت قطب مثبت منحرف مي شوند.
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در آزمای��ش بمب��اران ورقه نازك طلا تعداد زیادي از ذره هاي آلفا با زاویة اندکي از مس��یر اولیه منحرف ش��دند که رادرفورد از این - گزینة  5  3 
مشاهده نتیجه گرفت یک میدان الکتریکي قوي در اتم وجود دارد.

فقط عبارت )ث( درست است.- گزینة  6  1 
بررسي عبارت ها:

s4 برابر 4/5 می باشد.  s14 مي باشد که جمع جبري اعداد کوانتومی تک الکترون موجود در زیرلایة  الف( لایة ظرفیت پتاسیم 

 l sn l m m+ + + = + + + =( / )14 0 0 4 5
2

 

H حجم کم تری دارد. O2 D نسبت به 100 گرم  O2 H بیش تر است، در نتیجه 100 گرم  O2 D از  O2 ب( چگالي 

پ( باروت سیاه مخلوطي از پتاسیم نیترات، گرد زغال و گوگرد است.
، تعیین کنندة جهت گیري فضایی اوربیتال است. lm ت( عدد کوانتومي

s4 وجود ندارد.  ث( این آرایش را فقط به کاتیون مي توان نسبت داد. زیرا در این آرایش، زیرلایة 

جرم پرتوهاي آلفا تقریباً دو برابر جرم مولکول هیدروژن اس��ت. توجه کنید که هر ذرة آلفا متش��کل از دو پروتون و دو نوترون اس��ت و - گزینة  7  4 
amu2 مي شود. )H دو پروتون و دو الکترون دارد که جرم آن ها مجموعاً حدود  )2 )α و هر مولکول هیدروژن  )4

2 amu4 است  جرم آن تقریباً 

گزینة )1(: کافي است درصد فراواني ایزوتوپ سنگین تر را x در نظر گرفته و معادلة روبه رو را حل کنیم:
 x x

x
+ −

= ⇒ =
( ) ( ( ))

/
59 55 100 55 8 20

100
 

D(2 متشکل از یک پروتون، یک نوترون و یک 
1 )H متش��کل از یک پروتون و یک الکترون، دوتریم )هیدروژن س��نگین یا  )1

1 گزینة )2(: توجه کنید که پروتیم 

)T متشکل از یک پروتون، دو نوترون و یک الکترون است. )3
1 الکترون و تریتیم 

) می باشد، پس تعداد پروتون ها یک عدد بیش تر از تعداد الکترون ها است:- گزینة  8 )+1 بار یون   4 
تعداد پروتون ها  Z= + =: 46 1 47  

به پروتون ها یا نوترون ها، نوکلئون مي گویند. پس تعداد نوکلئون ها برابر است با:
= تعداد نوکلئون ها + تعداد پروتون ها  تعداد نوترون ها  Z N= + = + =47 60 107  
جرم تقریبي یک اتم بر حس��ب amu برابر با عدد جرمي آن )مجموع تعداد پروتون ها و نوترون ها( یا همان تعداد نوکلئون هایش مي باش��د که در مورد این اتم، 

107 است. این عدد، برابر 
عدد جرمي A Z N= + =107  
amu جرم اتمي تقریبي بر حسب  A عدد جرمي  amu107  

هر چهار عبارت، درست هستند. - گزینة  9  4 
بررسی عبارت ها:

amu× +2 3 18 24 الف( جرم سنگین ترین مولکول آب قابل تشکیل: 
amu× +2 2 16 20 D صورت سؤال:  O2 جرم مولکول 

amu−24 20 4 اختلاف جرم آن ها: 
ب( مولکول های آب قابل تشکیل:

هیدروژنهیدروژناکسیژنهیدروژنهیدروژناکسیژن

O16HHO18HH

O16HDO18HD

O16HTO18HT

O16DTO18DT

O16DDO18DD

O16TTO18TT

می بینیم که امکان ساخته شدن 12 نوع مولکول آب وجود دارد. 
g اشغال می کند.  H O2100 H بیش تر است، پس g 100 از آن حجم کم تری نسبت به  O2 D از  O2 پ( چگالی 

O D  ( , )16 2
8 1 D تعداد الکترون ها، پروتون ها و نوترون ها با هم مساوی و برابر 10 می باشد.  O2 ت( در مولکول 
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lm اس��تفاده کرد. براي مثال یکي از - گزینة  10 ش��رودینگر براي مش��خص کردن هر یک از اوربیتال هاي یک اتم از س��ه عدد کوانتومي l ، n و   4 

sm متفاوت قرار مي گیرد.  n مي باش��د. در هر اوربیتال، دو الکترون با  =3 l و  =1 ، lm =0 p3 داراي عددهاي کوانتومي  اوربیتال هاي موجود در زیرلایة 

sm آن را نیز مشخص کنیم. lm باید  به عبارت دیگر براي مشخص کردن هر یک از الکترون هاي یک اتم، علاوه بر سه عدد کوانتومي l ، n و 

n و- گزینة  11 =3  3  با توجه به ش��کل، با افزایش n، فاصلة س��طوح انرژي ترازها از هم، کم تر مي ش��ود. بنابراین اختلاف سطح انرژي زیرلایه هاي 
n به =6 n از انرژي انتقال الکتروني  =3 n به =4 n بیش تر است. بنابراین انرژي انتقال الکتروني  =6 n و =5 n از اختلاف سطح انرژي زیرلایه هاي  =4

n از ط��ول موج انتقال  n= → =4 3 n بیش ت��ر اس��ت. از طرف��ي مي دانیم ک��ه طول موج با ان��رژي آن رابطة عک��س دارد. بنابراین طول م��وج انتقال  =5
n کوتاه تر است. n= → =6 5

هدف از این آزمایش، یافتن رنگي اس��ت که محلول چند ترکیب ش��یمیایي فلز دار به ش��عله چراغ بونزن مي دهند. با استفاده از نتایج این - گزینة  12  4 
آزمایش نوع فلز موجود در یک نمونة مجهول را از روي رنگي که محلول آن به شعله مي دهد، تعیین مي کنند.

