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

1- مدل‌های اتمی و فعالیت علمی مربوط به هر دانشمند را به خوبی حفظ کنید. 
2- به عددهای کوانتومی، کاربرد و محدوده آن‌ها مسلط باشید. 

3- نحوه نوشتن آرایش الکترونی اتم‌ها و یون‌ها را به خوبی تمرین کنید. 
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ساختار اتم



خلاصه درس

فصل اول: ساختار اتم

دانشمندان )قسمت اول(

فعاليت علمينام دانشمند

در حدود 2500 سال پيش، آب را عنصر اصلی سازندة جهان هستي مي‌دانست.تالس

چهار عنصر آب، هوا، خاك و آتش را عنصرهاي سازندة كاينات اعلام كرد.ارسطو

دموکریت
اولین کس��ی بود که حدود 2500 س��ال پیش بیان کرد که همة مواد از ذره‌های کوچک و تجزیه‌ناپذیری به نام 

اتم ساخته شده‌اند. 

كي دانشمند انگليسي بود كه با انتشار كتابي با عنوان شيمي‌دان شكّاك، مفهوم تازه‌اي از عنصر را معرفي كرد.رابرت بويل

جان دالتون
با اس��تفاده از واژة يوناني اتم كه به معناي تجزيه ناپذير اس��ت‏، ذره‌هاي سازنده عنصرها را توضيح داد. او نظرية 

اتمي خود را در هفت بند ارائه كرد.

ماكيل فارادي
مشاهده كرد كه به هنگام عبور جريان برق از درون محلول كي تريكب شيميايي فلزدار )برقكافت(، كي واكنش 

شيميايي در آن انجام مي‌شود.

ذره‌هاي حملك‌نندة جريان برق را الكترون ناميد.جورج استوني

جوزف تامسون
1- پس از آزمايش‌هاي بسياري )لولة پرتوی كاتدي(، سرانجام موفق شد نسبت بار به جرم الكترون را اندازه‌گيري كند.

2- به كمك آزمايش‌هاي خود، ضمن اثبات وجود الكترون در اتم و معرفي الكترون به عنوان كي ذره زيراتمي، 
موفق شد ساختاري براي اتم پيشنهاد كند. به مدل اتمي تامسون، مدل يكك كشمشي يا مدل هندوانه‌اي مي‌گويند.

پس از موفقيت تامسون در اندازه‌گيري نسبت بار به جرم الكترون، موفق شد بار الكتركيي الكترون را اندازه بگيرد.رابرت ميلكيان

به‌طور تصادفي، به خاصيت پرتوزايي پي برد.هانري بكرل

خاصيتي را كه بكرل به‌طور تصادفي به آن پي برده بود، پرتوزايي و مواد داراي اين خاصيت را پرتوزا ناميد.ماري كوري

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

 کتاب درسی(

1- روی سولفید )ZnS( از جمله مهم‌ترین مواد فلوئورسنت است.
)Cl  زرد رنگ و عنصر قلع )Sn( به رنگ خاکس��تری می‌باش��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 به‌ترتیب 
محاسبه شده است.

مطالب حفظی
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نكات
رابرت بويل در كتاب ش��يمي‌دان ش��كّاک، شيمي را علمي تجربي ناميد و از دانشمندان خواست كه افزون بر مشاهده كردن، انديشيدن و 11

نتيجه‌گيري )ابزارهای یونانیان در مطالعة طبیعت(، به پژوهش‌هاي عملي نيز اقدام كنند.
از آن‌ج��ا ك��ه دالتون، اتم را تجزيه ناپذير مي‌دانس��ت، نظريه او در توجيه پديده‌هايی كه به ذره‌هاي زيراتم��ي )الكترون، پروتون و نوترون( 22

مربوط بودند )مانند ايزوتوپ و پرتوزايي(، نارسايي داشت.
با استفاده از نظرية اتمي دالتون، مي‌توان تغيير حالت‌هاي فيزكيي، قانون پايستگي جرم در واكنش‌هاي شيميايي و همچنين قانون نسبت‌هاي 33

معين )قانونی که بیان می‌کند، هر تريكب شيميايي، از به هم پيوستن اتم‌هاي مختلف با نسبت‌هايي كه عددهاي معین و ثابتی هستند، ساخته 
مي‌شود( را توجيه كرد.

فيزيك‌دان‌ها، براي توجيه پدیدة برقكافت، ذره‌اي بنيادي براي الكتريس��يته، پيش��نهاد كردند و آن را الكترون ناميدند، اما در آن زمان، به 44
وجود رابطه‌اي ميان اتم و الكترون پي برده نشد.

لولة پرتو كاتدي، لوله‌اي شيشه‌اي است كه تقريباً همة هواي درون آن، به كمك پمپ خلأ خارج شده است.55
در آزمايش لولة پرتوی كاتدي تامس��ون، اگر جنس كاتد از آهن به مس تغيير كند، خواص پرتوهاي كاتدي توليد ش��ده، تغيير نميك‌ند. اين 66

پديده نشان مي‌دهد كه همة مواد داراي الكترون هستند.
براي توليد پرتوی كاتدي دو شرط وجود دارد: 1- ولتاژ بسيار قوي 2- فشار گاز كم. 77

پس از برقراري اين دو شرط، پرتوهايي از الكترود منفي )كاتد( به سمت الكترود مثبت )آند(، جريان ميي‌ابند كه به آن‌ها پرتوهاي كاتدي مي‌گويند.

دانشمندان )قسمت دوم(

فعاليت علمينام دانشمند

ارنست رادرفورد

1- بيان كرد كه تابش��ي كه بكرل، نخس��تين بار، به وجود آن پي برده بود، خود تريكبي از سه نوع تابش 
مختلف است.

2- در درستي مدل اتمي تامسون ترديد كرد و براي اثبات نادرست بودن مدل اتمي تامسون، ورقة نازكي 
از طلا را با ذره‌هاي آلفا بمباران كرد و پس از آن مدل اتم هسته‌دار را ارائه كرد.

3- براي اولين بار، ايدة وجود كي ذرة خنثي )نوترون( در اتم را ارائه داد.
4- با استفاده از نتايج آزمايش‌هاي موزلي، توانست پروتون و عدد اتمي را كشف كند. 

)بهتر است كشف پروتون و عدد اتمي را كار مشترك موزلي و رادرفورد بدانيد.(

هنري موزلي
مطالعة گستردة او روي پرتوهاي X توليد شده از عنصرهاي مختلف، زمينه‌ساز كشف پروتون شد. امروزه 

از او به عنوان کاشف پروتون ياد مي‌شود.
كاشف نوترونچادوكي

رابرت بونزن
1- طراحی و ساخت دستگاه طيف‌بين.

2- به دست آوردن طيف نشري خطي فلزات مختلف.

آنگستروم
براي نخس��تين بار، چهار خط طيف نش��ري هيدروژن را يافت و نه سال بعد، موفق به اندازه‌گيري دقيق 

طول موج هر خط شد.

نيلز بور
1- ارتباطي ميان الگوي ثابت طيف نشري خطي هيدروژن و ساختار اتم‌هاي آن پيشنهاد كرد.

2- با اس��تفاده از مفهوم كوانتومي بودن، مدل اتمي خود را براي توجيه طيف نش��ري خطی اتم هيدروژن 
ارائه كرد.

شرودينگر
1- بر مبناي رفتار دوگانه الكترون و با تأيكد بر رفتار موجي آن، مدل كوانتومي را براي اتم پيشنهاد داد.

2- در مدل اتمي خود از مفهوم اوربيتال اس��تفاده كرد و بيان كرد كه براي مش��خص كردن هر اوربيتال، 
lm استفاده كنيم. بايد از عددهاي كوانتومي l ،n و 

بيان كرد كه هيچ اوربيتالي در كي اتم، نمي‌تواند بيش‌تر از دو الكترون در خود جاي دهد.پائولي
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نكات
)، داراي دو پروتون و دو نوترون اس��ت. بنابراين جرم هر ذرة آلفا، چهار برابر جرم اتم هيدروژن مي‌باش��د. با تابش هر ذرة 11 )α هر ذرة آلفا 

آلفا، عدد اتمي دو واحد و عدد جرمي چهار واحد كاهش ميي‌ابد.
) از جنس نور بوده و فاقد بار الكتركيي مي‌باشد.22 )γ )، جرياني از الكترون‌هاي پر انرژي است. پرتوي گاما  )β پرتوي بتا 
γ منحرف نمي‌شود.33 β به سمت قطب مثبت منحرف شده و پرتوي  α به سمت قطب منفي و پرتوي  در حضور ميدان الكتركيي خارجي، پرتوي 
44β > α > γ ، مقايسة ميزان انحراف در ميدان الکتریکی:  γ >β > α مقايسة قدرت نفوذ: 
در آزمايش بمباران ورقة نازك طلا با ذره‌هاي آلفا، رادرفورد از اين مشاهده كه تعداد بسيار اندكي از ذره‌هاي آلفا، با زاویه‌ای بيش از 90 55

درجه از مسير اوليه منحرف شدند، نتيجه گرفت كه اتم طلا، هسته‌‌اي بسيار كوچك با جرم بسيار زياد دارد.
هر فلز، طيف نشري خطي خاص خود را دارد و مانند اثر انگشت، مي‌توان از اين طيف براي شناسايي فلز موردنظر استفاده كرد.66
بور، نخستين كسي بود كه ايدة عدد كوانتومي اصلي را مطرح كرد. او به هركي از ترازهاي انرژي كوانتومي عدد خاصي را نسبت داد و آن 77

را عدد كوانتومي اصلي )n( ناميد.
lm وجود 88 در مدل كوانتومي به جاي ترازهاي انرژي، از واژة لايه‌هاي الكتروني استفاده مي‌شود. در اين مدل، تنها سه عدد كوانتومي l ،n و 

sm )عدد كوانتومي مغناطيسي اسپين( هم استفاده كردند. داشت. بعدها، فيز‌كيدان‌ها از 

ذره‌هاي زيراتمي

نكتة خاصجرم )amu(بار الكتركيي نسبینمادنام ذره

   eالكترون

−
0
1−10/0005

جرم الكترون‌ها، حتي اگر اتم بيش از 100 الكترون هم 
داشته باشد، در جرم اتم تأثير چشم‌گيري ندارد.

   Pپروتون

+
1
1

جرم پروتون، 1837 بار سنگين‌تر از جرم الكترون است.11/0073+

n1نوترون
001/0087 

ج��رم پروتون‌ها و نوترون‌ها باهم برابر و حدوداً  برابر با 
amu1 است.

ذره‌های سازندة اتم و 
جرم اتمی

)از صفحة 11 تا 
صفحة 14 کتاب 

درسی(

T را ترش��ح می‌کند. این غده برای  T»( )4 3 1- غدۀ تیروئید در جلوی گردن قرار دارد و هورمون‌های تیروئیدی 

ساختن این هورمون‌ها، مقدار زیادی از ید موجود در مواد غذایی را در خود جمع می‌کند.
2- رادیو ایزوتوپ ید – 131 ، برای تشخیص بیماری‌های غدة‌ تیروئید به‌کار می‌رود.

Cl37 )با درصد فراوانی 24/2 درصد( می‌باشد.
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 یک ایزوتوپ پایدار دارند. در  )13 )P و آلومینیم  )15 )F ، فس��فر  )9 5- برخی عنصرها، مانند فلوئور 

حالی‌که برخی از دو یا تعداد بیش‌تری 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، نام‌هایی جداگانه دارند. پروتیم 

( ، ایزوتوپ‌های هیدروژن می‌باشند. T( )3
1 )هیدروژن پرتوزا یا 

نکات
، مجموع تعداد پروتون‌ها و نوترون‌هاي كي اتم را نشان مي‌دهد.11 A( ) ، تعداد پروتون‌هاي كي اتم و عدد جرمي  Z( ) عدد اتمي 

 A
Z XÂ¶o #jk–

   ÂµUH#jk

]

–

←
← → Na23 نماد شیمیایی 

11 )11 پروتون، 11 الكترون و 12 نوترون( 

به پروتون يا نوترون، نوكلئون يا ذرة سازندة هسته نيز مي‌گويند. به عبارت ديگر، عدد جرمي، تعداد نوكلئون‌هاي كي اتم را نشان مي‌دهد.22
N14 و…( ، در س��ایر اتم‌ها تعداد نوترون‌هاي كي اتم از 33

7  ، O16
8 )H و برخی اتم‌های دیگر )مانند  )1

1 به‌جز اتم هيدروژن معمولی یا پروتیم 
تعداد پروتون‌هاي آن بيش‌تر است.

مطالب حفظی
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44 H1
1 ايزوتوپ‌ها، اتم‌هاي كي عنصر هس��تند كه عدد اتمي كيس��ان و عدد جرمي متفاوت دارند. براي مثال، هيدروژن داراي س��ه ايزوتوپ

( مي‌باشد. T3
1 H3 )تريتیم يا 

1 ( و  D2
1 H2 )دوتريم يا 

1 )پروتيم(، 
به دليل اينك‌ه ايزوتوپ‌هاي كي اتم، تعداد پروتون برابر دارند، خواص شيميايي آن‌ها كيسان است. اما تفاوت در تعداد نوترون‌هاي آن‌ها، 55

باعث مي‌ش��ود كه برخي خواص فيزكيي وابس��ته به جرم آن‌ها با هم تفاوت داشته باشد. اين تفاوت، در تريكب‌هاي شيميايي داراي آن‌ها 
نيز مشاهده مي‌شود.

پايداري ايزوتوپ‌ها به تعداد پروتون‌ها و نوترون‌هاي درون هس��ته بس��تگي دارد. همة هسته‌هايي كه 84 يا بيش از اين تعداد، پروتون دارند، 66
ناپايدار هس��تند. بر طبق كي قاعدة كلي، اگر براي هس��ته‌اي، نس��بت تعداد نوترون‌ها به پروتون‌ها، 1/5 يا بيش از اين باشد، هستة يادشده 

ناپايدار است.
شيمي‌دان‌ها، براي جرم كي اتم يا جرم اتمي، amu را كه كوتاه شده عبارت atomic mass unit به معناي واحد جرم اتمي است، به عنوان 77

 amu C( )= 1211
12

C12 است.  1 جرم اتم 
12

كياي جرم اتمي معرفي كردند. كي amu، برابر 

اندازه‌گيري‌ها نش��ان مي‌دهد كه فراواني ايزوتوپ‌ها، در طبيعت كيس��ان نيست. با توجه به وجود ايزوتوپ‌ها و تفاوت در فراواني آن‌ها، براي 88
گزارش جرم نمونه‌هاي طبيعي از اتم عنصرهاي مختلف، جرم اتمي ميانگين را استفاده ميك‌نند.

 
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 اتم‌ها را به وسيلة دستگاهي به نام طيف‌سنج جرمي اندازه‌گيري ميك‌نند.99
سه تعريف را با هم اشتباه نگيريد.101

1- عدد جرمي: مجموع تعداد پروتون‌ها و نوترون‌هاي كي اتم است و بنابراین عددی طبيعي است.
2- ج��رم اتم��ي: جرم كي اتم در واحد كربن��ي )amu( كه برابر مجموع جرم ذرات زيراتمي اتم موردنظر در واحد كربني مي‌باش��د، پس 

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

مدل‌هاي اتمي جديد

نكات مهمنام مدل

مدل اتمي بور

1- هرچه الكترون از هسته دورتر مي‌شود، انرژي آن افزايش میي‌ابد.
2- الكترون فقط مجاز است كه مقادير معيني انرژي داشته باشد.

3- با دادن مقدار معيني انرژي، الكترون از حالت پايه )ترازي با انرژي كم‌تر(، به حالت برانگيخته )ترازي با انرژي 
بالاتر( مي‌رود. اين الكترون، در هنگام بازگشت به حالت پايه، همان مقدار انرژي را از دست مي‌دهد.