 2  فقط عبارت های )پ( و )ت( جمله را به درستي تکمیل مي کند.- گزینة  13
بررسي عبارت ها:

n پر مي شود. =3 d3 با  n زودتر از زیرلایة  =4 s4 با  الف( براي مثال زیرلایة 
l پر مي شود. p4 با 1= l زودتر از زیرلایة  d3 با 2= ب( براي مثال زیرلایة 

s3 الکترون می گیرند. ، قبل از اوربیتال زیرلایة  p2 پ( اوربیتال های زیرلایة 

ت( مطابق قاعدة هوند این عبارت درست است.
قاعدة هوند: هنگام پرشدن اوربیتال هاي هم انرژي )اوربیتال هاي یک زیرلایه( تا زماني که هر یک از اوربیتال ها نیمه پر نشده باشند هیچ کدام پر نمي شوند.

 2 - گزینة  14

 A s s p s p d A s s p s p d s+ ⇒: / / : / / /64 2 2 2 6 2 6 9 64 2 2 6 2 6 10 11 2 2 3 3 3 1 2 2 3 3 3 4  

⇒  A عدد اتمي اتم =  A تعداد پروتون های اتم =  A 29= تعداد الکترون هاي اتم
⇒ A تعداد نوترون هاي اتم = − =64 29 35  
A تفاوت تعداد نوترون ها و الکترون هاي اتم = − =35 29 6  
l+2 به دست مي آید و از آنجا که در هر اوربیتال مجاز است که دو الکترون قرار  در مورد گزینة )1( دقت کنید که تعداد اوربیتال هاي هر زیرلایه از رابطة 1

l به دست مي آید. l× + = +( )2 2 1 4 2 بگیرد، تعداد الکترون هاي مجاز در هر زیرلایه از رابطة 

V23 را مي نویس��یم و سپس با اس��تفاده از آن تعداد اوربیتال هاي اشغال شده )اوربیتال هاي - گزینة  15 ابتدا آرایش الکتروني نوش��تاري و نموداري  4 

جفت الکتروني و اوربیتال هاي تک الکتروني( و هم چنین تعداد اوربیتال هاي جفت الکتروني را مشخص مي کنیم.

= تعداد اوربیتال هاي اشغال شده + + + + + + =1 1 3 1 3 3 1 13  
= تعداد اوربیتال های جفت الکترونی + + + + + + =1 1 3 1 3 0 1 10  

sm می باشند از طرفي هر سه الکترون  = + 1
2

p3 داراي  s3 و  n هستند، نیمي از الکترون هاي موجود در زیرلایه هاي  =3 d3 داراي p3 و   ، s3 سه زیرلایة 

sn هستند. m= = +»
13
2

+ داراي عددهاي کوانتومي  +( )1 3 3 )sm هستند، بنابراین در مجموع 7 الکترون  )↑ = + 1
2

، داراي d3 موجود در زیرلایة 

زیرلایة p در حال پر ش��دن مي باش��د، پس عنصر موردنظر، یک عنصر اصلي اس��ت و همة لایه هاي آن قبل از لایة چهارم از الکترون پر - گزینة  16  2 
هستند پس آرایش الکتروني آن به صورت زیر است:

 s s p s p d s p →/ / /2 2 6 2 6 10 2 31 2 2 3 3 3 4 4  33 الکترون و 33 پروتون دارد و عدد اتمی آن برابر 33 است. 

p4 آن به صورت زیر است: هم چنین آرایش الکتروني در سه اوربیتال 

p4 آن هر کدام فقط یک تک الکترون دارند. پس سه اوربیتال 
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اتم هایي که عدد اتمی آن ها از 19 تا 36 و همة اوربیتال های موجود در لایة ظرفیت آن ها، تک الکترونی باشد، عبارتند از:- گزینة  17  2 

K Ar s


SÃÎoË â¾Ä¯

     4      :[ ] 1
19 18

Cr Ar d s


SÃÎoË ¾â Ä¯

    :[ ] 5 1
24 18 3 4

 s الکترون هاي موجود در زیرلایة )d لایة آخر و در عناصر واسطه )دسته p و s نکته: الکترون هاي ظرفیت در عناصر اصلي، الکترون هاي موجود در زیرلایه هاي
n مي باشد. d ns−  (( ) , )1 لایة آخر و زیرلایة d لایة ماقبل آخر 

 1 - گزینة  18

s4 را جدا مي کنیم، س��پس در صورت  نکته: هنگامي که مي خواهیم آرایش الکتروني کاتیون یک فلز واس��طه را بنویس��یم، ابتدا الکترون هاي تراز بیروني تر، یعني 
d3 برمي داریم. نیاز، الکترون هاي بعدي را از زیرلایة 

آرایش الکتروني اتم خنثيآرایش الکتروني کاتیون

Ni Ar d+ :[ ]2 8
28 3Ni Ar d s:[ ] 8 2

28 3 4

Cu Ar d+ :[ ] 10
29 3Cu Ar d s:[ ] 10 1

29 3 4

Zn Ar d+ :[ ]2 10
30 3Zn Ar d s:[ ] 10 2

30 3 4

Ga Ar d+ :[ ]3 10
31 3Ga Ar d s p:[ ] 10 2 1

31 3 4 4

Ni با آرایش الکتروني سه کاتیون دیگر تفاوت دارد. +2 ملاحظه مي کنید که آرایش الکتروني 

طبق جدول، بین انرژی های یونش پنجم و شش��م، نخس��تین جهش بزرگ انرژي رخ داده است. پس اتم A در لایة آخر خود 5 الکترون - گزینة  19  3 

sm الکترون ها در آن ها برابر صفر اس��ت.  دارد، در نظر داش��ته باش��ید در عناصر اصلي اوربیتال هاي لایه هاي قبل از لایة آخر دو الکتروني هس��تند و مجموع 

هاي الکترون هاي لایة آخر آن را به دست آوریم. با توجه به این  sm هاي الکترون هاي اتم A کافي اس��ت مجموع  sm بنابراین براي به دس��ت آوردن مجموع 

که در لایة آخر این اتم 5 الکترون وجود دارد، پس آرایش الکتروني در لایة آخر آن به صورت زیر است:

ها در لایة آخر به صورت روبه رو محاسبه می شود:  sm پس مجموع 

 + + − + + + + + + = +( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 1 1 1 1 3
2 2 2 2 2 2

 

یک amu برابر با یک دوازدهم جرم فراوان ترین ایزوتوپ کربن )کربن -12( مي باشد، نه جرم اتمي میانگین ایزوتوپ هاي آن.- گزینة  20  4 
در مورد گزینة )3( به جدول زیر توجه کنید:
بخش مریي طیف نشري خطي اتم هیدروژن:

nانتقال الکتروني n= → =3 2n n= → =4 2n n= → =5 2n n= → =6 2

656486434410طول موج

بنفشآبيسبزقرمزرنگ 

n بیاید، انرژي بیش تر و با طول موج کوتاه تری را آزاد مي کند. مي دانیم که انرژي یک موج با طول موج  =2 توجه کنید که الکترون هر چه از تراز بالاتري به 
آن رابطة عکس دارد.
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  پاسخ تشريحی آزمون 4  

هانري بکرل، به طور تصادفي به خاصیت پرتوزایي پي برد. ماري کوري، خاصیتي را که بکرل به طور تصادفي به آن پي برده بود، پرتوزایي و - گزینة  1  1 
مواد داراي این خاصیت را پرتوزا نامید. رادرفورد، بیان کرد که تابشي که بکرل، نخستین بار به وجود آن پي برده بود خود، ترکیبي از سه نوع تابش مختلف است.

نظری��ة اتمي دالتون، تغییر حالت هاي فیزیکي و ترکیب ش��دن اتم ها در واکنش ها را توجیه مي کن��د )موارد الف و پ(. طبق نظریة اتمي - گزینة  2  1 
دالتون، همة اتم هاي یک عنصر مشابه هستند، پس نظریة اتمي دالتون، نمي تواند وجود ایزوتوپ هاي یک اتم را توجیه کند. به همین ترتیب دالتون وجود ذرات 

زیر اتمي، مانند الکترون را در اتم پیش بیني نکرده بود، از این رو نمي توان برقکافت الکترولیت ها را با نظریة دالتون توجیه کرد.

β همانند پرتوه��اي کاتدي از جنس الکترون هاي پر - گزینة  3 «  هس��تند. پرتوهاي    ,  ,  ,   ,α γ β γ β α پرتوه��اي 1، 2، 3، 4، 5 و 6 به ترتیب   4 
β که از جنس الکترون هستند، دارد.  α از دو پروتون و دو نوترون تش��کیل شده اند که قطعاً جرم بیش تري از ذره های پرتوی  انرژي هس��تند. ذره های پرتوی 

γ داراي طول موج کوتاه تری، نسبت به پرتوهاي X هستند. پرتوهاي 

بررسي عبارت های نادرست:- گزینة  4  3 
الف( در هیچ بخشي از نظریة رادرفورد به کوانتیده بودن انرژي الکترون اشاره نشده است.

ب( در مدل اتمي تامسون بیان شده که بیش تر جرم اتم، ناشی از الکترون هاست که با دانسته هاي امروزي مطابقت ندارد.
ت( این بخش از نظریة کوانتومی، با دانسته هاي امروزي مطابقت دارد.

090 - گزینة  5 رادرفورد در آزمایش ورقة طلا مشاهده کرد که تعداد بسیار اندکي از ذره هاي آلفا )حدود یك از بیست هزار( با زاویه اي بیش از   4 
از مسیر اولیه منحرف شدند که از این مشاهده نتیجه گرفت اتم طلا هسته اي بسیار کوچك با جرم بسیار زیاد دارد.

amu12 جرم دارد، پس:- گزینة  6 C12 amu1 است و اتم 
2000

توجه کنید که جرم هر الکترون حدود   2 

 
C

=
×



·»oT§²H ³o

 ´UH ³

]

]o
12

1 1
2000 12 24000

 

بررسي سایر گزینه ها: 

 
O

= =
´ÃTÄoU ÁIÀï·»oU¼º nIµ

ÁIÀï·¼U»oQ

{

{ nIµ
18
8

2 1
8 4

گزینة )1(:  

 
M

M

+
= =

′

  {IÀï·¼U»oQ » IÀï·»oT§²H nHjnIM ÁIÀ½nl#nIµ

IÀï·»oU¼º nIM ·»kM ÁIÀ½nl#nI {µ 

( )

( )

86 2
38

39
19

74 37
20 10

گزینة )3(:  

گزینة )4(: اتم هیدروژن متشکل از یک پروتون و یک الکترون و ذرة آلفا متشکل از دو پروتون و دو نوترون است که حدود چهار برابر اتم هیدروژن جرم دارد. 

 

·r»nkÃÀ ´UH ³o

Iÿ²A Á¼UoQ ³o

]

]

1
4

 

با توجه به داده های سؤال، می توان نوشت:- گزینة  7  1 

 X Y YA A b
Z Z

X Y

e Z e Z b Z e b
X Y

N A Z N A Z
+

′
′ ′= = − → = +  

  ′= − = −  
,  

حال با استفاده از این روابط، به بررسی گزینه ها می پردازیم:
گزینة )1(: مقایسة نوترون های X و Y به صورت زیر است:

 
X

Y

Z e
X X X

Z e b
Y Y Y Y

N A Z N A e

N A Z N A e b A e b

=

′= +

 = − → = −


′= − → = − + = − − ( )
 

 Y XN N b= − ، می توان نوشت:   X Ye e= با توجه به این که 

بنابراین شمار نوترون های X به اندازة b از شمار نوترون های Y، بیش تر است و گزینة )1( درست می باشد.