مدل کوانتومی

n پايدارترين  n -1 )عدد كوانتومي اصلي(: نشان‌دهندة اين است كه الكترون در كدام سطح انرژي قرار دارد. 1=
لاي��ة الكترونی را نش��ان مي‌دهد و هرچه، n بالاتر رود، انرژي لاية الكترون��ي افزايش میي‌ابد. n مي‌تواند عددهاي 

, باشد. , , ...1 2 3 صحيح مثبت مانند 
l -2 )عدد كوانتومي اوربيتالي(: الكترون‌هاي موجود در كي لاية الكتروني، گروه‌هاي كوچ‌كتري را تشيكل مي‌دهند 
كه به آن‌ها زيرلايه مي‌گويند. هر زيرلايه، l مخصوص به خود را دارد. علاوه بر اين، l، شكل و تعداد اوربيتال‌ها را 
نيز مشخص ميك‌ند. براي مثال، شكل اوربيتال‌هاي موجود در زير لايه‌هاي s و p به ترتيب كروي و دمبلي می‌باشد.

l 0123مقدار
spdfنوع زیرلایه

lm همة عددهاي صحيح  lm )عدد كوانتومي مغناطيس��ي(: جهت‌گيري اوربيتال‌ها را در فضا معين ميك‌ند.  -3
, به دست مي‌آيد. ,+ −1 0 ، مقادير1 lm l باشد، براي  +l را در برمي‌گيرد. براي مثال، اگر1= −l تا بين 

sm )عدد كوانتومي مغناطیسي اسپين(: نشان‌دهندة جهت گردش الكترون‌ها به دور محور خود مي‌باشد. اين  -4

−« دارد. +1 1
2 2

عدد، تنها دو مقدار 



6  اتم اختارساول:  فصل 

عددهاي كوانتومي

n , , , ,=1 2 3 7l n, , ,= −0 1 1

lm l l, , , ,= − +0 sm ,= + −1 1
2 2

l+ =2 1 )lتعداد اوربيتال‌هاي هر زيرلايه  )+ =2 2 1 حداكثر تعداد الكترون‌هاي هر زيرلايه 

n =2 nحداكثر تعداد اوربيتال‌هاي هر لايه  =22 حداكثر تعداد الكترون‌هاي هر لايه 

n = )nتعداد زيرلايه‌هاي هر لايه  )= 3  لاية 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 براده‌های آهن به باروت سیاه می‌توان جرقه‌های آتش به رنگ نارنجی تولید کرد.

 ، Al( )Mg و آلومینیم ( )Ba ، رنگ‌هایی زیبا و گرد منیزیم ( )Sr و باریم ( ، استرانس��یم ( Cu( ) 3- نمک‌های مس 
نور سفید خیره‌کننده‌ای به جرقه‌های آتش می‌بخشند.

4- مقایسة انرژی امواج الکترومغناطیس:
موج‌های رادیویی > ریز موج‌ها > 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، بیش‌ترین انرژی و 
موج‌های رادیویی، کم‌ترین انرژی را دارند.

6- محدودة طول موج مریی بین 380 تا 750 نانومتر می‌باش��د. طول موج 380 نانومتر دارای رنگ بنفش و طول موج 
750 نانومتر دارای رنگ سرخ است. ترتیب طول موج در ناحیة‌ مریی به‌صورت زیر می‌باشد:

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

8- هنگامی‌که بونزن، مقداری از یک ترکیب مس‌دار، مانند کات کبود را در شعلة مشعل این دستگاه قرار داد، مشاهده 
کرد که رنگ آبی شعله به سبزی می‌گراید.

9- در سال 1666 نیوتون اعلام کرد که نور به هنگام عبور از یک منشور، شکافته می‌شود و طیفی پیوسته از رنگ‌هایی 
شبیه رنگین‌کمان به‌وجود می‌آورد. این طیف، همۀ طول موج‌های نور مریی را نشان می‌دهد.

10- رنگ شعلۀ فلزهای مختلف در آزمون شعله به‌صورت جدول زیر است:

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

11- هنگامی‌که بر یک لولۀ تخلیة الکتریکی دارای گاز هیدروژن، با فش��ار کم، ولتاژ بالایی اعمال ش��ود، بر اثر تخلیۀ 
الکتریکی، گاز درون لوله با رنگ صورتی روشن به التهاب درمی‌آید.

n می‌آیند، در ناحیة طول  12- در اتم هیدروژن، انتقال‌های الکترونی که از تراز‌های سوم، چهارم، پنجم و ششم به 2=
موج مریی قرار می‌گیرند. رنگ‌های 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

قــســـــا     ب

بنفش

13- نخستین ‌بار، آنگستروم، چهار خط طیف نشری هیدروژن را یافت و نه سال بعد، موفق به اندازه‌گیری 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 آن‌ها، 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 به‌صورت 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  

نکات
هدف از آزمون ش��عله، يافتن رنگي اس��ت كه محلول تريكب ش��يميايي فلزدار، به ش��علة چراغ بونزن مي‌دهد. هر يون فلزي، رنگ ش��علة 11

مخصوص به خود را دارد. براي مثال، رنگ شعله يون پتاسيم، بنفش است.
n مي‌آيند، نور مريي توليد ميك‌نند.22 در طيف نشري خطي اتم هيدروژن، انتقال‌هاي الكتروني كه از ترازهاي ششم، پنجم، چهارم و سوم به 2=
در عناصر اصلی الكترون‌هاي موجود در آخرين لاية الكتروني )بزرگ‌ترين n( را الكترون‌هاي ظرفيتي مي‌نامند.33
به انرژي لازم براي خارج كردن كي مول الكترون از كي مول اتم در حالت گازي كه به توليد كي مول يون كي بار مثبت در حالت گازي 44

مي‌انجامد، انرژي نخستين يونش مي‌گويند.
 X g X g e IE kJ mol( ) ( ) ( . )+ − −→ + 1

1  

برای یک اتم، همواره انرژی یونش بعدی از انرژی یونش قبلی بیش‌تر است. 55
در انرژی‌های یونش متوالی یک اتم، هرگاه انرژی یونش بعدی نسبت به انرژی یونش قبلی، به میزان قابل ملاحظه‌ای بیش‌تر باشد، می‌گوییم 66

جهش اتفاق افتاده است. این پدیده، به دلیل تغییر لایه و نزدیک‌تر شدن به هسته روی می‌دهد. 
از دو نکتة زیر می‌توانیم برای نوشتن آرایش الکترونی یک اتم با توجه به یونش‌های متوالی آن استفاده کنیم:77

 +1 = تعداد جهش‌ها  تعداد لایه‌ها 

= تعداد الکترون‌ها قبل از اولین جهش تعداد الکترون‌های لایة ظرفیت 

مطالب حفظی



آزمون 1محاسبات
شماره صفحات پاسخ تشریحی 24 تا 26 

توضیحات سطح دشواری و نکات آزمونزمان پیشنهادیمبحث آزمون

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

11 عبارت کدام‌یک از گزینه‌های زیر، مربوط به نظرية‌ اتمي دالتون نيست؟-
1( همة اتم‌هاي كي عنصر، مشابه ‌كيديگر هستند.

2( ماده از ذره‌هاي تجزيه‌ناپذيري به نام اتم ساخته شده است.
3( واكنش‌هاي شيميايي شامل جابه‌جايي اتم‌ها يا تغيير در ماهیّت آن‌ها در مولكول‌هاست.

4( اتم‌های عنصرهاي مختلف به هم متصل مي‌شوند و مولكول‌ها را به وجود مي‌آورند.

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

ب( فارادي دانشمند معروف انگليسي اين نام را روي ذره‌هاي حملك‌نندة جريان برق نهاد.
پ( اثبات وجود آن در همة مواد توسط تامسون انجام شد.

ت( رنگ نارنجي مايل به سرخ در لامپ‌هاي نئون در اثر بازگشت الكترون برانگيخته به ترازهاي پايين‌تر انرژي است.
4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1

33 كدامي‌ك از عبارت‌هاي زير، مربوط به ساختار پيشنهادي تامسون براي اتم نمي‌باشد؟-
1( الكترون‌ها كه ذره‌هايي با بار منفي هستند، درون فضاي كروي ابر گونه‌اي با بار الكتركيي مثبت پراكنده شده‌اند.

2( بيش‌تر حجم اتم‌ را فضاي خالي تشيكل داده است.
3( جرم اتم به شمار الكترون‌هاي آن بستگي دارد.

4( اتم در مجموع، خنثي است.
44 با توجه به شكل روبه‌رو، كدام گزينه درست است؟-

1( ميزان انحراف پرتو A از ميزان انحراف پرتو C بيش‌تر 
است، زيرا بار الكتركيي پرتو A بيش‌تر است.

2( پرتوهاي A، B و C به ترتيب آلفا، گاما و بتا ناميده مي‌شوند.
3( ميزان انحراف پرتو C از ميزان انحراف پرتو A كم‌تر 

است، زيرا پرتو C، داراي بار الكتركيي مثبت است.
4( قدرت نفوذ پرتو B از دو پرتو ديگر بيش‌تر است و اين 

پرتو توسط كي قطعة ضخيم سربي جذب مي‌شود.

55 عبارت كدام گزينه دربارة پديدة پرتوزايي، نادرست است؟-
1( ماري كوري، پس از سال‌ها فهمید، تابش حاصل از مواد پرتوزا، تريكبي از سه تابش مختلف است.

2( نظرية اتمي دالتون قادر به توجيه اين پديده نيست.
3( اين پديده با كاهش جرم مادة پرتوزا همراه است.

4( هانري بكرل، به‌طور تصادفي، با اين پديده مواجه شد.

66 كدامي‌ك از عبارت‌هاي زير، از نتيجه‌گيري‌هاي رادرفورد در آزمايش بمباران ورقة نازك طلا با ذره‌هاي آلفا مي‌باشد؟-
الف( بيش‌تر حجم اتم را فضاي خالي تشيكل مي‌دهد.

ب( اتم طلا، هسته‌اي بسيار كوچك با جرم بسيار ناچيز دارد.
پ( الكترون‌ها هم به دور خود و هم به دور هسته در حال گردش هستند.

ت( يك ميدان الكتركيي 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 77 در اتم A، تفاوت شمار پروتون‌ها و نوترون‌ها برابر 29 است. اگر عدد جرمي اين اتم برابر 157 باشد، عدد اتمي و شمار -
نوترون‌هاي آن، به ترتيب از راست به چپ كدام است؟

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

88 پنج سال پيش از آنك‌ه ……… از پروتون سخني به ميان آورد، ……… كيي از دانشجويان وي كه روي توليد -
از  امروزه  انجاميد.  اين ذره  به كشف  تفسیر آن‌ها  بود كه  يافته  نتايج جالبي دست  به  X مطالعه ميك‌رد،  پرتوهاي 

……… به عنوان كشف كنندة پروتون ياد مي‌شود.

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

99 ، سه ايزوتوپ سبك‌تر آن وجود دارد. در ايزوتوپ سبك‌تر، - Se34 در طبيعت به ازاي هر ايزوتوپ سنگين‌تر عنصر 

amu79 باشد، جرم اتمي  اختلاف شمار نوترون‌ها و پروتون‌ها برابر 8 مي‌باشد. اگر جرم اتمي ميانگين اين عنصر 
ايزوتوپ سنگين‌تر، چند amu است؟

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

1010 عبارت كدام گزينه نادرست است؟
1( مجموع جرم الكترون‌ها و پروتون‌ها، برابر با جرم اتمي است.

2( اندازة بار الكتركيي نسبي پروتون و الكترون برابر است.
3( به پروتون يا نوترون، نوكلئون يا ذرة سازنده هسته مي‌گويند.

4( براي تعريف یکای جرم اتمي، جرم اتمي فراوان‌ترین ایزوتوپ كربن، دقيقاً برابر 12/000 در نظر گرفته مي‌شود.

1111 همة گزینه‌های زیر درست‌اند، به‌جز:
1( اگر به كي لولة تخليه الكتركيي داراي گاز هيدروژن با فشار كم، ولتاژ بالايي اعمال شود، گاز با رنگ صورتي روشن 

ملتهب مي‌شود.
2( رابرت بونزن و همكارانش ثابت كردند كه هر فلز، طيف نشري خطي خاص خود را دارد.

3( رنگ شعلة نم‌كهاي ليتيم و پتاسيم، به ترتيب زرد و قرمز مي‌باشد.
4( نيوتون اعلام كرد كه نور به هنگام عبور از منشور، شكافته مي‌شود و طيفي پيوسته، شبيه به رنگینك‌مان ايجاد ميك‌ند.

1212 عبارت كدام گزينه، از فرض‌هاي مدل اتمي بور نمي‌باشد؟ 
1( الكترون اتم هيدروژن، معمولاً در پايين‌ترين تراز انرژي ممكن )نزد‌كيترين مدار به هسته( قرار دارد.

2( در اتم هيدروژن، انرژي الكترون با فاصلة آن از هسته، رابطة مستقيم دارد.
3( الكترون اتم هيدروژن، در فضايي سه بعدي كه اوربيتال ناميده مي‌شود، به دور هسته گردش ميك‌ند.

4( با دادن مقدار معيني انرژي، مي‌توان الكترون اتم هيدروژن را قادر ساخت كه از حالت پايه به حالت برانگيخته 
انتقال پيدا كند. 

1313 كدام گزينه در مورد عددهاي كوانتومي درست است؟
1( شمار زيرلايه‌ها در كي لاية الكتروني با شمارة لايه برابر است.

lm قابل تعيين است. 2( شمار اوربيتال‌هاي كي زيرلايه با توجه به عدد كوانتومي 

3( نوع هر زيرلايه با عدد كوانتومي n مشخص مي‌شود.
)l به دست مي‌آيد. )+2 1 هاي مجاز براي كي زيرلاية معين از رابطة  lm 4( شمار

1414 مفهوم جملة بيان شده در كدام گزينه با سایر گزینه‌ها تفاوت دارد؟
1( در هر اوربيتال، حداكثر دو الكترون، آن هم با اسپين مخالف قرار مي‌گيرند.

2( هنگام پر شدن زيرلايه‌هايي كه بيش از كي اوربيتال‌ هم‌انرژي دارند، تا زماني كه همة اوربيتال‌ها نيمه پر نشده 
باشند، هيچ اوربيتالي پر نمي‌شود.

، نمي‌تواند بيش از دو الكترون وجود  Kr36 p4 اتم s3 و  3( در هيچ كي از اوربيتال‌هاي موجود در زيرلايه‌هاي 
داشته باشد.

4( در كي اتم، هيچ دو الكتروني را نمي‌توان يافت كه هر چهار عدد كوانتومي آن‌ها با هم برابر باشد.
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1515محاسبات کدام‌یک از عبارت‌های زیر، درست‌اند؟

الف( اوربیتال‌های s و p به ترتيب دمبلي و كروي هستند.

ب( در مدل كوانتومي به جاي ترازهاي انرژي از واژة لايه‌هاي الكتروني استفاده مي‌شود.

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

NiCO28 با هم برابر است. 3 Mg و  OH( )12 2 lm الكترون‌هاي كاتيون در دو تريكب  ت( جمع جبري

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

1616 است؟ d3 ، دو برابر شمار الكترون‌هاي موجود در زيرلاية  p2 در اتم كدام عنصر، شمار الكترون‌هاي موجود در زيرلاية 

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

1717 +A داراي 28 الكترون مي‌باشد. كدام گزينه درست است؟ با توجه به این‌که يون 

1( در لايه‌هاي دوم و سوم اتم A به ترتيب هشت و هفده الكترون وجود دارد.

، اوربيتال تك الكتروني وجود ندارد. A+ 2( در يون 

3( در اتم A، شش زيرلايه از الكترون اشغال شده و كي اوربيتال تك الكتروني وجود دارد.

Ar است.  d s[ ] 10 13 4 +A به صورت  4( آرايش الكتروني نوشتاري يون 

1818 sm است؟ = − 1
2

، چهار برابر شمار الكترون‌هاي داراي sm = + 1
2

در لاية ظرفيت كدام عنصر، شمار الكترون‌هاي داراي

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

1919 نشان  را  عنصر  يك  متوالي  يونش  انرژي‌هاي  تغيير  روبه‌رو،  نمودار 
مي‌دهد. كدام مطلب درست است؟

n مي‌باشد. l و 2= 1( الكترون شمارة 9 داراي اعداد كوانتومي 1=

2( در اين عنصر، دو لاية الكتروني از الكترون اشغال شده‌اند.

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

4( عدد اتمي اين عنصر از عدد اتمي گاز نجيب آرگون بزرگ‌تر است.

2020 عبارت كدام گزينه، نادرست است؟
Ar را فقط مي‌توان به كي كاتيون پايدار نسبت داد. d[ ] 103 1( آرايش الكتروني 

2( رادرفورد، نتوانست تشيكل تابش‌هاي حاصل از مواد پرتوزا را به كمك مدل اتمي تامسون توجيه كند.

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

sm با شمار الكترون‌هاي داراي  = + 1
2

3( شمار الكترون‌هاي داراي 

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

.............................................................................................................................................................
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...................................................................................................................................................................

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

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

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



محاسبات آزمون2
شماره صفحات پاسخ تشریحی 26 تا 30 

توضیحات سطح دشواری و نکات آزمونزمان پیشنهادیمبحث آزمون

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

11 شكل زير نشان‌دهندة عبور جريان برق از درون ……… مي‌باشد كه توسط ……… انجام شد. اين فرايند، از جمله -
پديده‌هايي است كه فيزيك‌دان‌ها، براي توجيه آن، ذره‌اي بنيادي به نام ……… پيشنهاد كردند.

2( ظرف گاز هيدروژن - بونزن - پروتون 1( محلول تريكب شیمیایی فلزدار - تامسون - الكترون	
4( ظرف گاز نئون - رادرفورد - هسته 3( محلول تريكب شیمیایی فلزدار - فارادي - الكترون	

22 چند مورد از عبارت‌های زير درست است؟-
الف( مشاهده، پژوهش‌هاي عملي و نتيجه‌گيري، ابزار يونانيان در مطالعة طبيعت بود.

ب( اين ديدگاه كه همة مواد از ذرات كوچك و تجزيه‌ناپذيري به نام اتم ساخته شده‌اند، نخستين بار توسط دالتون 
مطرح شد.

پ( تخلية الكتركيي هنگامي رخ مي‌دهد كه بدون اتصال مستقيم بين دو جسم، الكترون‌ها از كيي به ديگري منتقل 
شود و شرط این جابه‌جایی، اختلاف پتانسیل بالا است.

ت( دانشمندان با كمك دستگاهي به نام طيف‌سنج جرمي، جرم اتم‌ها را با دقت بسيار زيادي اندازه‌گيري ميك‌نند.
4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1

33 كدام گزينه درست است؟-
1( كيي از تابش‌هاي مواد پرتوزا كه جرياني از الكترون‌هاي پر انرژي است، بيش‌ترين ميزان انحراف را در ميدان 

الكتركيي دارد.
2( همة هسته‌هايي كه 84 يا بيش از اين تعداد، نوترون دارند، ناپايدار هستند.

، از مهم‌ترين مواد فسفرسنت است كه در توليد لامپ تلويزيون كاربرد دارد. ZnS( ) 3( روي سولفيد 

4( از مدل اتمي رادرفورد، با نام‌هايي چون مدل كيك كشمشي يا مدل هندوانه‌اي نيز ياد مي‌شود.

44 ، در يك واكنش تلاشي هسته‌اي، 2 ذرة آلفا و 4 تابش بتا را به همراه پرتوي گاما تابش كند، پس از - Ce252
58 اگر اتم 

انجام اين فرايند، جرم هستة باقي مانده، چند واحد است؟ )جرم هر اتم هيدروژن را معادل يك واحد در نظر بگيريد.(
246 )4 	244 )3 	236 )2 	248 )1

55 كدام يك از مطالب زير درست است؟-
1( برخي عنصرها، مانند فلوئور، فسفر و آلومينيم، بيش از كي ايزوتوپ پايدار دارند.

2( وجود يون‌هاي مختلف براي كي عنصر، با مدل اتمي دالتون هم‌خواني دارد.
3( در حاليك‌ه تامسون، روي پرتوهاي كاتدي مطالعه ميك‌رد، هم‌زمان پديدة پرتوزايي در فرانسه كشف شد.

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

فصل اول

ساختار اتم
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66محاسبات كدام مطلب درست است؟-
090 از  1( رادرفورد، مشاهده كرد كه شمار بسيار اندكي از ذره‌هاي آلفا )حدود كي از دو هزار(، با زاويه‌اي بيش از 

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

3( رادرفورد، در آزمايش خود، ورقة نازك طلا را با ذره‌هاي بتا بمباران كرد.
4( تشيكل تابش‌هاي پرتوزا، با مدل اتمي تامسون هم‌خواني دارد.

77 با توجه به شکل روبه‌رو، کدام مطلب درست است؟-
1( مايع ظرف )1( نسبت به مايع ظرف )2( چگالي بيش‌تري دارد.
2( خواص شيميايي مايع موجود در دو ظرف با هم تفاوت دارد.

 ، D O2 ليتر  100 ميلي  H نسبت به  O2 ليتر  100 ميلي   )3
جرم كم‌تري دارد.

D را در آب معمولي بيندازيم، روي  O2 4( اگر كي قطعه يخ 
آب شناور مي‌ماند.

88 - B شمار ذره‌های زير اتمي الكترون و نوترون با هم برابر باشند، عدد جرمي عنصر B +3 A و  −80 2 اگر در دو يون 
كدام است؟

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

99 )O مختلف - )3 O باشد، امكان تشيكل ……… مولكول اوزون  O O    , ,18 17 16 اگر اكسيژن داراي سه ايزوتوپ

وجود دارد و در بين آن‌ها، ……… جرم مولكولي متفاوت مشاهده ميك‌نيم. )از راست به چپ(
4( 18 ـ 7 3( 18 ـ 6	 2( 10 ـ 7	 1( 10 ـ 6	

1010 amu /106 و  9 amu/107 داراي دو ايزوتوپ است. اگر جرم ايزوتوپ سبك‌تر  86 عنصري با جرم اتمي ميانگين 
درصد فراواني ايزوتوپ سنگين‌تر برابر 48 درصد باشد، جرم ايزوتوپ سنگين‌تر كدام است؟

 /108 9  )4 	 /109 1 )3 	 /109 4 )2 	 /108 7  )1
1111 چند مورد از مطالب زیر نادرست است؟

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

ب( رابرت بویل، با انتشار کتاب شیمی‌دان شکّاک، مفهوم تازه‌ای از اتم را بیان کرد و شیمی را علمی تجربی نامید. 
پ( عناصری که آرایش الکترونی آن‌ها به زیرلایة s ختم می‌شود، همگی فلز و جامدند. 

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

amu /0 باشد،  00054 ث( اگر جرم هر یک 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
1212 با توجه به مدل اتمي بور براي اتم هيدروژن، عبارت كدام يك از گزينه‌هاي زير درست نيست؟

1( اختلاف انرژي بين ترازهاي سوم و چهارم، كم‌تر از اختلاف انرژي بين ترازهاي چهارم و پنجم است.
n توليد مي‌شود، داراي رنگ آبي است. n به 2= =5 2( نوري كه در هنگام بازگشت الكترون از 

3( هنگاميك‌ه الكترون از تراز سوم به تراز اول برمي‌گردد، انرژي بيش‌تري نسبت به برگشت از لاية دوم به لاية اول، 
آزاد ميك‌ند.

4( انرژي الكترون موجود در حالت پايه از انرژي الكترون موجود در تراز سوم كم‌تر است.
1313 كدام يك از گزينه‌هاي زير، مي‌تواند نشان‌دهندة عددهاي كوانتومي يك الكترون در ساختار يك اتم باشد؟

 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 1414 کدام‌یک از عبارت‌های زیر، درست‌اند؟ 
های الكترون‌ها برابر صفر باشد، فاقد الكترون جفت نشده است. sm الف( هر اتمي كه در آن مجموع 

هاي الكترون‌ها صفر باشد، جزو عناصر اصلي جدول تناوبي است. lm ب( هر اتمي كه در آن مجموع 

n به دست مي‌آيد. +2 پ( شمار اوربيتال‌هاي مربوط به هر لايه از رابطة 1
l+2 به دست مي‌آيد. ت( شمار اوربيتال‌هاي مربوط به هر زيرلايه از رابطة 1

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

1515 الكترون‌هاي موجود در آخرين زير لاية كدام يك از اتم‌هاي زير، تنها در عدد كوانتومي مغناطيسي با هم تفاوت دارند؟
S16 ت(  	 C6 پ(  	 As33 ب(  	 Ca20 الف( 

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

1616 X ، عدد جرمي برابر 79 و تفاوت شمار نوترون‌ها و الكترون‌ها برابر 9 است. عدد اتمي اين عنصر برابر  −2 در يون 
……… بوده و داراي ……… اوربيتال جفت الكتروني است. هم‌چنين در لایة ظرفيت آن ……… الكترون وجود 

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

1717 n است. عبارت كدام گزينه  = 3 ، نصف شمار الكترون‌هاي داراي  n =2 در اتم عنصر A، شمار الكترون‌هاي داراي 
دربارة اين عنصر درست است؟

1( داراي سه اوربيتال تك الكتروني است.
lm وجود دارد. =0 2( در بين الكترون‌هاي لاية ظرفيت آن، چهار الكترون با 

3( در اين اتم، شش الكترون داراي عدد كوانتومي مغناطيسي برابر 1+ هستند.
4( در هستة آن 26 پروتون وجود دارد.

1818 A داراي 28 الكترون باشد، كدام مطلب دربارة آن درست است؟ +3 اگر يون تك اتمي 
n هستند. = 3 1( 16 الكترون در اتم A داراي عدد كوانتومي 

A پر از الكترون هستند. +3 2( تمام زيرلايه‌هاي اشغال شدة يون 
A كم‌تر است. +3 3( شمار اوربيتال‌هاي تك الكترونی در اتم A از يون 

4( عدد اتمي اتم A برابر 28 است.

1919 A13 درست است؟ كدام مطلب دربارة اتم 

1( انرژي لازم براي جدا كردن يازدهمين الكترون آن، به طور قابل ملاحظه‌اي از انرژي لازم براي جدا كردن دهمين 
الكترون آن، بيش‌تر است.

2( سه جهش بزرگ در انرژي‌هاي يونش متوالي آن وجود دارد.
s3 جدا ميك‌ند. 3( دومين انرژي يونش آن، الكترون را از زيرلاية 

IE2 مشاهده مي‌شود. 4( در يونش‌هاي متوالي، نخستين جهش بزرگ بين IE1 و 

2020 كدام گزينه درست است؟
d5 الكترون مي‌گيرند. f5 و  ، به ترتيب زيرلايه‌هاي  s6 1( طبق اصل بناگذاري )آفبا( قبل و بعد از زيرلاية 

2( تنها جهت‌گیری اوربیتال‌های موجود در زیرلایة p، آن‌ها را از یک‌دیگر متمایز می‌کند.
3( مطالعة گستردة رادرفورد روی پرتوهای X تولید شده از عنصرهای مختلف، زمینه‌ساز کشف پروتون شد.

4( استفاده از نمك سديم كلريد در رژيم غذايي، براي سالم ماندن غدة تيروئيد ضروري است.



آزمون3محاسبات
شماره صفحات پاسخ تشریحی 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
می‌کنید. سطح علمی پیشنهادی سؤالات این آزمون، متوسط است.

11 )تجربی -90(- كدام مطلب درست است؟	
1( تالس فيلسوف يوناني، چهار عنصر آب، هوا، خاك و آتش را سازندة كاينات مي‌دانست.

2( ابزارهاي يونانيان براي مطالعة طبيعت شامل مشاهده كردن، انديشيدن، پژوهش‌هاي عملي و نتيجه‌گيري از آن‌ها بود.
γ از دست بدهد، جرم اتمي ميانگين آن تقريباً هشت  β و  α به همراه تابش‌هاي  3( اگر كي عنصر پرتوزا دو ذرة 

واحد كاهش ميي‌ابد.
)ZnS از جمله مهم‌ترين مواد فسفرسانس است كه با قطع شدن منبع نور، تابش آن نيز قطع مي‌شود. ) 4( روي سولفيد 

22 كدامي‌ك از آزمايش‌هاي زير روي لولة پرتو كاتدي ثابت ميك‌ند همة مواد داراي الكترون هستند؟-

1( لوله، داراي اندكي گاز هيدروژن است.	 

2( لوله، داراي اندكي هوا است.	 

3( ميدان الكتركيي در بيرون لوله برقرار شده است.	 

4( كاتد از آهن به مس تغيير يافته است.	 

33 )سنجش - 94(- كدام مطلب نادرست است؟	
1( ذرة آلفا، همان هستة اتم هليم است و از دو پروتون و دو نوترون تشيكل شده است.

1920 پيش‌گويي و 12 سال بعد توسط چادوكي كشف شد. 2( وجود نوترون در هسته، توسط رادرفورد در سال 
2000 برابر جرم الكترون و شمار آن در اتم‌هاي ايزوتوپ هر عنصر  3( پروتون ذره‌اي با بار مثبت، جرم آن حدود 

برابر است.
4( نوترون ذره‌اي خنثي، جرم آن اندكي بيش‌تر از جرم پروتون و شمار آن در همة اتم‌ها از شمار پروتون‌ها بيش‌تر است.

44 با توجه به شكل روبه‌رو، از پرتو ……… در تعيين قطر هستة اتم استفاده شد، -
پرتو ……… مانند پرتوهاي كاتدي، جرياني از الكترون‌هاي پر انرژي است و 

پرتو ……… در ميدان الكتركيي به سمت قطب مثبت منحرف مي‌شود.	
)تجربی خارج - 91( 		

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

55 عبارت كدام گزينه توسط رادرفورد بيان نشده است؟-
1( در آزمايش بمباران ورقة نازك طلا بيش‌تر ذره‌هاي آلفا بدون انحراف و در مسيري مستقيم از ورقة نازك طلا عبور كردند.

2( پروتون‌ها تنها ذرة سازندة هسته نيستند، بلكه ذرة ديگري كه بار الكتركيي ندارد، در آن وجود دارد.
3( در آزمايش بمباران ورقة نازك طلا، تعداد اندكي از ذره‌هاي آلفا با زاوية اندكي از مسير اوليه منحرف شدند.

4( تابش حاصل از مواد پرتوزا خود شامل سه نوع پرتو مي‌باشد كه انحراف كيساني در ميدان الكتركيي ندارند.

فصل اول

ساختار اتم
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محاسبات 66 چه تعداد از مطالب زیر، درست‌اند؟-
الف( جمع جبري اعداد كوانتومي الكترون)‌هاي( لایة ظرفيت پتاسيم، برابر 3/5 است.

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

پ( باروت سياه، مخلوطي از سديم نيترات، زغال و گوگرد است.
lm مي‌تواند تعيين كنندة شكل اوربيتال باشد. ت( عدد كوانتومي 

Ar را نمی‌توان به يك اتم خنثي نسبت داد. d[ ] 10
18 3 ث( آرايش الکترونی 

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

77 كدام مطلب نادرست است؟-
amu /55 باشد،  8 amu 59 و جرم اتمي ميانگين آن  amu 55 و  1( اگر جرم اتمي ايزوتوپ‌هاي یک اتم برابر 

درصد فراواني ايزوتوپ سنگين‌تر برابر 20 درصد است.
2( شمار پروتون پروتيم با شمار نوترون دوتريم برابر است.

3( قلع داراي 10 ايزوتوپ پايدار است و عنصرهاي F، P و Al كي ايزوتوپ پايدار دارند.
4( جرم پرتوهاي آلفا چهار برابر جرم مولكول هيدروژن است.

88 60 باشد، - )Ag برابر 46 و شمار نوترون‌هاي آن برابر  )+ اگر شمار الكترون‌هاي کاتيون كيي از ايزوتوپ‌هاي نقره 
	 شمار نوكلئون‌ها، عدد جرمي و جرم اتمي تقريبي اين يون بر حسب amu، به ترتيب از راست به چپ كدام است؟	
)سنجش - 93( 		

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

99 D درست است؟ )فرض کنید هیدروژن سه ایزوتوپ D ،H و T و اکسیژن - O2 چند مورد از عبارت‌های 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 یک مولکول آن با سنگین‌ترین مولکول آب به تقریب 
ب( یکی از 12 نوع مولکول آب است که در یک نمونة طبیعی آن می‌توان یافت. 

g ، با حالت فیزیکی یکسان، اشغال می‌کند.  H O 2100 پ( g 100 از آن حجم کم‌تری نسبت به 

ت( شمار پروتون‌ها، نوترون‌ها و الکترون‌ها در آن با هم برابر است. 
4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1

1010 )تجربی - 92( كدام گزينه درست نيست؟	
1( هر بستة انرژي را كي كوانتوم انرژی مي‌گويند.

2( كوانتومي بودن به معناي پيمانه‌اي يا بسته‌اي بودن كي كميت است.
3( بور، به هر تراز انرژي كوانتيده، عدد ويژه‌اي نسبت داد كه عدد كوانتومي اصلي ناميده‌ شد.

sm استفاده كرد. lm و  ، l ، n 4( شرودينگر، براي مشخص كردن هر كي از اوربيتال‌هاي كي اتم، از چهار عدد كوانتومي

1111  شكل روبه‌رو، براي توجيه بخش مریي طيف نشري خطي 
اتم هيدروژن با مدل اتمي بور ارايه شده است. با توجه به 

آن، كدام مطلب نادرست است؟
1( الكترون فقط اجازه دارد كه مقادير معيني انرژي داشته 

باشد.
نشري  طيف  مریي  بخش  در  موج  طول  بزرگ‌ترين   )2
n به  = خطي اتم هيدروژن، مربوط به انتقال الكترون از 3

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

n بزرگ‌تر است. =5 n به  =6 موج انتقال الكتروني 
4( انرژي الكترون با فاصلة آن از هسته، رابطة مستقيم دارد.
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1212محاسبات هدف از آزمون شعله چيست؟
1( تعيين رنگ نور توليد شده بر اثر انتقال الكترون از ترازهاي برانگيخته به تراز حالت پايه كي اتم.

2( شناسايي نوع نافلز موجود در كي تريكب با استفاده از طيف نشري خطي.
3( تعيين شمار پروتون‌هاي موجود در هسته اتم كي عنصر با استفاده از رنگ شعله آن.