 X Ye eX

Y Y

e Z
Z Z b

e Z b Z e b
== ′→ = + ′ ′= − → = +

گزینة )2(: مقایسة عدد اتمی X و Y به صورت روبه رو است:  

( به اندازة b از عدد اتمی X )یعنی Z( بیش تر است. )رد گزینة )2((  Z′ بنابراین عدد اتمی Y )یعنی 
گزینة )3(: X و Y دارای عدد جرمی یکسانی هستند، بنابراین نمی توانند ایزوتوپ یک دیگر باشند. )رد گزینة )3(( 
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گزینة )4(: اختلاف شمار نوترون ها و پروتون ها در X، بیش تر از Y است، زیرا:

 X
X X X

X

N A Z
N P A Z Z A Z A e A e

P Z
= − → − = − − = − = − = − =

2 2 2  

 Y
Y Y Y

Y

N A Z
N P A Z Z A Z A e b A e b A e b

P Z
′= − ′ ′ ′→ − = − − = − = − + = − + = − − ′=

( ) ( )2 2 2 2 2  

 A e A e b− > − −2 2 2 A است، که:  e b− −2 2 A و این اختلاف در Y برابر  e−2 همان طور که مشاهده می کنید، اختلاف شمار نوترون ها و پروتون ها در X برابر 
به این ترتیب، گزینة )4( نیز نادرست است. 

g مي توانند ایجاد شوند به صورت زیر هستند:- گزینة  8 mol−. 121 مولکول هاي آبي که با جرم مولي   2 

                              

g
mol

( ) gاکسیژن
mol

( ) gهیدروژن 
mol

( ) gهیدروژن
mol

( ) جرم مولي 

162321

172221

173121

182121

مجموع شمار ذره های زیر اتمينوترونپروتونالکترونفرمول مولکولي

H O H3 18 3
1 8 1 10101434سنگین ترین مولکول آب 

H O H1 16 1
1 8 1 1010828سبک ترین مولکول آب 

− می باشد. =( )34 28 6 اختلاف جرم سنگین ترین و سبک ترین مولکول آب برابر 6 

نکته: ذره های زیر اتمي عبارتند از: الکترون – پروتون � نوترون و نوکلئون ها عبارتند از: پروتون ها و نوترون ها

با توجه به داده هاي متن این پرسش، چون هر اتم دوتریم، یک پروتون، یک نوترون و یک الکترون دارد، مي توان نوشت:- گزینة  9  3 
e )دوتریم( eH m m− −= × + =( )2

1 2 1840 1 3681  

 g g−× × × = /28 243681 9 10 10 3 3129  

 2- گزینة  10

جرم اتمي )M(درصد فراواني )a(شمارة ایزوتوپ

120+ =18 20 38

270+ =18 18 36

3− + =( )100 20 70 ؟10

جرم اتمي میانگین
M a M a M a M

M
+ + × + × + ×

= ⇒ = ⇒ =
( ) ( ) ( )

/1 1 2 2 3 3 3
3

38 20 36 70 10
36 8 40

100 100
= جرم اتمي ایزوتوپ سوم + جرم پروتون ها  ⇒ جرم نوترون ها  = +40 18 ⇒ جرم نوترون ها  22= جرم نوترون ها 

amu 1 مي باشد. نکته: جرم پروتون و نوترون تقریباً با هم برابر و مساوي 

بررسي سایر گزینه ها:- گزینة  11  4 
گزینة )1(: نور مریي نسبت به پرتوهاي فرابنفش، طول موج بلندتر و انرژي کم تري دارد.

گزینة )2(: با افزودن ترکیب هاي مس به جرقه هاي آتش نور سبز رنگ تولید مي شود.
گزینة )3(: الزامی ندارد که خط های طیف نشری خطی همة عناصر، در ناحیة مریی باشد.
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(- گزینة  12 nm 656 n کم ترین انرژي و بیش ترین طول موج را دارد.)نور قرمز با طول موج   =2 n به  =3 انتقال از   2 
بررسي سایر گزینه ها:

گزینة )1(: مدل اتمی بور، توانست طیف نشری خطی اتم هیدروژن را با موفقیت توجیه کند.
، نور در ناحیة فرابنفش تولید مي کند. n گزینة )3(: انتقال از ترازهاي بالایي به 1=

گزینة )4(: انرژی موج با طول موج رابطة عکس دارد.

lm - گزینة  13 l مي باش��د که مقدار l و 2= l و 1= ، عددهاي کوانتومي اوربیتالی ممکن به صورت، 0= n =3 توج��ه کنی��د که براي الکتروني با   1 

2+ نمي شود. در هیچ کدام بزرگ تر از 
بررسي سایر گزینه ها:

گزینة )2(: الکترون هاي موجود در آخرین تراز الکتروني یک اتم، سست ترین الکترون ها بوده و براي جدا کردن آن ها انرژي کم تري مورد نیاز است. توجه کنید 
که شمارة تراز الکترون با میزان پایداري الکترون رابطة عکس دارد. 

sm مي باشند.  = + 1
2

گزینة )3(: الکترون هاي موجود در آخرین زیرلایة اتم P همگي داراي

گزینة )4(: فقط در مورد اتم هایي که همة اوربیتال هاي آن جفت الکتروني باشند صدق مي کند. )مانند گازهاي نجیب(

ll m l− ≤ ≤ + نکته: براي الکتروني با عدد کوانتومي اوربیتالي l داریم: 

, - گزینة  14 , ,14 10 6 بیش��ینه گنجای��ش الکتروني در لایة چهارم 32 الکترون اس��ت. در این لایه چهار زیر لای��ة d ،p ،s و f به ترتیب گنجایش 2  2 
lm امکان پذیر  = ±3 l مقدار  را در بر مي گیرد و براي2= l+ −l تا  lm گس��ترة  الکترون دارند که مجموع آن ها برابر 32 الکترون مي ش��ود. توجه کنید که 

نیست. )رد گزینه هاي 3 و 4(
=n گنجایش الکتروني لایه nام 22 نکته: 

=n تعداد اوربیتال هاي لایه nام 2

عبارت های )الف(، )پ( و )ت( درست هستند. - گزینة  15  3 
بررسی همة عبارت ها: 

n در فاصلة نزدیک تری نسبت به هسته انجام می گیرد،  n→1 2 الف( هرچه از هس��ته دورتر می ش��ویم فاصلة سطوح انرژی کاهش می یابد و از آنجا که انتقال 
انرژی بیش تری نیز نیاز دارد. هم چنین به این نکته توجه داشته باشید که فاصله انرژی ترازهای اول و دوم زیاد است.