4( تعيين نوع فلز موجود در كي نمونة مجهول از روي رنگي كه محلول تريكب آن به شعله مي‌دهد.
1313 چه تعداد از موارد زير جملة روبه‌رو را به درستي تكميل ميك‌نند؟ »همواره الکترون، ……… را قبل از ……… اشغال می‌کند.«

الف( زير لاية با n كم‌تر ـ زیرلاية با n بيش‌تر
ب( زيرلاية با l كم‌تر ـ زيرلاية با l بيش‌تر

 s3 lm از زیرلایة  =0 p2 ـ اوربيتال با  lm از زیرلایة  ( )= +1 پ( اوربيتال با 
ت( اوربيتال خالي يك زيرلايه ـ اوربيتال نيمه پر همان زيرلايه

4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1
1414 كدام مطلب نادرست است؟

l+4 به‌دست مي‌آيد. 1( بيشترين تعداد الكترون مجاز در هر زيرلايه از رابطة 2
d93 ختم شود، تفاوت شمار نوترون‌ها و الكترون‌ها در اتم A برابر 8 است. A به  +64 2 2( اگر آرايش الكتروني

تأيكد بر رفتار موجي آن  با  الكترون و  اتم را بر مبناي رفتار دوگانة موجي ـ ذره‌اي  3( شرودينگر مدل كوانتومي 
پيشنهاد كرد.

، مقادير l ، n و شمار اوربيتال‌ها به ترتيب 4، 2 و 5 است. d4 4( براي زيرلاية 
1515 الكتروني است و  ……… اوربيتال جفت  الكترون اشغال شده‌اند كه در ميان آن‌ها،  از  ……… اوربيتال   ، V23 اتم واناديم  در 

)ریاضی - 90( n اند. )گزينه‌ها را از راست به چپ بخوانيد.(	 = 3 sm و  = + 1
2

……… الكترون در آن داراي عددهاي كوانتومي 

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

1616 s مي‌باشد، نادرست است؟ p2 34 4 كدام مطلب دربارة اتم A كه آرايش الكتروني لاية ظرفيت در آن به صورت 
lm مي‌باشند. =0 1( 15 الكترون در آن داراي 

2( عدد اتمي آن برابر 33 است و هر اوربيتال اشغال شدة آن داراي كي جفت الكترون مي‌باشد.
d3 آن جفت الكتروني هستند. 3( عنصري اصلي است و همة اوربيتال‌هاي زيرلاية 

4( لايه‌هاي دوم و سوم آن پر از الكترون و آخرين زيرلاية آن نيمه پر است.
1717 در بين عناصري كه عدد اتمي آن‌ها از 19 تا 36 مي‌باشد، در چند عنصر، همة اوربيتال‌هاي موجود در لاية ظرفيت، 

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

1818 )ریاضی - 89( آرايش الكتروني كدام گونة شيميايي با آرايش الكتروني هر يك از سه گونة ديگر تفاوت دارد؟	
 Ga +3
31  )4 	 Zn +2

30  )3 	 Cu+
29  )2 	 Ni +2

28  )1
1919  sm در بررسي انرژي‌هاي يونش متوالي شش الکترون از عنصر اصلي A، اعداد جدول زير به دست آمده است. مجموع

الكترون‌هاي اتم A كدام است؟
شمارة یونش654321

2845072305000340020101050
انرژی یونش 

kJ mol( . )−1

1 )4 	+ 3
2

 )3 	− 3
2

 )2 1( صفر	

2020 همة گزینه‌های زیر درست‌اند، به‌جز:
1( در مدل كوانتومي، همانند مدل بور، براي الكترون‌ها سطوح انرژي کوانتیده پيش‌بيني مي‌شود.

2( هنگاميك‌ه بونزن مقداري كات كبود را در شعلة مشعل دستگاه طيف‌بين قرار داد، رنگ آبي شعله به سبز تغيير پيدا كرد.
، طول موج كم‌تري نسبت به بقيه  n n به 2= =6 3( در بخش مریي طيف نشري خطي هيدروژن، انتقال الكترون از 

انتقال‌ها دارد.
4( كي amu كي دوازدهم جرم اتمي ميانگين ايزوتوپ‌هاي كربن است.



محاسبات آزمون4
شماره صفحات پاسخ تشریحی 34 تا 38 

توضیحات سطح دشواری و نکات آزمونزمان پیشنهادیمبحث آزمون

هدف از این آزمون، تمرین بیش‌تر و حل سؤالات ترکیبی می‌باشد. سطح علمی 20 دقیقهفصل اول شیمی 2
پیشنهادی سؤالات این آزمون، دشوار است.

11 )ریاضی - 91(- كدام مطلب نادرست است؟	
1( تامسون ضمن مطالعه روي پرتوهاي كاتدي، پرتوزايي را كشف كرد.

2( پس از موفقيت تامسون در اندازه‌گيري نسبت بار به جرم الكترون، رابرت ميلكيان توانست بار الكترون را اندازه بگيرد.

1 جرم پروتون است.
2000

) و جرم آن حدود  )−1 3( بار الكترون در مقياس نسبي برابر 

4( پديده‌اي كه ماري كوري آن را پرتوزايي ناميد، نخستين بار توسط هانري بكرل مشاهده شد.

22 )سنجش - 92(- با استفاده از نظرية اتمي دالتون، كدام دو مورد را مي‌توان توجيه كرد؟	
ب( تفاوت عدد جرمي در ايزوتوپ‌ها CO2 از سوختن زغال	 الف( تشيكل گاز 

ت( برقكافت الكتروليت‌ها پ( ذوب شدن مواد جامد بر اثر گرما	
4( ب، ت 3( ب، پ	 2( الف، ت	 1( الف، پ	

33 با توجه به شكل زير، پرتو ……… از جنس الكترون بوده و ذرات سازندة پرتو )6(، از ذرات سازندة پرتو )2( جرم -
……… دارند. همچنين طول موج پرتو )5( نسبت به پرتو X ……… است. )به ترتیب از راست به چپ(

                 
4( 4- بيش‌تر ـ كوتاه‌تر 3( 3- كم‌تر ـ بلندتر	 2( 5- بيش‌تر ـ كوتاه‌تر	 1( 2- بيش‌تر ـ بلندتر	

44 كدام مورد )موارد( جملة زير را به درستي تكميل ميك‌ند )می‌کنند(؟-
»اين بخش از مدل اتمي ……… كه مي‌گويد ……… با دانسته‌هاي امروز مطابقت ……… .«

الف( رادرفورد ـ انرژي الكترون كوانتيده است ـ دارد
ب( تامسون ـ بيش‌تر جرم اتم ناشي از بار مثبت است ـ دارد

پ( دالتون ـ اتم‌ها در واكنش‌هاي شيميايي تجزيه نمي‌شوند ـ دارد
ت( شرودينگر ـ اوربيتال، احتمال حضور الكترون در اطراف هسته را نشان مي‌دهد ـ ندارد

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

55 کدام عبارت نادرست است؟-
1( الكترون نخستين ذرة زير اتمي شناخته شده است.

M اختلاف تعداد نوترون‌ها و الكترون‌ها برابر 28 مي‌باشد. +138 2
56 2( در يون 

3( از راديو ايزوتوپ يد ـ 131 براي تشخيص بيماري‌هاي غدة تيروئيد استفاده مي‌شود.
4( در آزمایش بمباران ورقة نازک طلا، رادرفورد مشاهده کرد كه بيش‌تر ذره‌هاي آلفا با زاويه‌اي بيش از 90 درجه 

از مسير اوليه منحرف شدند.

فصل اول

ساختار اتم
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66محاسبات مقايسة انجام شده در كدام گزينه درست است؟-
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77 برابر است. كدام گزينه درست است؟- A bY + A و كاتيون‌ X با توجه به این‌که شمار الكترون‌هاي اتم
1( شمار نوترون‌های X به اندازة b از شمار نوترون‌هاي Y کم‌تر است.

2( عدد اتمي X به اندازة b از عدد اتمي Y بزرگ‌تر است.
X )3 و Y ايزوتوپ‌هاي ‌كيديگرند.

4( اختلاف شمار نوترون‌ها و پروتون‌ها در Y بيش‌تر از X است.

88 باشد، -  H H H »  ,
3 2 1
1 1 1 ایزوتوپ‌هاي داراي  هيدروژن  و   O O O »   ,

18 17 16
8 8 8 ايزوتوپ‌هاي داراي  اكسيژن  اگر 

21 داريم و مجموع شمار ذره‌های زير اتمي سنگين‌ترين مولكول  g mol. ……… مولكول آب متفاوت با جرم مولي1−

آب به اندازة ……… واحد بیش‌تر از جرم سبك‌ترين مولكول آب است. )از راست به چپ(
5 , 4 )4 	6 , 3 )3 	6 , 4 )2 	5 , 3 )1

99 × اتم دوتريم برابر چند گرم خواهد بود؟ )جرم - 241 10 ×− گرم باشد، جرم تقريبي 289 10 اگر جرم الكترون برابر 
)سنجش -93( 1840 برابر جرم الكترون در نظر بگيريد(.	 پروتون و جرم نوترون را كيسان و 

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

1010  20 ، داراي سه ايزوتوپ طبيعي است كه كيي از آن‌ها داراي  g mol/ . −136 8 X18 با جرم اتمي ميانگين  عنصر 

نوترون و فراواني ٪20 و ديگري 18 نوترون با فراواني ٪70 است. شمار نوترون‌هاي ايزوتوپ ديگر كدام است؟ )جرم 
)تجربی خارج - 90( amu1 در نظر بگيريد(.	 پروتون و نوترون را كيسان و برابر 

24 )4 	23 )3 	22 )2 	21 )1
1111 كدام مطلب درست است؟

1( نور مریي نسبت به پرتوهاي فرابنفش طول موج كوتاه‌تري دارد.
2( با افزودن تريكب‌هاي مس به جرقه‌هاي آتش مي‌توان نور آبي توليد كرد.

3( خط‌هاي طيف نشري همة عنصرها در ناحية مریي قرار دارند.
4( با افزودن براده‌هاي آهن به باروت سياه مي‌توان جرقه‌هاي آتش به رنگ نارنجي توليد كرد.

1212 در مورد طيف نشري خطي اتم هيدروژن، كدام مطلب نادرست است؟
1( بور با كوانتومي در نظر گرفتن ترازهاي انرژي توانست طيف نشري خطي هيدروژن را توجيه كند.

2( كوتاه‌ترين طول موج در بخش مریي، مربوط به انتقال الكترون از تراز سوم به دوم است.
3( در اتم برانگيخته، انتقال از تراز سوم به اول صورت مي‌گيرد، اما نور در بخش مریي قرار ندارد.

4( خط طيفي كه انرژي بيش‌تري دارد، دارای طول موج کم‌تری است.
1313 كدام عبارت درست است؟

2+ بزرگ‌تر باشد. lm نمي‌تواند از  n است، مقدار  = 3 1( براي الكتروني كه داراي 
2( در اتمي با چهار تراز الكتروني اشغال شده از الكترون، الكترون موجود در تراز چهارم با صرف انرژي بيش‌تري از 

اتم جدا مي‌شود.
sm با هم تفاوت دارند. P15 در عدد كوانتومي  3( الكترون‌هاي آخرين زيرلاية اتم 

4( در همة اتم‌هايي كه عدد اتمي زوج دارند، به اندازة نصف عدد اتمي، اوربيتال پر شده وجود دارد.
1414 با مجموعه عددهاي  الكتروني  لايه، وجود  اين  در  و  است  الكترون   ……… اتم‌ها  در  بيشينه گنجايش لاية چهارم 

)سنجش - 94( l و ……… امكان‌پذير است.	 =2  ، n =4 كوانتومي
 lm  ,= +3 32  )4 	 lm  ,= −3 16  )3 	 lm  ,= −2 32 )2 	 lm  ,= +2 16  )1
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محاسبات 1515 چه تعداد از مطالب زیر درست است؟ 
n بیش‌تر 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 دست‌یابی  به کار می‌رفت،  ورقة ضخیم طلا  رادرفورد  آزمایش  اگر در  ب( 
افزایش می‌یافت. 

Si14 حداقل یکی از اعداد کوانتومی برابر 1 می‌باشد.  پ( در 10 الکترون از الکترون‌های 

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

1616 )ریاضی خارج - 92( كدام گزينه درست است؟ 	
1( در بخش مریی طيف نشري خطي اتم هيدروژن، پرتویي كه بيش‌ترين ميزان انحراف را در خروج از منشور دارد، 

n است. n→6 مربوط به انتقال2
2( طيف نشري خطي اتم هيدروژن نخستين بار توسط بور كشف شد و براي ارایة مدل اتمي به كار رفت.

، با ‌كيديگر برابر است. − 1
2

+ و  1
2

3( در آرايش الكتروني اتم‌هاي خنثي، شمار الكترون‌هاي با عدد كوانتومي اسپين 

n فقط در لانتانيدها يافت مي‌شود. =4 l و  = 3  ، lm = −3 4( الكتروني با عددهاي كوانتومي 
1717 كدام گزينه نادرست است؟	

+Mn خواهد بود.
25 d43 ختم شود، آرايش الكتروني لاية ظرفيت اتم A مشابه  A به  +2 1( اگر آرايش الكتروني 

)Zn است. )30 2( در جدول تناوبي عنصرها، اتم اولين عنصري كه تعداد الكترون‌هاي لاية سوم آن به هجده مي‌رسد، روي 
Cu29 تعداد الكترون‌هاي با عدد كوانتومي اوربيتالي صفر، برابر با 7 است. 3( در اتم 

TiCl22 يون تيتانيوم فاقد الكترون منفرد است. 4 4( در تريكب 
1818  ، sm = + 1

2
l بوده و الكتروني با اعداد كوانتومي  =2 10 الكترون داراي  عدد جرمي اتم A، 63 است. اگر در اين اتم 

n داراي بيش‌ترين سطح انرژي در بين الكترون‌هاي آن باشد، كدام عبارت دربارة اين اتم  =4 l و  =0  ، lm =0
نادرست است؟

l مي‌باشد. =0 1( يون كي بار مثبت آن داراي 6 الكترون با عدد كوانتومي 
2( در هستة آن 33 نوترون وجود دارد.

3( عنصر واسطه محسوب مي‌شود.
Br35 برابر است. 4( شمار اوربيتال‌هاي تك الكتروني آن با شمار اوربيتال‌هاي تك الكتروني

1919 با توجه به نمودار روبه‌رو، كدام عبارت درست است؟

 B و A 1( عدد كوانتومي مغناطيسي اسپين الكترون‌هاي دو زيرلاية
برابر صفر است.

اتمي 12 بوده و در لاية ظرفيت آن 2  اين عنصر داراي عدد   )2
n وجود دارد. الكترون با 1=

l هستند. n و 1= 3( الكترون‌هاي 3، 4 و 5 داراي اعداد كوانتومي 2=
s2 بوده و اوربيتال آن دمبلي شكل  4( الكترون x مربوط به زيرلاية 

است.
2020 M24 درست است؟ چه تعداد از عبارت‌های زير در مورد 

lm صفر دارد. الف( 13 الكترون با 

sm الكترون‌هاي آن برابر 3 است. ب( جمع جبري 

پ( در لاية ظرفيت آن 6 الكترون وجود دارد.
ت( جزو فلزات اصلي دستة s محسوب مي‌شود.

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



آزمون5محاسبات
شماره صفحات پاسخ تشریحی 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 می‌باشد. سطح علمی پیشنهادی 

سؤالات این آزمون، دشوار است.

11 چه تعداد از عبارت‌های زیر درست‌اند؟-
الف( ارسطو فیلسوف یونانی، آب را عنصر اصلی سازندة کاینات می‌دانست.

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 می‌شود.

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

22 چه تعداد از عبارت‌های زیر، جملة داده شده را به درستی تکمیل می‌کند؟-
»کشف ……… را می‌توان به ……… نسبت داد.«

پ( نوترون- چادویک 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

33 همة عبارت‌ها در مورد رادرفورد درست‌اند، به‌جز:-

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 چادویک پیش‌بینی کرده بود.
4( پ، ب 3( الف، پ	 2( پ، ت	 1( الف، ب	

44 چه تعداد از مطالب زیر درست‌اند؟-

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 یک نمونة طبیعی 

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

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

B11 باشد، جرم اتمی  B10 باشند و ایزوتوپ دیگر بور  ت( اگر در یک نمونة خالص و طبیعی بور ٪70 اتم‌ها ایزوتوپ 
amu/10 می‌شود. 3 میانگین بور تقریباً 

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

55 چه تعداد از عبارت‌های زیر نادرست‌اند؟-
الف( ماری کوری به‌طور تصادفی پدیدة پرتوزایی را کشف کرد.

ب( از رادیو ایزوتوپ کلر برای درمان بیماری‌های تیروئید استفاده می‌شود.
پ( جمع جبری عدد کوانتومی مغناطیسی اسپین الکترون‌های هیچ اتمی منفی نیست.

ت( در نظریة تامسون الکترون‌ها همانند یک ابر، فضای اتم را پر کرده‌اند.
4 )4 	 3 )3 	2 )2 	1 )1

فصل اول

ساختار اتم
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محاسبات 66 چند مورد از مطالب زیر نادرست‌اند؟-

 ،b ،a ،الف( با توجه به شکل روبه‌رو که مربوط به نفوذپذیری تابش‌های پرتوزاست

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

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

پ( نخستین بار بونزن اعلام کرد نور هنگام عبور از یک منشور شکافته می‌شود. 

n می‌باشد.  n→6 2 ت( کم‌ترین طول موج در طیف مریی هیدروژن مربوط به انتقال 
4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1

77 کدام موارد از مطالب زیر درست‌اند؟-

الف( طبق مدل اتمی بور، الکترون هر چه فاصله بیش‌تری با هسته داشته باشد، انرژی کم‌تر و پایداری بیش‌تری دارد.

lm یکسانی هستند. ب( الکترون‌های موجود در یک لایة الکترونی، گروه‌های کوچ‌کتری را تشکیل می‌دهند که دارای 

پ( توجیه برخی خواص فیزیکی اتم‌ها، بدون نسبت دادن حضور دو الکترون در یک اوربیتال امکان‌پذیر نبود.

ت( برای یک الکترون برانگیخته، نشر نور مناسب‌ترین شیوه برای از دست دادن انرژی است.

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

88 چه تعداد از موارد زیر جملة داده شده را به درستی تکمیل می‌کند؟-

»همواره ……… از ……… ، ……… است.«

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

طول موج مریی

ب( اشغال شدن زیرلایة با n کم‌تر- زیرلایة با n بیش‌تر- زودتر 

پ( انرژی دومین یونش- اولین یونش- بیش‌تر

q بیش‌تری را دارا
m

- اندازه  α β - پرتو  ت( پرتو 

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

99 با توجه به شکل زیر، چه تعداد از عبارت‌های زیر نادرست‌اند؟ )فاصلة لایه‌ها رعایت نشده و انتقالات در اتم هیدروژن -
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 بیش‌تر است.

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

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

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

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

1010 چه تعداد از مطالب زیر درست‌اند؟

الف( مواد دارای خاصیت فلوئورسانس، نور با طول موج معینی را جذب و به جای آن نور با طول موج کوتاه‌تری را نشر می‌کنند.

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

پ( مواد فلوئورسنت در برخی آزمایش‌های 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  اول فصل: ساختار اتم 

1111محاسبات چه تعداد از موارد زیر جملة داده شده را به درستی تکمیل می‌کنند؟
»از دست‌آوردهای ……… می‌توان ……… را نام برد.«

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

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

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

5 )4 	4 )3 	3 )2 	2 )1
1212 چند مورد از موارد زیر درست‌اند؟

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

sm است. = + 1
2

پ( الکترونی که در جهت حرکت عقربه‌های ساعت به دور محور خود می‌چرخد، دارای 

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

1313 M22 درست‌اند؟ چه تعداد از عبارت‌های زیر در مورد

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

lm در آن با شمار همین الکترون‌ها در اتم‌های قبل و بعدش در جدول تناوبی برابر است. = ب( شمار الکترون‌های با 1+

IIB جدول تناوبی می‌باشد. پ( متعلق به گروه 

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

lm و  =0 ت( شمار الکترون‌های با 

4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1
1414 چند مورد از عبارت‌های زیر درست است؟

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

پ( عدد کوانتومی اوربیتالی برخلاف عدد کوانتومی اصلی، شمار زیرلایه‌های هر لایة الکترونی را مشخص می‌کند.
Ar را فقط به یون‌ها می‌توان نسبت داد. d s[ ] 10 1

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

1515 −Y با یکدیگر هم الکترون بوده و عدد جرمی X به اندازة 4 واحد بیش‌تر از Y است. کدام یک از  +X و  دو ذرة 
مطالب زیر در مورد اتم‌های X و Y درست‌اند؟

الف( اختلاف شمار نوترون‌های آن‌ها برابر 2 است.
ب( اختلاف شمار پروتون‌های آن‌ها برابر 2 است.

پ( اختلاف شمار الکترون‌های آن‌ها برابر 2 است.
ت( قطعاً در هر دو شمار لایه‌های اشغال شده از الکترون برابر است.

4( ب، پ و ت 3( الف، ب و پ	 2( ب و پ	 1( الف و ت	
1616 کدام یک از مطالب زیر درست‌اند؟

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

1 شمار اوربیتال‌های تک الکترونی آن اتم است.
2

های الکترون‌های یک اتم برابر با  sm ب( مجموع 

های الکترون‌های  lm های همة الکترون‌های یک اتم، برابر با مجموع  lm پ( در عناصر اصلی جدول تناوبی مجموع 

لایة ظرفیت آن است.
sm می‌باشد. = − 1

2
sm برابر با الکترون‌های با  = + 1

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

4( الف و ت 3( پ و ت	 2( الف و پ	 1( ب و پ	
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محاسبات 1717 چه تعداد از مطالب زیر درست‌اند؟
3+ نسبت داد. Ar18 را می‌توان به یونی با بار  الف( آرایش الکترونی 

(l )≠0 lm است. 
l

، کم‌تر از حداکثر مقدار  l
n

ب( برای یک الکترون حداکثر مقدار 

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

,l برابر 32 الکترون می‌باشد. =6 ت( حداکثر گنجایش الکترونی زیرلایه‌ای فرضی با 
4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1

1818 چند مورد، جمله زیر را به‌طور نادرست تکمیل می‌کنند؟
»اگر در ……… شمار ……… باشد، آنگاه ……… .«

A - الکترون‌ها، 20- شمار نوترون و پروتون آن برابر است. +52 3 الف( یون 
B60 - پروتون‌ها، 24- می‌توان انتظار واکنش تلاشی هسته‌ای را داشت. ب( اتم 

پ( اتم C- لایه‌های الکترونی، 3- می‌توان انتظار 3 جهش بزرگ در یونش‌های متوالی آن را داشت.
ت( لایة ظرفیت اتم D- اوربیتال‌های کاملًا پر، صفر- نمی‌توان انتظار داشت D اتم یک فلز واسطه باشد.

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

1919 کدام یک از مطالب زیر درست‌اند؟

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

الف( انرژی نخستین یونش برای اتم کلر را می‌توان انرژی واکنش

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

l و  =2 Ti22 در حالت گازی جدا می‌شود، 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	

2020 چه تعداد از گزینه‌های زیر درست‌اند؟

Zn30 برابر است. sm در  = + 1
2

Se34 با شمار الکترون‌های با  lm در اتم  =0 الف( شمار الکترون‌های با 

sm الکترونی که چرخش در خلاف جهت حرکت عقربه‌های  Br35 با  sm الکترون‌های اتم  lm و  ب( مجموع 

ساعت را دارد، برابر است.

Ar18 کم‌تر است. sm در  = − 1
2

Y39 از شمار الکترون‌های با  n در اتم  =4 پ( شمار الکترون‌های با 

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

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



پاسخ تشریحی آزمون‌ها

  پاسخ تشریحی آزمون 1  

طبق نظرية دالتون واكنش‌هاي شيميايي شامل‌ جابه‌جايي اتم‌ها يا تغيير در شيوة اتصال آن‌ها در مولكول‌هاست.1- گزینة 1 	3‍‍

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

ب( جورج استوني فيزكيدان ايرلندي، ذره‌هاي حملك‌نندة جريان برق را الكترون ناميد.

رادرفورد طي آزمايش بمباران ورقة نازك طلا به وسيلة پرتوهاي آلفا مشاهده كرد كه بیش‌تر ذره‌هاي آلفا بدون انحراف و در مسيري 3- گزینة 3 	2‍‍
مستقيم از ورقة نازك طلا عبور كردند. بنابراین رادرفورد )نه تامسون( نتيجه گرفت كه بیش‌تر حجم اتم را فضاي خالي تشيكل مي‌دهد.

بررسی گزینه‌ها:4- گزینة 4 	4‍‍
گزينة )1( و )3(: ميزان انحراف پرتوی A از پرتوی C بیش‌تر است، زيرا نسبت بار به جرم پرتوی A )پرتوی بتا(، بیش‌تر از پرتوی C )پرتوی آلفا( است.

گزينة )2(: پرتوهاي B ،A و C به ترتيب بتا، گاما و آلفا ناميده مي‌شوند.
( و اين پرتو توسط كي قطعة ضخيم سربي جذب مي‌شود.  B A C> > گزينة )4(: قدرت نفوذ پرتوی B )گاما( از دو پرتو ديگر بیش‌تر است )قدرت نفوذ 

بك��رل ب��ه طور تصادف��ي به خاصيت مهمي پي برده بود كه ماري كوري، دانش��مند معروف لهس��تاني آن را پرتوزايي و مواد داراي اين 5- گزینة 5 	1‍‍
خاصيت را پرتوزا نام نهاد. در ضمن رادرفورد )نه ماری کوری( پس از سال‌ها تلاش فهمید، تابش حاصل از مواد پرتوزا، ترکیبی از سه تابش مختلف است.

رادرفورد از آزمايش بمباران ورقة نازک طلا، به وسيلة پرتوهاي آلفا به نتايج مهمي دست يافت كه عبارت‌اند از:6- گزینة 6 	2‍‍
مش��اهدة 1: بیش‌تر ذره‌هاي آلفا بدون انحراف و در مس��يري مستقيم از ورقة نازك طلا عبور كردند. نتيجه: بیش‌تر حجم اتم را فضاي خالي تشيكل مي‌دهد. 

)درستي مورد الف(
مشاهدة 2: تعداد زيادي از ذره‌هاي آلفا با زاوية اندكي از مسير منحرف شدند. نتيجه: كي ميدان الكتركيي قوي در اتم وجود دارد. )درستي مورد ت(

90 از مس��ير اوليه منحرف شدند. نتيجه: اتم طلا هسته‌اي بسيار كوچك با جرم بسيار زياد  مش��اهدة 3: تعداد بس��يار اندكي از ذره‌هاي آلفا با زاوية بيش از 
دارد. )نادرستي مورد ب(

و اما حركت الكترون به دور خودش، نخستين بار در مدل كوانتومي اتم بررسي شد. )نادرستي مورد پ(

‍‍1	7- گزینة 7

 P ZN P N
N P P Z

=+ = =  → − = = =  

157 93
29 64  

عدد اتمي، شمار پروتون‌هاي هر ذره را نشان مي‌دهد.

پنج س��ال پيش از آنك‌ه رادرفورد از پروتون س��خني به ميان آورد، موزلي كيي از دانش��جويان وي كه روي توليد پرتوهاي X مطالعه 8- گزینة 8 	3‍‍
ميك‌رد، به نتايج جالبي دست يافته بود، كه تفسير آن‌ها به كشف اين ذره انجاميد. امروزه از موزلی به عنوان كشف كنندة پروتون ياد مي‌شود.

A در نظر می‌گیریم. با توجه به این‌که در ایزوتوپ س��بک‌تر، 9- گزینة 9 A′>( )  A Se′
34 A و ایزوتوپ س��نگین‌تر را  Se34 ایزوتوپ س��بک‌تر را  	3‍‍

اختلاف شمار پروتون‌ها و نوترون‌ها برابر 8 است، می‌توان 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 سبک‌تر، خواهیم داشت:	 

همان‌طور که می‌دانید جرم اتمی و عدد جرمی از نظر عددی تقریباً برابرند، بنابراین می‌توان نوشت:

 AM M A
Se Se

F F
′ ′= = =  

 = =  

?1 276
34 34

1 2

76
3 1  

 
M F M F M

M M M
F F

+ × + ×
= → = → = + → =

+ +
1 1 2 2 2

2 2
1 2

76 3 1
79 316 228 88

3 1
حال از فرمول جرمی اتمی میانگین استفاده می‌کنیم:	 

فصل اول

ساختار اتم
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01- گ10 amu1 هس��تند، مي‌توان از روي عدد جرمي )مجموع ینةز از آنجا كه جرم پروتون‌ها و نوترون‌ها تقریباً با هم برابر اس��ت و حدوداً برابر با  	1‍‍
amu7 است. تعداد پروتون‌ها و نوترون‌ها( جرم اتمي آن را تخمين زد. براي مثال جرم كيي از ايزوتوپ‌هاي ليتيم كه 3 پروتون و 4 نوترون دارد، برابر 

11- گ11 رنگ شعلة نم‌كهاي ليتيم و پتاسيم به ترتيب قرمز و بنفش مي‌باشد.ینةز 	3‍‍
نكته: رنگ شعلة انواع تريكبات فلزدار به صورت زير است:

رنگ شعلهفلز موجود در تريكب

ليتيم
سديم
پتاسيم
كلسيم
آهن
مس

منيزيم
آلومينيم

قرمز
زرد

بنفش
قرمز )آجري(

نارنجي
سبز
سفيد
سفيد

21- گ12 طبق مدل اتمي بور، الكترون در اتم هيدروژن در مس��يري دايره‌اي ش��كل كه مدار ناميده مي‌شود، به دور هسته گردش ميك‌ند. اوربيتال ینةز 	3‍‍
از مفاهيم مدل اتمي كوانتومي است كه سال‌ها بعد پيشنهاد شد.

31- گ13 n را اختيار كند. پس براي كي لایة الکترونی ش��مار ینةز −( )1 )l مي‌تواند مقادير0 تا  ) در هر لايه با n مش��خص، عدد كوانتومي اوربيتالي  	1‍‍

)n است.  ) زیرلایه‌ها برابر با عدد کوانتومی اصلی 

بررسي ساير گزينه‌ها:
گزينة )2(: ش��مار اوربيتال‌هاي كي زيرلايه با توجه به عدد كوانتومي اوربیتالی )l( مش��خص می‌ش��ود. در واقع حداکثر تعداد اوربیتال‌ها در یک زیرلایه از رابطة 

l+2 به دست می‌آید. 1
گزينة )3(: نوع هر زيرلايه با عدد كوانتومي اوربیتالی )l( مشخص مي‌شود.

l+2 به دست مي‌آيد. هاي مجاز براي كي زيرلاية معين، از رابطة 1 lm گزينة )4(: شمار 

41- گ14 عبارت گزينه‌هاي )1(، )3( و )4( مربوط به اصل طرد پائولي‌اند، ولي گزينة )2( مربوط به قاعدة هوند است.ینةز 	2‍‍

51- گ15 بررسي عبارت‌های نادرست:ینةز 	3‍‍
الف( اوربیتال‌های s و p به ترتيب كروي و دمبلي شكل هستند.

Ni وجود دارد. به جدول زير توجه كنيد: +2 ، يون  NiCO3 Mg و در تريكب  +2 ، يون  Mg OH( )2 ت( در تريكب 

lm الكترون‌هاي كاتيون آرايش الكتروني اتم خنثيآرايش الكتروني يونجمع جبري

Mgصفر )همة اوربيتال‌ها پر از الكترون 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 الکترون‌ها 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

61- گ16 با توجه به اينك‌ه قبل از ورود الكترون به زيرلاية 3d، زيرلاية 2p بايد به طور كامل پر شود و گنجايش زيرلاية p، شش الكترون است ینةز 	3‍‍
بنابراين زيرلاية 3d، بايد شامل 3 الكترون باشد )ضمناً زيرلاية 4s قبل از زیرلایة 3d پر مي‌شود( كه آرایش الكتروني 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 مي‌باشد. )23 اين آرايش الكتروني، متعلق به اتم واناديم 
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71- گ17 +A داراي 28 الكترون است. بنابراين اتم A داراي 29 الكترون مي‌باشد كه آرايش الكتروني نوشتاري آن‌ها به صورت زير است:ینةز يون 	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 آرايش‌هاي الكتروني نوشتاري بالا:
گزينة )1(: لايه‌هاي دوم و سوم اتم A، به ترتيب هشت و هجده الكترون دارد. 

، اوربيتال نيمه پر وجود ندارد. A+ گزينة )2(: در يون
گزينة )3(: در اتم A، هفت زيرلايه از الكترون اشغال شده و كي اوربيتال تك الكتروني وجود دارد.

Ar مي‌باشد. d[ ] 10
18 3 ، به صورت A+ گزينة )4(: آرايش الكتروني نوشتاري يون 

81- گ18 آرايش الكتروني نوشتاري و نمادی عنصرهای داده شده، عبارت است از:ینةز 	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 الكترون 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 الكترون‌هاي با  = + 1

2
، شمار الكترون‌هاي با  D23 ملاحظه می‌کنید که تنها در عنصر

91- گ19 )Mg را نشان می‌دهد. آرايش الكتروني نوشتاري این اتم به صورت زیر است:ینةز نمودار داده شده، انرژي‌هاي يونش متوالي عنصر منيزيم( 	3‍‍

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

بررسی گزینه‌ها:
n است.  =2 l و  =0 s2 مي‌باشد كه اعداد كوانتومي آن  گزينة )1(: الكترون شمارة 9 متعلق به زيرلاية 

گزينة )2(: با توجه به آرايش الكتروني نوشتاري، در اتم Mg سه لايه از الكترون اشغال شده است. 
گزينة )3(: عنصر منيزيم كيي از اعضاي گروه فلزهاي قليايي خاكي است، بنابراین در دستة s قرار مي‌گيرد. 