α به هسته را افزایش داده و احتمال کشف فضای خالی زیاد را کاهش می داد.  ب( ورقة ضخیم طلا احتمال برخورد ذرة 
پ( 

 تعداد اتم های طلا پشت سر هم
−

−
= =

4 4
8

10 10
10

cm−410 است:   cm−810 و یک میکرون برابر  ت( قطر اتم طلا برابر 

به دو نکتة زیر توجه کنید:- گزینة  16  1 
n مي آیند، نور مریي تولید مي کنند. =2 1( در اتم هیدروژن، انتقالات الکتروني که از ترازهاي برانگیخته به تراز

2( هر چه نوري داراي انرژي بیش تر و طول موج کم تر باشد، در هنگام عبور از منشور، انحراف بیش تري پیدا مي کند.
n داراي بیش ترین اختلاف انرژي و کم ترین طول موج مي باشد. در نتیجه  n→6 2 n مي آیند، انتقال  =2 در اتم هیدروژن، در بین انتقال هاي الکتروني که به 

این نور که داراي رنگ بنفش مي باشد، هنگام عبور از منشور بیش ترین انحراف را خواهد داشت.
بررسی سایر گزینه ها:

گزینة )2(: نخستین بار، آنگستروم، چهار خط طیف نشري هیدروژن را یافت و 9 سال بعد، موفق به اندازه گیري دقیق طول موج هر خط شد.
گزینة )3(: فقط در اتم هایي که همة اوربیتال هاي آن ها جفت الکتروني باشند، این شرط برقرار است.

f4 اس��ت. این الکترون مي تواند در عناصر واس��طه و هم چنین عناصر اصلي که در تناوب هاي ششم  گزینة )4(: الکترون مورد نظر، یکي از الکترون هاي زیرلایة 
f4 آن ها پر از الکترون است، وجود داشته باشد و الزاماً مربوط به یک عنصر لانتانید نمي باشد. و هفتم، بعد از لانتانیدها قرار گرفته اند و زیرلایة 
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)Cu است، زیرا:- گزینة  17 )29 اتم اولین عنصري که تعداد الکترون هاي لایة سوم آن به هجده مي رسد، مس   2 

 Cu s s p s p d s
·»oT§²H 18#IM#³¼w# ¾Ä¯á

 : / / /2 2 6 2 6 10 1
29 1 2 2 3 3 3 4



 

بررسي سایر گزینه ها:
+Mn است.

25 d ختم مي شود که مشابه با آرایش الکتروني  s/5 13 4 d43 ختم شود، آرایش الکتروني اتم A به  A به  +2 گزینة )1(: اگر آرایش الکتروني یون 

گزینة )3(: عدد کوانتومي اوربیتالي )l( صفر، مربوط به زیرلایة s است:

 
Cu s s p s p d s

l

: / / /

:
↓ ↓ ↓ ↓

=

2 2 2 16 6 10
29 1 2 2 3 3 3 4

0 2 2 2 1
 

Ti بوده و فاقد الکترون جفت نشده است: +4 ، یون تیتانیم به صورت  Cl− TiCl4 به دلیل وجود 4 یون  گزینة )4(: زیرا در 

10 الکترون در زیرلایة d داشته و این زیرلایه در آن کاملًا پر است. سست ترین - گزینة  18 l مربوط به زیرلایة d است، درنتیجه، این عنصر  =2  2 
+ است  1

2
sm این الکترون برابر با  s4 است. ضمناً به این علت که  الکترون )پر انرژی ترین الکترون( یک اتم در آخرین زیرلایة آن جای دارد که در این جا 

s4 به طور کامل پر نشده است، پس اتم  d3 به طور کامل پر شده و زیرلایه )s از آن جا که زیرلایة  )14 پس اولین الکترون وارد شده به این زیرلایه مي باشد. 

Cu29 مي باش��د که آرایش  d مي باش��د. تنها اتم خنثي که با این لایه ظرفیت مي شناس��یم، اتم  s/10 13 4 A عنصر واس��طه بوده و لایة ظرفیت آن به صورت 

Cu s s p s p d s: / / /2 2 6 2 6 10 1
29 1 2 2 3 3 3 4 الکتروني آن به صورت روبه رو است: 

. − =63 29 34 بنابراین تعداد نوترون هاي آن برابر است با: 
 n الکترون ها نگاه مي کنیم، هر الکتروني که )n( نکته: براي فهمیدن این که سست ترین الکترون یک اتم چند الکتروني کدام است، ابتدا به عدد کوانتومی اصلی
بزرگ تري داشته باشد، سست تر بوده و سطح انرژی بیش تری دارد. براي الکترون هاي با n برابر به عدد کوانتومی l نگاه مي کنیم، هر چه l بزرگ تر بود، الکترون 

موردنظر، دارای سطح انرژی بالاتری است. الکترون هاي داراي n و l یکسان نیز داراي پایداري یکسانی هستند.

s- گزینة  19 s p s/ /2 2 6 21 2 2 3 عنصر مورد نظر داراي 12 الکترون بوده و آرایش الکتروني آن به صورت روبه رو مي باشد:    3 
p2 هستند. s3 و الکترون های 3 تا 8، مربوط به زیرلایة  الکترون های 1 و 2، مربوط به زیرلایة 

بررسي گزینه هاي نادرست: 

− اس��ت و هیچ گاه صفر نمي ش��ود. توجه کنید که مجموع عدد کوانتومي مغناطیس��ي اس��پین  1
2

+ یا  1
2

گزینة )1(: عدد کوانتومي مغناطیس��ي اس��پین برابر 

الکترون هاي زیرلایه هاي A و B برابر صفر است.
n وجود دارد. =3 گزینة )2(: این عنصر داراي عدد اتمي 12 بوده و در لایة ظرفیت آن دو الکترون با 

s2 بوده و شکل اوربیتال آن کروي است. گزینة )4(: الکترون x مربوط به زیرلایة 
نکته: توجه کنید در یونش هاي متوالي، هنگام تغییر لایه هاي الکتروني )n( جهش هاي بزرگ رخ مي دهد.

عبارت های )ب( و )پ( درست هستند.- گزینة  20  2 
M24 به صورت زیر است: بررسي عبارت ها: الف( آرایش الکتروني 

M s s p s p d s: / / /2 2 6 2 6 5 1
24 1 2 2 3 3 3 4 آرایش الکتروني نوشتاري:  

آرایش الکتروني نموداري:

+ + + + + + =2 2 2 2 2 1 1 12   : M24 lm صفر در  تعداد الکترون با 

sm هستند.  = + 1
2

d3 دارای اوربیتال تک الکترونی بوده و داراي 6 الکترون با  s4 و  ب( همان طور که در آرایش نموداري بالا دیده مي شود فقط زیرلایه هاي 

هاي الکترون ها برابر با صفر مي ش��ود، زیرا در این اوربیتال ها تعداد الکترون هاي با  sm در بقی��ة زیرلایه ه��ا با توجه به جفت الکتروني بودن اوربیتال ها، مجموع 

× می باشد. =( ( ) )16 3
2

M24 برابر 3  sm همة الکترون هاي sm برابر است. درنتیجه، مجموع  = − 1
2

sm با تعداد الکترون هاي با  = + 1
2
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هاي لایة ظرفیت آن را به دست آوریم. sm هاي همة الکترون هاي یک اتم کافي است مجموع  sm نکته: براي به دست آوردن مجموع 

)Cr مي باش��د پس، الکترون هاي ظرفیت آن برابر با مجموع تعداد  پ( با توجه به این که زیرلایة d در حال پر ش��دن مي باش��د، پس M اتم یک فلز واس��طه (
d3 یعني 6 عدد مي باشد. s4 و  الکترون هاي موجود در زیرلایه های 

ت( با توجه به این که در این اتم زیرلایة d در حال پر شدن مي باشد، از فلزات دستة d مي باشد. 

  پاسخ تشريحی آزمون 5  

فقط مورد )ت( درست است.- گزینة  1  1 
بررسی سایر عبارت ها:

الف( تالس فیلسوف یونانی آب را عنصر اصلی سازندة کائنات می دانست.
ب( نخستین بار آنگستروم چهار خط طیف نشری هیدروژن را یافت و نه سال بعد موفق به اندازه گیری دقیق طول موج هر خط شد.

پ( رادرفورد با بمباران ورقة طلا با پرتو آلفا نظریة تامسون را رد کرد.

هر 5 مورد جملة داده شده را به درستی تکمیل می کنند.- گزینة  2  4 

بررسی گزینه های نادرست:- گزینة  3  3 
الف( رادرفورد در آزمایش ورقة طلای خود از روی سولفید که ماده ای فلوئورسنت است، استفاده کرد.

پ( هم نظریة اتمی تامسون و هم نظریة اتمی رادرفورد خنثی بودن اتم را توجیه می کرد.

همة موارد درست هستند.- گزینة  4  4 
بررسی عبارت ها:

الف( این ایزوتوپ ها به ترتیب دارای جرم های 152، 153، 154، 155، 156، 157، 158، 159، 160، 161 می باشند.
برای به دست آوردن تعداد مولکول های با جرم متفاوت درصورتی که فاصله عدد جرمی ایزوتوپ ها یک واحد باشد، می توانید از فرمول زیر استفاده کنید:

= تعداد مولکول ها با جرم متفاوت − جرم سنگین ترین مولکول  1+ جرم سبک ترین مولکول 

CCl4 با جرم متفاوت = تعداد مولکول های − + =161 152 1 10 برای مثال برای عبارت )الف( داریم:  

1 این مقدار اس��ت. 
2000

amu 1 و جرم الکترون تقریباً  )α دارای 2 پروتون و 2 نوترون اس��ت. از طرفی جرم پروتون و نوترون تقریباً  )4
2 ب( ی��ک ذرة آلف��ا 

بنابراین، می توان نوشت:

 p n amuamu amu
e amu

+ += = =
#IŸ²A##½nl#¦Ä#³o

á

·»oT§²H#¦Ä

   

] ³o

] 2 2 42 2
1 1

2000
amu1

2000

=8000  

بنابراین جرم یک ذرة آلفا حدود 8000 برابر جرم یک الکترون است.

C12 است، این عبارت درست می باشد. 1 جرم اتم
12

، برابر  amu1 پ( از آنجا که تعریف

 × + ×
=

( ) ( )
/

70 10 30 11 10 3
100

ت( با استفاده از فرمول جرم اتمی میانگین خواهیم داشت:  

عبارت های )الف(، )ب( و )ت( نادرست هستند.- گزینة  5  3 
بررسی عبارت ها:

الف( هانری بکرل به طور تصادفی پدیدة پرتوزایی را کش��ف کرد ، ماری کوری نام پرتوزایی را بر این پدیده نهاد و مواد دارای این خاصیت را پرتوزا نام نهاد. 
رادرفورد فهمید تابشی که بکرل نخستین بار بوجود آن پی برده بود، خود ترکیبی از سه نوع تابش مختلف است.

ب( از رادیو ایزوتوپ ید-131 برای تشخیص بیماری های غدة تیروئید استفاده می شود.
sm می باش��د. الکترون بعدی که وارد آن اوربیتال  = + 1

2
پ( این گزینه درس��ت می باش��د. اولین الکترونی که در هر اوربیتال قرار می گیرد بنابر قرارداد دارای 

sm بوده و هیچ گاه از شمار آن ها بیش تر  = + 1
2

sm کم تر یا برابر با الکترون های دارای  = − 1
2

sm است، پس شمار الکترون های دارای  = − 1
2

می شود دارای 

sm الکترون های هر اتم بزرگ تر یا مساوی صفر می باشد. نمی شود. پس مجموع 

ت( بنابر نظریة تامسون، الکترون ها که ذره هایی با بار منفی هستند، درون فضای کروی ابر گونه ای با بار الکتریکی مثبت پراکنده شده اند.
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عبارت های )ب( و )پ( نادرست هستند. - گزینة  6  2 
بررسی عبارت ها:

β است،  α کم تر از  γ با قطعة ضخیم سربی متوقف می شوند. با توجه به این که نفوذپذیری  β با ورقة آلومینیمی و پرتو  α با ورقة کاغذی، پرتو  الف( پرتو 

β و صفحة آلومینیمی باشند. پرتو c از ورقة  α و  پس این پرتو با ورقة آلومینیمی نیز متوقف می شود. از این رو پرتوهای a و b و صفحة d می توانند پرتوهای 

γ بوده که با صفحة e )قطعة ضخیم سربی( متوقف شده است.  آلومینیمی رد شده پس قطعاً پرتو 

lm برای مشخص کردن اوربیتال استفاده کرد.  ب( شرودینگر از سه عدد کوانتومی l ،n و 

پ( نخستین بار نیوتون اعلام کرد که نور به هنگام عبور از یک منشور شکافته می شود و طیفی پیوسته از رنگ ها به وجود می آورد. 
n دارای اختلاف انرژی بیش تری بوده و بنابراین کم ترین طول موج را دارد.  n→6 2 ت( طول موج نور آزاد شده در انتقال 

بررسی عبارت های نادرست:- گزینة  7  4 
الف( هرچه فاصلة الکترون از هسته بیش تر شود، انرژی آن بیش تر و پایداری آن کم تر می شود.