گزينة )4(: عدد اتمي اين عنصر 12 است كه از عدد اتمي Ar كه 18 مي‌باشد، كم‌تر است.

02- گ20 Mg ش��مار الكترون‌هاي دارايینةز +2 ب��راي تعيين نادرس��ت بودن گزينة )3( كافي اس��ت كي مث��ال نقض بیاوریم. براي مث��ال، در يون 	3‍‍

sm برابر است. = − 1
2

sm با شمار الكترون‌هاي داراي  = + 1
2

     
s

s

m

m

 = + =

 = − =


ÁHnHj ÁIÀï·»oT§²H nIµ

ÁHnHj ÁIÀï·»oT§

 {

 {²H nIµ

1 5
2
1 5
2

  پاسخ تشریحی آزمون 2  

ش��كل داده ش��ده در سؤال، پديدة برقكافت را نش��ان می‌دهد. این پدیده هنگام عبور جريان برق از درون محلول یک تريكب شیمیایی 1- گزینة 1 	3‍‍‍‍
فلزدار، توسط فارادي انجام شد. برقکافت از جمله پديده‌هايي است كه فيز‌كيدان‌ها براي توجيه آن، ذره‌اي بنيادي به نام الكترون را پيشنهاد كردند.

عبارت‌هاي )پ( و )ت( درست هستند.2- گزینة 2 	2‍‍‍‍
بررسي عبارت‌های نادرست:

الف( مشاهده كردن، انديشيدن و نتيجه‌گيري، سه ابزار يونانيان در مطالعة طبيعت بود.
ب( اي��ن دي��دگاه كه همة مواد از ذرات كوچك و تجزيه ناپذيري به نام اتم س��اخته ش��ده‌اند، نخس��تين بار توس��ط دموكريت مطرح ش��د و دالتون با اجراي 

آزمايش‌هاي بسيار، از نو به آن دست يافت.
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q بیش‌تري باشد، در ميدان الكتركيي به ميزان بیش‌تري منحرف مي‌شود، بنابراين 3- گزینة 3
m

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

پرتوهاي بتا كه از جنس الكترون هستند و جرم بسيار كمي دارند، بیش‌تر از پرتوهاي آلفا كه از جنس پروتون و نوترون هستند، منحرف مي‌شوند.
بررسي ساير گزينه‌ها:

گزينة )2(: همة هسته‌هايي كه 84 يا بیش‌تر از اين تعداد، پروتون دارند و یا بر طبق یک قاعدة کلی، نسبت تعداد نوترون‌ها به پروتون‌ها در آن‌ها 1/5 يا بیش‌تر 
باشد، ناپايدارند كه بر اثر واكنش‌هاي تلاشي هسته‌اي به هسته‌هاي پايدار تبديل مي‌شوند.

گزينة )3(: روي سولفيد )ZnS( از جمله مهم‌ترين مواد فلوئورسنت است كه در توليد لامپ تلويزيون و نمايشگرها كاربرد دارد.
گزينة )4(: از مدل اتمي تامسون، با نام‌هايي چون مدل كیك كشمشي يا مدل هندوانه‌اي ياد ميك‌نند. تامسون اتم را به شكل كره‌اي تصوّر ميك‌رد كه الكترون‌ها 

درون فضاي ابرگونه‌اي از بار مثبت پراكنده شده‌اند.

به نكات زير توجه كنيد:4- گزینة 4 	3‍‍
He است، بنابراين اگر اتم عنصري كي ذرة آلفا تابش كند، عدد اتمي آن 2 واحد و عدد جرمي آن 4 واحد كاهش ميي‌ابد و در  +4 2

2 1( پرتوي آلفا، از جنس 

 A A
Z ZX Y−

−→ α+4 4
2 2 كل جرم آن 4 واحد كاهش ميي‌ابد: 

2( ب��ا توج��ه ب��ه ناچيز بودن جرم الكترون، تابش پرتو بتا تغييري در جرم اتم ايجاد نميك‌ند و با توجه به اين كه در تابش بتا، كي نوترون به كي پروتون و كي 
الكترون تبديل مي‌ش��ود كه الكترون‌ حاصل به صورت تابش بتا از اتم نش��ر مي‌شود و پروتون در هسته باقي مي‌ماند، بنابراین تابش بتا تغيير محسوسي در جرم 

A A
Z zX Y− +→ β+  0

1 1 اتم ايجاد نميك‌ند. با توجه به توضیحات داده شده، پس از تابش بتا، عدد اتمي كي واحد افزايش و عدد جرمي تغييري نميك‌ند: 

3( پرتوي گاما از جنس امواج الكترومغناطيس است و تغييري در عدد اتمي و عدد جرمي ايجاد نميك‌ند و فقط سطح انرژي اتم پايين مي‌آيد و تابش آن تأثيري 
A A
Z ZX X→ γ +0

0 در جرم اتم ندارد:  

با توجه به اين كه جرم هر ذرة آلفا تقریباً 4 برابر جرم اتم هيدروژن است، بنابراين جرم 2 ذرة آلفا معادل 8 برابر جرم اتم هيدروژن خواهد بود. در نتيجه نشر 
. − =252 8 244 Ce252 كم ميك‌ند و با توجه به نكات بیان شده، نشر پرتوهاي بتا و گاما تأثير محسوسي در جرم اتم ندارد: 

58 2 ذرة آلفا، 8 واحد از جرم اتم 

بررسي ساير گزينه‌ها:5- گزینة 5 	3‍‍
گزينة )1(: برخي عنصرها مانند فلوئور، فسفر و آلومينيم، تنها يك ايزوتوپ پايدار دارند.

گزين��ة )2(: دالت��ون معتقد بود اتم تجزيه‌ناپذير اس��ت، بنابراين وجود يون‌هاي مختلف براي كي عنصر )كه به جابه‌جایی الكترون مربوط اس��ت( با تئوري اتمي 
دالتون سازگار نيست.

گزينة )4(: تامس��ون، به کمک آزمایش‌های 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 مي‌باشد.6- گزینة 6 cm( )− −15 1310 10 m و قطر هستة آن  cm( )− −10 810 10 قطر اتم طلا حدود  	2‍‍
بررسي ساير گزينه‌ها:

090 از مسير اوليه منحرف شدند. گزينة )1(: رادرفورد مشاهده كرد كه تعداد بسيار اندكي از ذره‌هاي آلفا )حدود يك از بيست هزار( با زاويه‌اي بيش از 
)α بمباران كرد. ) گزينة )3(: رادرفورد در آزمايش خود، ورقة نازك طلا )با ضخامت حدود 2000 اتم( را با ذره‌هاي آلفا 

گزينة )4(: تشيكل تابش‌هاي پرتوزا، با مدل اتمي تامسون هم‌خواني نداشت، زيرا اولاً اين مدل توزيع بارهاي مثبت و منفي را در اتم به درستي توضيح نمي‌داد. 
ثانياً با توجه به اين مدل، نمي‌توان انتظار داشت كه قسمتي از اتم به صورت تابش مواد پرتوزا از اتم جدا شود.

بررسي سایر گزينه‌ها:7- گزینة 7 	3‍‍

D از چگالي  O2 ، چگالي 
³o

e

]

´\

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

D در آب معمولي فرو مي‌رود. )رد گزينة4( O2 H بیش‌تر بوده )رد گزينة1( و كي قطعه يخ  O2
گزينة )2(: ايزوتوپ‌ها خواص ش��يميايي كيس��اني دارند، ولي برخي خواص فيزكيي وابسته به جرم آن‌ها با هم متفاوت است، بنابراين خواص شيميايي مايعات 

موجود در دو ظرف كيسان است. 
D جرم كمتري دارد. O2 100 ميلي ليتر  H نسبت به  O2 D كم‌تر است، 100 ميلي ليتر O2 H از  O2 گزينة )3(: با توجه به اينك‌ه چگالي 

BA عدد جرمی B است، می‌توان نوشت: 8- گزینة 8 AA عدد جرمی A و  با توجه به این‌که  	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 اين كه شمار نوترون‌ها و الكترون‌هاي اين دو ذره با هم برابر است، داريم: 
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فرمول تمام مولكول‌هاي اوزون و جرم مولكولي آن‌ها به صورت زير است:9- 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

همان‌طور که مش��اهده می‌کنید با 3 ایزوتوپ اکس��یژن، امکان تش��کیل 18 مولکول مختلف وجود دارد که در بین آن‌ها 7 مولکول، جرم مولکولی متفاوتی دارند. 
)این 7 مولکول با * مشخص شده‌اند.(

نكته: اگر عدد جرمي ايزوتوپ‌ها، به صورت واحد به واحد تغيير كند )مانند 16 ، 17، 18( مي‌توانيم از فرمول زير براي مش��خص كردن تعداد مولكول‌هاي با 
جرم مولكولي متفاوت استفاده كنيم:

= تعداد مولكول‌هاي با جرم متفاوت − )جرم سنگين‌ترين مولكول ممكن(  1+ )جرم سب‌كترين مولكول ممكن( 

 	

01- گ10 براي تعيين جرم اتمي ميانگين كي عنصر از رابطة زير استفاده ميك‌نيم:ینةز 	4‍‍
M F M F

M
F F

+
=

+
1 1 2 2

1 2
              ) F F,1 2 M ، درصد فراواني ايزوتوپ‌ها:  M ,1 2 :M ، جرم اتمي ايزوتوپ‌ها: )جرم اتمي ميانگين

F( )1 = درصد فراواني ايزوتوپ‌ سب‌كتر − =100 48 52  

 
M

M
× + ×

= ⇒ =
( / ) ( )

/ /2
2

106 9 52 48
107 86 108 9

100
 

11- گ11 عبارت‌های )ب(، )پ( و )ث( نادرست هستند. ینةز 	3‍‍
بررسی عبارت‌های نادرست:

ب( رابرت بویل، مفهوم تازه‌ای از عنصر را بیان کرد. عنصر، ماده‌ای است که نمی‌توان آن را به مواد ساده‌تری 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 عبارت‌های 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. = همان‌طور که مشاهده می‌کنید دارای 7 الکترون با 1+
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21- گ12 با توجه به مدل اتمي بور در اتم هيدروژن، هر چه از هسته ینةز 	1‍‍
دور مي‌شويم، فاصلة سطوح انرژي كمتر مي‌شود. پس اختلاف انرژي بین ترازهاي 

سوم و چهارم، بیش‌تر از اختلاف انرژي بين ترازهاي چهارم و پنجم است.

31- گ13 بررسي ساير گزينه‌ها:ینةز 	2‍‍

را داشته باشد. − 1
2

+ و  1
2

)sm فقط مي‌تواند مقادير  ) گزينة )1(: عدد كوانتومي مغناطيسی اسپين 

n باشد، l مي‌تواند صفر، يك و دو باشد. =3 n را در بربگيرد، برای مثال اگر  )l تنها مي‌تواند عددهاي درست 0 تا 1− ) گزينة )3(: عدد كوانتومي اوربيتالي 

lm مي‌تواند تمام اعداد صحيح  l باشد،  +l را در برمي‌گيرد، برای مثال اگر 2= −l تا  )lm همة عددهاي صحيح بين  ) گزينة )4(: عدد كوانتومي مغناطيسي 

)     را در برگيرد. , , , , )− − + + +2 1 0 1 2 2 2− تا  بين 

41- گ14 بررسي عبارت‌های نادرست:ینةز 	2‍‍
ها صفر مي‌باشد. lm Cr24 كه از عناصر واسطه است مجموع  ب( براي مثال در

n2 به دست مي‌آيد. پ( تعداد اوربيتال‌هاي هر لايه از فرمول

51- گ15 ‍‍3	ینةز

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 آرايش الكتروني نوش��تاری و نموداري چهار عنصر، تنها در موارد »ب« و »پ«، الكترون‌هاي موجود در آخرين زيرلايه در عدد كوانتومي مغناطيس��ی 
)lm با هم اختلاف دارند. )

61- گ16 ‍‍1	ینةز

 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 زير مي‌باشد: آرايش الكتروني 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 اوربيتال جفت الكتروني است و در لاية ظرفيت آن 6 الكترون  عنصر 

71- گ17 ، بنابراين در لاية س��وم بايد 16 الكترون وجود داش��ته باش��د كه 2 ینةز s p( , )2 62 2 با توجه به اين كه لاية دوم گنجايش 8 الكترون را دارد  	2‍‍
d3 پر مي‌شود، بنابراين  s4 قبل از  d3 است، اما نكتة مهم اين است كه زيرلاية  p3 و 8 الكترون در زیرلاية  ، 6 الكترون در زيرلاية  s3 الكترون در زيرلاية 

Ne مي‌باشد. s p d s[ ] /2 6 8 2
10 3 3 3 4 آرايش الكتروني نوشتاري عنصر A به صورت 

بررسي گزينه‌ها:
) d3 گزينة )1(: داراي دو اوربيتال ت‌كالكتروني است. )دو اوربيتال ت‌كالكتروني 

) d3 s4 و 2 الكترون در  lm است )2 الكترون در  =0 d مي‌باشد كه داراي چهار الكترون با  s8 23 4 گزينة )2(: لاية ظرفيت عنصر A، به صورت 

) d3 p3 و یک الکترون در  ، دو الکترون در  p2 گزينة )3(: در اين اتم، پنج الكترون داراي عدد كوانتومي مغناطيسي برابر 1+ هستند. )2 الکترون در 

گزينة )4(: در هستة آن 28 پروتون وجود دارد.
 P = + + + + =( )10 2 6 8 2 28  
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81- گ18 A داراي 28 الكترون است، بنابراين اتم A دارای 31 الكترون است. در اتم‌های خنثی، شمار پروتون‌ها و الكترون‌ها كيسان بوده ینةز +3 يون  	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 گزينة 1(. شمار اوربيتال‌هاي تك الكتروني در اتم n =3 با توجه به آرايش‌هاي الكتروني نوشتاري، در اتم A، 18 الكترون داراي عدد كوانتومي 
A تمام زيرلايه‌هاي اش��غال شده، پرُ از الكترون هستند  +3 A بیش‌تر اس��ت )رد گزينة 3( و عدد اتمي A برابر اس��ت با 31 )رد گزينة 4(. در يون  +3 از يون 

)تأیید گزینة 2(.

91- گ19 s3 جدا ميك‌ند.ینةز (، دومين انرژي يونش، الكترون را از زيرلاية  s s p s p/ /2 2 6 2 11 2 2 3 3 ( Al13 با توجه به آرايش الكتروني نوشتاري  	3‍‍

بررسي ساير گزينه‌ها:
IE12 اتفاق مي‌افتد، بنابراي��ن انرژي لازم براي جدا كردن دوازدهمي��ن الكترون به طور قابل  IE11 و  Al13 دومين جه��ش بزرگ بين  گزين��ة )1(: در ات��م 

ملاحظه‌اي از انرژي لازم براي جدا كردن يازدهمين الكترون بیش‌تر است.
گزينة )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 مي‌افتد. IE3 و  گزينة )4(: نخستين جهش بزرگ بين 

02- گ20 بررسي ساير گزينه‌ها:ینةز 	2‍‍
f4 الكترون مي‌گيرند. p5 و  ، به ترتيب زيرلايه‌هاي  s6 گزينة )1(: طبق اصل بناگذاري )آفبا( قبل و بعد از زيرلاية 

گزينة )3(: مطالعة گستردة موزلی )نه رادرفورد( روی پرتوهای X تولید شده از عنصرهای مختلف، زمینه‌ساز کشف پروتون به عنوان دومین ذرة زیر اتمی شد. 
گزينة )4(: استفاده از نمك يددار در رژيم غذايي، براي سالم ماندن غدة تيروئيد ضروري است.

  پاسخ تشریحی آزمون 3  

، جرم اتمي تقريباً هشت واحد كاهش ميي‌ابد. تابش1- گزینة 1 α ، بنابراين 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 جرياني از الكترون‌هاي پر انرژي اس��ت كه داراي جرم بس��يار ناچيزي هس��تند. پرتو  ، تأثير چنداني در جرم ندارند. زيرا پرتو  γ β و 

طول موج كوتاه بوده و فاقد جرم مي‌باشد.
بررسی سایر گزینه‌ها:

گزينة )1(: در حدود 2500 سال قبل، تالس، آب را عنصر اصلي سازندة جهان مي‌دانست. دويست سال، پس از او، ارسطو، چهار عنصر آب، هوا، خاك و آتش 
را عنصرهاي سازندة كاينات اعلام كرد.

گزينة )2(: رابرت بويل در كتاب شيمي‌دان شكاك، شيمي را علمي تجربی ناميد و از دانشمندان خواست كه علاوه بر مشاهده كردن، انديشيدن و نتيجه‌گيري 
كه هر سه ابزار يونانيان در مطالعة طبيعت بود، به پژوهش‌هاي عملي نيز اقدام كنند.

)Zns از جمله مهم‌ترين مواد فلوئورسانس است. در مواد فلوئورسانس، تابش نور، با قطع شدن منبع نور، قطع می‌شود. ) گزينة )4(: روي سولفيد 

وقتي تامس��ون جنس فلز كاتد را تغيير داد، مش��اهده کرد كه پرتو كاتدي با همان ويژگي‌هاي قبلي منتشر مي‌شود، بنابراین نتيجه گرفت 2- گزینة 2 	4‍‍
همة مواد داراي الكترون هستند.

اگر چه نوترون ذره‌اي خنثي و جرم آن اندكي از جرم پروتون بیش‌تر است، اما شمار آن هميشه از شمار پروتون‌ها بیش‌تر نيست. )براي 3- گزینة 3 	4‍

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

γ مي‌باش��د. بنابراين با توجه به ش��كل داده شده 4- گزینة 4 >β>α مقايس��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 ترتيب

نكت��ة1: رادرفورد، در آزمايش��ی كه براي ش��ناخت دقيق‌تر س��اختار اتم طراح��ي و اجرا كرد، ورقه نازك��ي از طلا را با ذره‌هاي آلفا بمب��اران كرد و به كمك 
مشاهده‌هاي خود توانست قطر اتم طلا و قطر هستة آن را به طور تقريبي محاسبه كند.

نكتة2: هر دو پرتوي كاتدي و بتا از جنس الكترون‌هاي پر انرژي هستند.
نكتة3: از آن‌جا كه بار پرتوهاي بتا، منفي است، در حضور ميدان الكتركيي، به سمت قطب مثبت منحرف مي‌شوند.
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در آزماي��ش بمب��اران ورقه نازك طلا تعداد زيادي از ذره‌هاي آلفا با زاوية اندكي از مس��ير اوليه منحرف ش��دند كه رادرفورد از اين 5- گزینة 5 	3‍
مشاهده نتيجه گرفت كي ميدان الكتركيي قوي در اتم وجود دارد.

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

s4 برابر 4/5 می‌باشد.  s14 مي‌باشد كه جمع جبري اعداد کوانتومی تک الکترون موجود در زیرلایة  الف( لاية ظرفيت پتاسيم 

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

 

H حجم کم‌تری دارد. O2 D نسبت به 100 گرم  O2 H بیش‌تر است، در نتيجه 100 گرم  O2 D از  O2 ب( چگالي 

پ( باروت سياه مخلوطي از پتاسيم نيترات، گرد زغال و گوگرد است.
، تعيينك‌نندة جهت‌گيري فضايی اوربيتال است. lm ت( عدد كوانتومي

s4 وجود ندارد.  ث( اين آرايش را فقط به کاتیون مي‌توان نسبت داد. زیرا در این آرایش، زیرلایة 

جرم پرتوهاي آلفا تقریباً دو برابر جرم مولكول هيدروژن اس��ت. توجه كنيد كه هر ذرة آلفا متش��كل از دو پروتون و دو نوترون اس��ت و 7- گزینة 7 	4‍
amu2 مي‌شود. )H دو پروتون و دو الكترون دارد كه جرم آن‌ها مجموعاً حدود  )2 )α و هر مولكول هيدروژن  )4

2 amu4 است  جرم آن تقريباً 

گزينة )1(: كافي است درصد فراواني ايزوتوپ سنگين‌تر را x در نظر گرفته و معادلة روبه‌رو را حل كنيم:
 x x

x
+ −

= ⇒ =
( ) ( ( ))

/
59 55 100 55 8 20

100
 

D(2 متشكل از كي پروتون، كي نوترون و كي 
1 )H متش��كل از كي پروتون و كي الكترون، دوتریم )هيدروژن س��نگين یا  )1

1 گزينة )2(: توجه كنيد كه پروتيم 

)T متشكل از كي پروتون، دو نوترون و كي الكترون است. )3
1 الكترون و تريتیم 

) می‌باشد، پس تعداد پروتون‌ها كي عدد بیش‌تر از تعداد الكترون‌ها است:8- گزینة 8 )+1 بار يون  	4‍
تعداد پروتون‌ها  Z= + =: 46 1 47  

به پروتون‌ها یا نوترون‌ها، نوكلئون مي‌گويند. پس تعداد نوكلئون‌ها برابر است با:
= تعداد نوكلئون‌ها + تعداد پروتون‌ها  تعداد نوترون‌ها  Z N= + = + =47 60 107  
جرم تقريبي كي اتم بر حس��ب amu برابر با عدد جرمي آن )مجموع تعداد پروتون‌ها و نوترون‌ها( يا همان تعداد نوكلئون‌هايش مي‌باش��د كه در مورد اين اتم، 

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

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

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

amu−24 20 4 اختلاف جرم آن‌ها: 
ب( مولکول‌های آب قابل تشکیل:

هیدروژنهیدروژناکسیژنهیدروژنهیدروژناکسیژن

O16HHO18HH

O16HDO18HD

O16HTO18HT

O16DTO18DT

O16DDO18DD

O16TTO18TT

می‌بینیم که امکان ساخته شدن 12 نوع مولکول آب وجود دارد. 
g اشغال می‌کند.  H O2100 H بیش‌تر است، پس g 100 از آن حجم کم‌تری نسبت به  O2 D از  O2 پ( چگالی 

O D  ( , )16 2
8 1 D تعداد الکترون‌ها، پروتون‌ها و نوترون‌ها با هم مساوی و برابر 10 می‌باشد.  O2 ت( در مولکول 
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01- گ10 lm اس��تفاده كرد. براي مثال كيي از ینةز ش��رودينگر براي مش��خص كردن هر كي از اوربيتال‌هاي كي اتم از س��ه عدد كوانتومي l ، n و  	4‍

sm متفاوت قرار مي‌گيرد.  n مي‌باش��د. در هر اوربيتال، دو الكترون با  =3 l و  =1 ، lm =0 p3 داراي عددهاي كوانتومي  اوربيتال‌هاي موجود در زيرلاية 

sm آن را نيز مشخص كنيم. lm بايد  به عبارت ديگر براي مشخص كردن هر كي از الكترون‌هاي كي اتم، علاوه بر سه عدد كوانتومي l ، n و 

11- گ11 n وینةز =3 ‍3	 با توجه به ش��كل، با افزايش n، فاصلة س��طوح انرژي ترازها از هم، كم‌تر مي‌ش��ود. بنابراين اختلاف سطح انرژي زيرلايه‌هاي 
n به =6 n از انرژي انتقال الكتروني  =3 n به =4 n بیش‌تر است. بنابراين انرژي انتقال الكتروني  =6 n و =5 n از اختلاف سطح انرژي زيرلايه‌هاي  =4

n از ط��ول موج انتقال  n= → =4 3 n بیش‌ت��ر اس��ت. از طرف��ي مي‌دانيم ك��ه طول موج با ان��رژي آن رابطة عك��س دارد. بنابراین طول م��وج انتقال  =5
n کوتاه‌تر است. n= → =6 5

21- گ12 هدف از اين آزمايش، يافتن رنگي اس��ت كه محلول چند تريكب ش��يميايي فلز‌دار به ش��عله چراغ بونزن مي‌دهند. با استفاده از نتايج اين ینةز 	4‍
آزمايش نوع فلز موجود در كي نمونة مجهول را از روي رنگي كه محلول آن به شعله مي‌دهد، تعيين ميك‌نند.

31- گ13 ‍2	 فقط عبارت‌های )پ( و )ت( جمله را به درستي تكميل ميك‌ند.ینةز
بررسي عبارت‌ها:

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

s3 الکترون می‌گیرند. ، قبل از اوربیتال زیرلایة  p2 پ( اوربیتال‌های زیرلایة 

ت( مطابق قاعدة هوند اين عبارت درست است.
قاعدة هوند: هنگام پرشدن اوربيتال‌هاي هم‌انرژي )اوربيتال‌هاي كي زيرلايه( تا زماني كه هر كي از اوربيتال‌ها نيمه پر نشده باشند هيچك‌دام پر نمي‌شوند.

41- گ14 ‍2	ینةز

 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 پروتون‌های اتم =  A 29= تعداد الكترون‌هاي اتم
⇒ A تعداد نوترون‌هاي اتم = − =64 29 35  
A تفاوت تعداد نوترون‌ها و الكترون‌هاي اتم = − =35 29 6  
l+2 به دست مي‌آيد و از آنجا كه در هر اوربيتال مجاز است كه دو الكترون قرار  در مورد گزينة )1( دقت كنيد كه تعداد اوربيتال‌هاي هر زيرلايه از رابطة 1

l به‌دست مي‌آيد. l× + = +( )2 2 1 4 2 بگيرد، تعداد الكترون‌هاي مجاز در هر زيرلايه از رابطة 

51- گ15 V23 را مي‌نويس��يم و سپس با اس��تفاده از آن تعداد اوربيتال‌هاي اشغال شده )اوربيتال‌هاي ینةز ابتدا آرايش الكتروني نوش��تاري و نموداري 	4‍

جفت الكتروني و اوربيتال‌هاي تك الكتروني( و هم‌چنين تعداد اوربيتال‌هاي جفت الكتروني را مشخص ميك‌نيم.

= تعداد اوربيتال‌هاي اشغال شده + + + + + + =1 1 3 1 3 3 1 13  
= تعداد اوربيتال‌های جفت الكترونی + + + + + + =1 1 3 1 3 0 1 10  

sm می‌باشند از طرفي هر سه الكترون  = + 1
2

p3 داراي  s3 و  n هستند، نيمي از الكترون‌هاي موجود در زيرلايه‌هاي  =3 d3 داراي p3 و   ، s3 سه زيرلاية 

sn هستند. m= = +»
13
2

+ داراي عددهاي كوانتومي  +( )1 3 3 )sm هستند، بنابراين در مجموع 7 الكترون  )↑ = + 1
2

، داراي d3 موجود در زيرلاية 

61- گ16 زيرلاية p در حال پر ش��دن مي‌باش��د، پس عنصر موردنظر، یک عنصر اصلي اس��ت و همة لايه‌هاي آن قبل از لاية چهارم از الكترون پر ینةز 	2‍
هستند پس آرايش الكتروني 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 الكترون و 33 پروتون دارد و عدد اتمی آن برابر 33 است. 

p4 آن به صورت زير است: هم‌چنين آرايش الكتروني در سه اوربيتال 

p4 آن هر كدام فقط كي تك الكترون دارند. پس سه اوربيتال 
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71- گ17 اتم‌هايي كه عدد اتمی آن‌ها از 19 تا 36 و همة اوربیتال‌های موجود در لایة ظرفیت آن‌ها، تک الکترونی باشد، عبارتند از:ینةز 	2‍

K Ar s


SÃÎoË â¾Ä¯

     4      :[ ] 1
19 18

Cr Ar d s


SÃÎoË ¾â Ä¯

    :[ ] 5 1
24 18 3 4

 s الكترون‌هاي موجود در زيرلاية )d لاية آخر و در عناصر واسطه )دسته p و s نکته: الكترون‌هاي ظرفيت در عناصر اصلي، الكترون‌هاي موجود در زيرلايه‌هاي
n مي‌باشد. d ns−  (( ) , )1 لاية آخر و زيرلاية d لاية ماقبل آخر 

81- گ18 ‍1	ینةز

s4 را جدا ميك‌نيم، س��پس در صورت  نکته: هنگاميك‌ه مي‌خواهيم آرايش الكتروني كاتيون كي فلز واس��طه را بنويس��يم، ابتدا الكترون‌هاي تراز بيروني‌تر، يعني 
d3 برمي‌داريم. نياز، الكترون‌هاي بعدي را از زيرلاية 

آرايش الكتروني اتم خنثيآرايش الكتروني كاتيون

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 آرايش الكتروني سه كاتيون ديگر تفاوت دارد. +2 ملاحظه ميك‌نيد كه آرايش الكتروني 

91- گ19 طبق جدول، بين انرژی‌های يونش پنجم و شش��م، نخس��تين جهش بزرگ انرژي رخ داده است. پس اتم A در لاية آخر خود 5 الكترون ینةز 	3‍

sm الكترون‌ها در آن‌ها برابر صفر اس��ت.  دارد، در نظر داش��ته باش��يد در عناصر اصلي اوربيتال‌هاي لايه‌هاي قبل از لاية آخر دو الكتروني هس��تند و مجموع 

هاي الكترون‌هاي لاية آخر آن را به دست آوريم. با توجه به اين  sm هاي الكترون‌هاي اتم A كافي اس��ت مجموع  sm بنابراين براي به‌دس��ت آوردن مجموع 

كه در لاية آخر اين اتم 5 الكترون وجود دارد، پس آرايش الكتروني در لاية آخر آن به صورت زیر است:

ها در لاية آخر به صورت روبه‌رو محاسبه می‌شود:  sm پس مجموع 

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

 

02- گ20 كي amu برابر با كي دوازدهم جرم فراوان‌ترين ايزوتوپ كربن )كربن -12( مي‌باشد، نه جرم اتمي ميانگين ايزوتوپ‌هاي آن.ینةز 	4‍
در مورد گزينة )3( به جدول زير توجه كنيد:
بخش مریي طيف نشري خطي اتم هيدروژن:

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

656486434410طول موج

بنفشآبيسبزقرمزرنگ 

n بيايد، انرژي بیش‌تر و با طول موج كوتاه‌تری را آزاد ميك‌ند. مي‌دانيم كه انرژي كي موج با طول موج  =2 توجه كنيد كه الكترون هر چه از تراز بالاتري به 
آن رابطة عكس دارد.
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  پاسخ تشریحی آزمون 4  

هانري بكرل، به طور تصادفي به خاصيت پرتوزايي پي‌برد. ماريك‌وري، خاصيتي را كه بكرل به طور تصادفي به آن پي برده بود، پرتوزايي و 1- گزینة 1 	1‍
مواد داراي اين خاصيت را پرتوزا ناميد. رادرفورد، بيان كرد كه تابشي كه بكرل، نخستين بار به وجود آن پي‌برده بود خود، تريكبي از سه نوع تابش مختلف است.

نظري��ة اتمي دالتون، تغيير حالت‌هاي فيزكيي و تريكب ش��دن اتم‌ها در واكنش‌ها را توجيه ميك‌ن��د )موارد الف و پ(. طبق نظرية اتمي 2- گزینة 2 	1‍
دالتون، همة اتم‌هاي كي عنصر مشابه هستند، پس نظرية اتمي دالتون، نمي‌تواند وجود ايزوتوپ‌هاي كي اتم را توجيه كند. به همين ترتيب دالتون وجود ذرات 

زير اتمي، مانند الكترون را در اتم پيش‌بيني نكرده بود، از اين‌رو نمي‌توان برقكافت الكتروليت‌ها را با نظرية دالتون توجيه كرد.

β همانند پرتوه��اي كاتدي از جنس الكترون‌هاي پر 3- گزینة 3 «  هس��تند. پرتوهاي    ,  ,  ,   ,α γ β γ β α پرتوه��اي 1، 2، 3، 4، 5 و 6 به ترتيب  	4‍
β كه از جنس الكترون هستند، دارد.  α از دو پروتون و دو نوترون تش��يكل شده‌اند كه قطعاً جرم بیش‌تري از ذره‌های پرتوی  انرژي هس��تند. ذره‌های پرتوی 

γ داراي طول موج کوتاه‌تری، نسبت به پرتوهاي X هستند. پرتوهاي 

بررسي عبارت‌های نادرست:4- گزینة 4 	3‍
الف( در هيچ بخشي از نظرية رادرفورد به كوانتيده بودن انرژي الكترون اشاره نشده است.

ب( در مدل اتمي تامسون بیان شده که بیش‌تر جرم اتم، ناشی از الکترون‌هاست كه با دانسته‌هاي امروزي مطابقت ندارد.
ت( اين بخش از نظرية کوانتومی، با دانسته‌هاي امروزي مطابقت دارد.

090 5- گزینة 5 رادرفورد در آزمايش ورقة طلا مشاهده کرد كه تعداد بسيار اندكي از ذره‌هاي آلفا )حدود يك از بيست‌هزار( با زاويه‌اي بيش از  	4‍
از مسير اوليه منحرف شدند كه از اين مشاهده نتيجه گرفت اتم طلا هسته‌اي بسيار كوچك با جرم بسيار زياد دارد.

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

توجه كنيد كه جرم هر الكترون حدود  	2‍

 
C

=
×



·»oT§²H ³o

 ´UH ³

]

]o
12

1 1
2000 12 24000

 

بررسي ساير گزينه‌ها: 

 
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 هيدروژن متشكل از كي پروتون و كي الكترون و ذرة آلفا متشكل از دو پروتون و دو نوترون است كه حدود چهار برابر اتم هيدروژن جرم دارد. 

 

·r»nkÃÀ ´UH ³o

Iÿ²A Á¼UoQ ³o

]

]

1
4

 

با توجه به داده‌های سؤال، می‌توان نوشت:7- 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 گزینه‌ها می‌پردازیم:
گزینة )1(: مقایسة نوترون‌های 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= − ، می‌توان نوشت:	  X Ye e= با توجه به این‌که 

بنابراین شمار نوترون‌های X به اندازة b از شمار نوترون‌های Y، بیش‌تر است و گزینة )1( درست می‌باشد.