ب( الکترون های موجود در یک لایة الکترونی دارای n یکسانی هستند و گروه های کوچک تری را تشکیل می دهند که به هر یک از آن ها زیرلایه می گویند.

عبارت های )الف(، )پ( و )ت( جملة داده شده را به درستی تکمیل می کنند.- گزینة  8  3 
بررسی سایر عبارت ها:

n اشغال می شود. =3 d3 با  n زودتر از زیرلایة  =4 s4 با  ب( برای مثال، زیرلایة 
β می باشد. α حدود 8000 برابر پرتوی  β است ولی جرم پرتوی  α دو برابر پرتوی  درمورد عبارت )ت( توجه کنید که اگرچه q برای پرتوی

عبارت های )ب( و )پ( نادرست هستند.- گزینة  9  2 
بررسی عبارت ها:

n در اتم هیدروژن در گسترة نور مریی است. =2 n به تراز  =3 n و  =4  ، n =5  ، n =6 الف( طول موج انتقال ها از ترازهای 
ب( هر چه از هسته دورتر می شویم فاصلة انرژی بین ترازها کم تر می شود پس انرژی انتقال f بیش تر از انتقال g است.

پ( طول موج چهار خط طیف نشری هیدروژن توسط آنگستروم اندازه گیری شدند.
 d ت( طول موج با انرژی آن رابطة عکس دارد، پس ترتیب طول موج نور آزاد شده برعکس ترتیب انرژی آزاد شده است. انتقال به پایین ترین تراز که انتقال
d دارد. بعد از آن بیش ترین انرژی مربوط به انتقال b است که در مقصد با c و f یکسان ولی مبدأ دورتر  b c f, , , می باشد، بیش ترین انرژی را بین انتقال های

از آن ها دارد، پس از آن نیز، بیش ترین انرژی به ترتیب متعلق به c و f می باشد نتیجه:
 f c b d< < < انرژی آزاد شده:

d b c f< < < طول موج انرژی آزاد شده: 
b انتقال از تراز بالاتر به پایین تر صورت گرفته و انرژی آزاد می ش��ود. در انتقالات g و a انتقال از تراز پایین تر به بالا صورت گرفته  c d f, , , ث( در انتقالات

که در آن ها انرژی جذب می شود.

فقط عبارت »پ« درست است.- گزینة  10  1 
بررسی عبارت ها:

الف( مواد دارای خاصیت فلوئورسانس نور با طول موج معینی را جذب و به جای آن نور با طول موج بلندتری را نشر می کنند.
ب( درصورت ایجاد میدان الکتریکی یا مغناطیسی در اطراف لولة پرتو کاتدی این پرتو انحراف پیدا می کند.

)ZnS استفاده شد. ) پ( در آزمایش لولة پرتو کاتدی تامسون و آزمایش ورقة طلای رادرفورد از مواد فلوئورسنت 

510 برابر قطر هستة آن است. ت( قطر اتم طلا تقریباً 

عبارت های )پ(، )ت( و )ج( جملة داده شده را به درستی تکمیل می کنند.- گزینة  11  2 
بررسی سایر عبارت ها:

الف( دستگاه طیف بین از دست آوردهای بونزن بود.
ب( کشف الکترون در کتاب درسی به دانشمند خاصی نسبت داده نشده است. اجرای آزمایش هایی نظیر برقکافت توسط فارادی به کشف الکترون منجر شد.

ث( آنگستروم، نخستین بار، چهار خط طیف نشری خطی اتم هیدروژن را یافت و 9 سال بعد، موفق به اندازه گیری دقیق طول موج آن ها شد. 

عبارت های )الف(، )ب( و )پ( درست هستند. - گزینة  12  3 
بررسی عبارت نادرست:

ت( برای مثال اوربیتال 4s پیش از اشغال شدن توسط الکترون ها، سطح انرژی کم تری از اوربیتال های 3d دارد.
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عبارت های )ب( و )ت( درست هستند.- گزینة  13  2 
بررسی عبارت ها:

Ar نشان داد. d s[ ] 2 2
18 3 4 الف( آرایش الکترونی آن را می توان به صورت 

 ، lm = lm اس��ت کم یا به آن اضافه نمی ش��ود، پس شمار الکترون های دارای 1+ = ، الکترونی که دارای 1+ M22 ب( از آن جا که در اتم های قبل و بعد از 

در این اتم و اتم قبل و اتم بعدش برابر است.
IVB )چهارم( جدول تناوبی است. پ( متعلق به گروه 

: M22 ت( آرایش نموداری 

Cr24 نیز برابر 6  sm هس��تند. الکترون های ظرفیت  = + 1
2

lm در این اتم برابر 12 می باش��د که نصف آن ها یعنی 6 عدد دارای  =0 ش��مار الکترون های با 

) d3 s4 و  عدد است. )الکترون های موجود در زیرلایه های 

فقط عبارت )ب( درست است.- گزینة  14  1 
بررسی عبارت های نادرست:

)H است. )1
1 )D تقریباً دو برابر جرم پروتیم  )2

1 الف( جرم هیدروژن سنگین 

پ( n )عدد کوانتومی اصلی( شمار زیرلایه های هر لایة الکترونی را مشخص می کند.
Cu29 دارای این آرایش است. ت( اتم خنثی 

با توجه به داده های سؤال، می توان نوشت:- گزینة  15  3 

 A A
Z Z

e Z e Z
X Y

n A Z A e n A Z A e
+ + −

′
′= − = +  

  ′= − + = − + = − = − +  
,4 1 1

4 3 1 

حال با توجه به روابط فوق به بررسی عبارت ها می پردازیم:
الف( اختلاف شمار نوترون های X و Y به صورت زیر است:

 X Yn A e n A e= − + = − +,3 1 

 X Yn n A e A e A e A e− = − + − − + = − + − + − =( )3 1 3 1 2  

بنابراین عبارت )الف( درست است.
ب( اختلاف شمار پروتون های X و Y به صورت زیر است:

X Y

X Y

P e P e
P P e e e e

= + = −
− = + − − = + − + =

,

( )

1 1
1 1 1 1 2

 

عبارت )ب( نیز درست است.
!( نیز برابر 2 است. Y− +X و  پ( با توجه به این که تفاوت شمار پروتون های X و Y برابر 2 است، تفاوت شمار الکترون های آن ها )نه الکترون های 

 ، F9 ، سه لایة الکترونی اشغال شده و اتم  Na11 ، هم الکترون هستند ولی اتم  Na +23
11 F−19 و 

9 ت( این عبارت درس��ت نیس��ت، زیرا به عنوان مثال دو یون 

دو لایة الکترونی اشغال شده دارد:
 

Na s s p s

F s s p

: / /

: /

2 2 6 1
11

2 2 5
9

1 2 2 3
1 2 2

 

عبارت های )ب( و )پ( درست هستند. بررسی عبارت ها:- گزینة  16  1 
ln می باشد که این دو اوربیتال  l m= = =» ,3 1 Cl17 اوربیتالی با 0 n و در l و 2= =1 ، lm = O8 اوربیتالی با 1− الف( آخرین اوربیتال اش��غال ش��ده در

از نظر اندازه و جهت گیری فضایی با هم تفاوت دارند.

sm الکترون ها تأثیری ندارند، چون دارای دو الکترون  sm بوده و اوربیتال های جفت الکترونی، در مجموع = + 1
2

ب( هر اوربیتال تک الکترونی دارای یک الکترون با 

1 شمار اوربیتال های تک الکترونی آن می باشد. 
2

sm الکترون های یک اتم برابر  − هستند که مجموع شان برابر صفر می شود. پس مجموع  +»
1 1
2 2

sm برابر  با 

های الکترون های یک اتم اهمیت دارد مجموع  lm های الکترون ها صفر می ش��ود، بنابراین آنچه در مجموع  lm پ( در لایه های قبل از لایة ظرفیت، مجموع 
های الکترون های لایة ظرفیت آن است. lm

ت( این عبارت فقط در مورد اتم هایی که همة اوربیتال های آن ها جفت الکترونی هستند، صدق می کند.
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عبارت های )الف( و )ب( درست هستند.- گزینة  17  2 
بررسی عبارت ها:

Ar18 است. Sc دارای آرایش الکترونی  +3
21 الف( یون 

n می باشد.
n
−1 l هیچ گاه به یک نرسیده و از 0 تا 

n
lm برابر یک است درصورتی که حداکثر مقدار 

l
ب( حداکثر مقدار 

ln  می باشد. l m= = =» ,5 0 0 s5 آن وجود دارد، پس دارای اعداد کوانتومی  Ag47 در زیرلایة  پ( سست ترین الکترون 

( اوربیتال دارد و هر اوربیتال گنجایش دو الکترون را دارد. پس این زیرلایه در مجموع گنجایش 26 الکترون را دارد. × + =2 6 1 13 ت( چنین زیرلایه ای سیزده )

عبارت های )الف(، )پ( و )ت( جملة داده شده را به طور نادرست تکمیل می کنند.- گزینة  18  3 
بررسی عبارت ها:

 ) − =52 23 29 الف( ش��مار پروتون ها 3 عدد از ش��مار الکترون ها بیش تر است، بنابراین در این یون 23 پروتون وجود دارد و شمار نوترون ها برابر 29 می باشد: )
درنتیجه شمار نوترون ها و پروتون ها برابر نیست.

= است. اگر در هسته نسبت نوترون ها به پروتون ها 1/5 یا بیش تر باشد می توان انتظار واکنش  /36 1 5
24

ب( شمار پروتون ها 24، نوترون ها 36 و نسبت آن ها 

تلاشی هسته ای را داشت.
پ( در اتمی با 3 لایة الکترونی دو جهش بزرگ در یونش های متوالی مشاهده می شود.

Cr24 که جزو فلزات واسطه است، اوربیتال کاملًا پرُ وجود ندارد. ت( برای مثال در لایة ظرفیت 

بررسی عبارت های نادرست:- گزینة  19  4 
Cl است. g Cl g e+ −→ +( ) ( ) الف( انرژی یونش اتم کلر انرژی واکنش 

n است. =∞ n به  =2 ب( به دلیل این که آخرین الکترون اتم فلوئور در لایة دوم قرار دارد، انرژی یونش اتم فلوئور انرژی لازم برای رفتن الکترون از 
n می باشد. =4 l و  =0 s4 جدا می شود که دارای عددهای کوانتومی  ، از زیرلایة  Ti22 ت( اولین الکترون اتم 

عبارت های )الف(، )ب( و )ت( درست هستند.- گزینة  20  3 

، برابر 15 می باشد. Zn30 sm در  = + 1
2

Se34 و تعداد الکترون با  lm در  =0 الف( تعداد الکترون  با 

sm الکترونی که در خلاف جهت عقربه های س��اعت به دور محور خود می چرخد نیز − اس��ت.  1
2

، برابر  Br35 های الکترون های  sm lm و  ب( مجموع 

ها،  برابر 1- است( lm + و مجموع  1
2

ها برابر  sm − است. )مجموع  1
2

Ar18 برابر است. sm در  = − 1
2

، نه عدد می باشد که با شمار الکترون های با  Y39 n در  =4 پ( الکترون های با

 Y s s p s p d s p d s: / / / /2 2 6 2 6 10 2 6 1 2
39 1 2 2 3 3 3 4 4 4 5  

  l sn l m m   ( , , , )= = = = + 14 0 0
2

s4 می باشند که دارای اعداد کوانتومی  ، دو الکترون موجود در زیرلایة  Fe26 ت( الکترون های دورترین لایه از هسته در 

l هستند که مجموع این عددهای کوانتومی برابر 8 می باشد. sn l m m   ( , , , )= = = = − 14 0 0
2

و 