 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 روبه‌رو است:	 

( به اندازة b از عدد اتمی X )یعنی Z( بیش‌تر است. )رد گزینة )2((  Z′ بنابراین عدد اتمی Y )یعنی 
گزینة )3(: X و Y دارای عدد جرمی یکسانی هستند، بنابراین نمی‌توانند ایزوتوپ یک‌دیگر باشند. )رد گزینة )3(( 
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گزینة )4(: اختلاف شمار نوترون‌ها و پروتون‌ها در X، بیش‌تر 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 همان‌طور که مشاهده می‌کنید، اختلاف شمار نوترون‌ها و پروتون‌ها در X برابر 
به این ترتیب، گزینة )4( نیز نادرست است. 

g مي‌توانند ايجاد شوند به صورت زیر هستند:8- گزینة 8 mol−. 121 مولكول‌هاي آبي كه با جرم مولي  	2‍

                              

g
mol

( ) gاكسيژن
mol

( ) gهيدروژن 
mol

( ) gهيدروژن
mol

( ) جرم مولي 

162321

172221

173121

182121

مجموع شمار ذره‌های زیر اتمينوترونپروتونالكترونفرمول مولكولي

H O H3 18 3
1 8 1 10101434سنگين‌ترين مولكول آب 

H O H1 16 1
1 8 1 1010828سب‌كترين مولكول آب 

− می‌باشد. =( )34 28 6 اختلاف جرم سنگین‌ترین و سبک‌ترین مولکول آب برابر 6 

نكته: ذره‌های زير اتمي عبارتند از: الكترون – پروتون ـ نوترون و نوکلئون‌ها عبارتند از: پروتون‌ها و نوترون‌ها

با توجه به داده‌هاي متن اين پرسش، چون هر اتم دوتريم، كي پروتون، كي نوترون و كي الكترون دارد، مي‌توان نوشت:9- گزینة 9 	3‍
e )دوتريم( eH m m− −= × + =( )2

1 2 1840 1 3681  

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

01- گ10 ‍2ینةز

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

120+ =18 20 38

270+ =18 18 36

3− + =( )100 20 70 ؟10

جرم اتمي ميانگين
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 ايزوتوپ سوم + جرم پروتون‌ها  ⇒ جرم نوترون‌ها  = +40 18 ⇒ جرم نوترون‌ها  22= جرم نوترون‌ها 

amu 1 مي‌باشد. نكته: جرم پروتون و نوترون تقريباً با هم برابر و مساوي 

11- گ11 بررسي ساير گزينه‌ها:ینةز 	4‍
گزینة )1(: نور مریي نسبت به پرتوهاي فرابنفش، طول موج بلندتر و انرژي كم‌تري دارد.

گزینة )2(: با افزودن تريكب‌هاي مس به جرقه‌هاي آتش نور سبز رنگ توليد مي‌شود.
گزینة )3(: الزامی ندارد که خط‌های طیف نشری خطی همة عناصر، در ناحیة مریی باشد.
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21- گ12 (ینةز nm 656 n كم‌ترين انرژي و بیش‌ترين طول موج را دارد.)نور قرمز با طول موج   =2 n به  =3 انتقال از  	2‍
بررسي ساير گزينه‌ها:

گزينة )1(: مدل اتمی بور، توانست طیف نشری خطی اتم هیدروژن را با موفقیت توجیه کند.
، نور در ناحية فرابنفش توليد ميك‌ند. n گزينة )3(: انتقال از ترازهاي بالايي به 1=

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

31- گ13 lm ینةز l مي‌باش��د كه مقدار l و 2= l و 1= ، عددهاي كوانتومي اوربيتالی ممكن به صورت، 0= n =3 توج��ه كني��د كه براي الكتروني با  	1‍

2+ نمي‌شود. در هيچك‌دام بزرگ‌تر از 
بررسي ساير گزينه‌ها:

گزینة )2(: الكترون‌هاي موجود در آخرين تراز الكتروني كي اتم، سست‌ترين الكترون‌ها بوده و براي جدا كردن آن‌ها انرژي كم‌تري مورد نياز است. توجه كنيد 
كه شمارة تراز الكترون با ميزان پايداري الكترون رابطة عكس دارد. 

sm مي‌باشند.  = + 1
2

گزینة )3(: الكترون‌هاي موجود در آخرين زيرلاية اتم P همگي داراي

گزینة )4(: فقط در مورد اتم‌هايي كه همة اوربيتال‌هاي آن جفت الكتروني باشند صدق ميك‌ند. )مانند گازهاي نجيب(

ll m l− ≤ ≤ + نكته: براي الكتروني با عدد كوانتومي اوربيتالي l داريم: 

41- گ14 , ینةز , ,14 10 6 بيش��ينه گنجاي��ش الكتروني در لاية چهارم 32 الكترون اس��ت. در اين لايه چهار زير لاي��ة d ،p ،s و f به ترتيب گنجايش 2 	2‍
lm امكان‌پذير  = ±3 l مقدار  را در بر مي‌گيرد و براي2= l+ −l تا  lm گس��ترة  الكترون دارند كه مجموع آن‌ها برابر 32 الکترون مي‌ش��ود. توجه كنيد كه 

نيست. )رد گزينه‌هاي 3 و 4(
=n گنجايش الكتروني لايه nام 22 نکته: 

=n تعداد اوربيتال‌هاي لايه nام 2

51- گ15 عبارت‌های )الف(، )پ( و )ت( درست هستند. ینةز 	3‍
بررسی همة عبارت‌ها: 

n در فاصلة نزدیک‌تری نسبت به هسته انجام می‌گیرد،  n→1 2 الف( هرچه از هس��ته دورتر می‌ش��ویم فاصلة سطوح انرژی کاهش می‌یابد و از آنجا که انتقال 
انرژی بیش‌تری نیز نیاز دارد. هم‌چنین 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 می‌داد.  ب( ورقة ضخیم طلا احتمال برخورد ذرة 
پ( 

 تعداد اتم‌های طلا پشت سر هم
−

−
= =

4 4
8

10 10
10

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

61- گ16 به دو نكتة زير توجه كنيد:ینةز 	1‍
n مي‌آيند، نور مریي توليد ميك‌نند. =2 1( در اتم هيدروژن، انتقالات الكتروني كه از ترازهاي برانگيخته به تراز

2( هر چه نوري داراي انرژي بیش‌تر و طول موج كم‌تر باشد، در هنگام عبور از منشور، انحراف بیش‌تري پيدا ميك‌ند.
n داراي بیش‌ترين اختلاف انرژي و كم‌ترين طول موج مي‌باشد. در نتيجه  n→6 2 n مي‌آيند، انتقال  =2 در اتم هيدروژن، در بين انتقال‌هاي الكتروني كه به 

اين نور كه داراي رنگ بنفش مي‌باشد، هنگام عبور از منشور بیش‌ترين انحراف را خواهد داشت.
بررسی سایر گزینه‌ها:

گزينة )2(: نخستين بار، آنگستروم، چهار خط طيف نشري هيدروژن را يافت و 9 سال بعد، موفق به اندازه‌گيري دقيق طول موج هر خط شد.
گزينة )3(: فقط در اتم‌هايي كه همة اوربيتال‌هاي آن‌ها جفت الكتروني باشند، اين شرط برقرار است.

f4 اس��ت. اين الكترون مي‌تواند در عناصر واس��طه و هم‌چنين عناصر اصلي كه در تناوب‌هاي ششم  گزينة )4(: الكترون مورد نظر، كيي از الكترون‌هاي زيرلاية 
f4 آن‌ها پر از الكترون است، وجود داشته باشد و الزاماً مربوط به كي عنصر لانتانيد نمي‌باشد. و هفتم، بعد از لانتانيدها قرار گرفته‌اند و زيرلاية 
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71- گ17 )Cu است، زيرا:ینةز )29 اتم اولين عنصري كه تعداد الكترون‌هاي لاية سوم آن به هجده مي‌رسد، 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 ساير گزينه‌ها:
+Mn است.

25 d ختم مي‌شود كه مشابه با آرايش الكتروني  s/5 13 4 d43 ختم شود، آرايش الكتروني اتم A به  A به  +2 گزينة )1(: اگر آرايش الكتروني يون 

گزينة )3(: عدد كوانتومي اوربيتالي )l( صفر، مربوط به زيرلاية 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 الكترون جفت نشده است: +4 ، يون تيتانيم به صورت  Cl− TiCl4 به دليل وجود 4 يون  گزينة )4(: زيرا در 

81- گ18 10 الكترون در زيرلاية d داشته و اين زيرلايه در آن كاملًا پر است. سست‌ترين ینةز l مربوط به زيرلاية d است، درنتیجه، اين عنصر  =2 	2‍
+ است  1

2
sm اين الكترون برابر با  s4 است. ضمناً به این علت که  الكترون )پر انرژی‌ترین الکترون( كي اتم در آخرين زيرلاية آن جای دارد كه در اين‌جا 

s4 به‌طور كامل پر نشده است، پس اتم  d3 به طور كامل پر شده و زیرلایه )s از آن‌جا كه زيرلاية  )14 پس اولين الكترون وارد شده به اين زيرلايه مي‌باشد. 

Cu29 مي‌باش��د كه آرايش  d مي‌باش��د. تنها اتم خنثي كه با اين لايه ظرفيت مي‌شناس��يم، اتم  s/10 13 4 A عنصر واس��طه بوده و لاية ظرفيت 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 الكتروني آن به صورت روبه‌رو است:	

. − =63 29 34 بنابراین تعداد نوترون‌هاي آن برابر است با: 
 n الكترون‌ها نگاه ميك‌نيم، هر الكتروني كه )n( نكته: براي فهميدن اين كه سست‌ترين الكترون كي اتم چند الكتروني كدام است، ابتدا به عدد کوانتومی اصلی
بزرگ‌تري داشته باشد، سست‌تر بوده و سطح انرژی بیش‌تری دارد. براي الكترون‌هاي با n برابر به عدد کوانتومی l نگاه ميك‌نيم، هر چه l بزرگ‌تر بود، الكترون 

موردنظر، دارای سطح انرژی بالاتری است. الكترون‌هاي داراي n و l یکسان نيز داراي پايداري یکسانی هستند.

91- گ19 sینةز s p s/ /2 2 6 21 2 2 3 عنصر مورد نظر داراي 12 الكترون بوده و آرايش الكتروني آن به صورت روبه‌رو مي‌باشد:	  	3‍
p2 هستند. s3 و الکترون‌های 3 تا 8، مربوط به زیرلایة  الکترون‌های 1 و 2، مربوط به زیرلایة 

بررسي گزينه‌هاي نادرست: 

− اس��ت و هيچ‌گاه صفر نمي‌ش��ود. توجه كنيد كه مجموع عدد كوانتومي مغناطيس��ي اس��پين  1
2

+ يا  1
2

گزینة )1(: عدد كوانتومي مغناطيس��ي اس��پين برابر 

الكترون‌هاي زيرلايه‌هاي A و B برابر صفر است.
n وجود دارد. =3 گزینة )2(: اين عنصر داراي عدد اتمي 12 بوده و در لاية ظرفيت آن دو الكترون با 

s2 بوده و شكل اوربيتال آن كروي است. گزینة )4(: الكترون x مربوط به زيرلاية 
نكته: توجه كنيد در يونش‌هاي متوالي، هنگام تغيير لايه‌هاي الكتروني )n( جهش‌هاي بزرگ رخ مي‌دهد.

02- گ20 عبارت‌های )ب( و )پ( درست هستند.ینةز 	2‍
M24 به صورت زير است: بررسي عبارت‌ها: الف( آرايش الكتروني 

M s s p s p d s: / / /2 2 6 2 6 5 1
24 1 2 2 3 3 3 4 آرايش الكتروني نوشتاري:	 

آرايش الكتروني نموداري:

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

sm هستند.  = + 1
2

d3 دارای اوربیتال تک الکترونی بوده و داراي 6 الكترون با  s4 و  ب( همان‌طور كه در آرايش نموداري بالا ديده مي‌شود فقط زيرلايه‌هاي 

هاي الكترون‌ها برابر با صفر مي‌ش��ود، زیرا در این اوربیتال‌ها تعداد الكترون‌هاي با  sm در بقي��ة زيرلايه‌ه��ا با توجه به جفت الكتروني بودن اوربيتال‌ها، مجموع 

× می‌باشد. =( ( ) )16 3
2

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

sm با تعداد الكترون‌هاي با  = + 1
2
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هاي لاية ظرفيت آن را به‌دست آوريم. sm هاي همة الكترون‌هاي كي اتم كافي است مجموع  sm نكته: براي به‌دست آوردن مجموع 

)Cr مي‌باش��د پس، الكترون‌هاي ظرفيت آن برابر با مجموع تعداد  پ( با توجه به اين كه زيرلاية d در حال پر ش��دن مي‌باش��د، پس M اتم كي فلز واس��طه (
d3 يعني 6 عدد مي‌باشد. s4 و  الكترون‌هاي موجود در زیرلایه‌های 

ت( با توجه به اين كه در اين اتم زيرلاية d در حال پر شدن مي‌باشد، از فلزات دستة d مي‌باشد. 

  پاسخ تشریحی آزمون 5  

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

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

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

هر 5 مورد جملة داده‌شده را به درستی تکمیل می‌کنند.2- گزینة 2 	4‍

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

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

همة موارد درست هستند.4- گزینة 4 	4‍
بررسی عبارت‌ها:

الف( این ایزوتوپ‌ها به ترتیب دارای جرم‌های 152، 153، 154، 155، 156، 157، 158، 159، 160، 161 می‌باشند.
برای به دست آوردن تعداد مولکول‌های با جرم متفاوت درصورتی‌که فاصله عدد جرمی ایزوتوپ‌ها یک واحد باشد، می‌توانید از فرمول زیر استفاده کنید:

= تعداد مولکول‌ها با جرم متفاوت − جرم سنگین‌ترین مولکول  1+ جرم سبک‌ترین مولکول 

CCl4 با جرم متفاوت = تعداد مولکول‌های − + =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، می‌توان 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 می‌باشد. 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:	 

عبارت‌های )الف(، )ب( و )ت( نادرست هستند.5- گزینة 5 	3‍
بررسی عبارت‌ها:

الف( هانری بکرل به‌طور 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 بیماری‌های غدة تیروئید استفاده می‌شود.
sm می‌باش��د. الکترون بعدی که وارد آن اوربیتال  = + 1

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

sm بوده و هیچ‌گاه از شمار آن‌ها بیش‌تر  = + 1
2

sm کم‌تر یا برابر با الکترون‌های دارای  = − 1
2

sm است، پس شمار الکترون‌های دارای  = − 1
2

می‌شود دارای 

sm الکترون‌های هر اتم بزرگ‌تر یا مساوی صفر می‌باشد. نمی‌شود. پس مجموع 

ت( بنابر نظریة تامسون، الکترون‌ها که ذره‌هایی با بار منفی هستند، درون فضای کروی ابر گونه‌ای با بار الکتریکی مثبت پراکنده شده‌اند.
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عبارت‌های )ب( و )پ( نادرست هستند. 6- گزینة 6 	2‍
بررسی عبارت‌ها:

β است،  α کم‌تر از  γ با قطعة ضخیم سربی متوقف می‌شوند. 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 می‌شود. از این‌رو پرتوهای a و b و صفحة d می‌توانند 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 می‌شود و طیفی پیوسته از رنگ‌ها به وجود می‌آورد. 
n دارای اختلاف انرژی بیش‌تری بوده و بنابراین کم‌ترین طول موج را دارد.  n→6 2 ت( طول موج نور آزاد شده در انتقال 

بررسی عبارت‌های نادرست:7- گزینة 7 	4‍
الف( هرچه فاصلة الکترون از هسته بیش‌تر شود، انرژی آن بیش‌تر و پایداری آن کم‌تر می‌شود.

ب( الکترون‌های موجود در یک لایة الکترونی دارای n یکسانی هستند و گروه‌های کوچک‌تری را تشکیل می‌دهند که به هر یک از آن‌ها زیرلایه می‌گویند.

عبارت‌های )الف(، )پ( و )ت( جملة داده شده را به درستی تکمیل می‌کنند.8- گزینة 8 	3‍
بررسی سایر عبارت‌ها:

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

عبارت‌های )ب( و )پ( نادرست هستند.9- گزینة 9 	2‍
بررسی عبارت‌ها:

n در اتم هیدروژن در گسترة نور مریی است. =2 n به تراز  =3 n و  =4  ، n =5  ، n =6 الف( طول موج انتقال‌ها از ترازهای 
ب( هر چه از هسته دورتر می‌شویم فاصلة انرژی بین ترازها کم‌تر می‌شود پس انرژی انتقال f بیش‌تر از انتقال g است.

پ( طول موج چهار خط طیف نشری هیدروژن توسط آنگستروم اندازه‌گیری 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 پایین‌ترین تراز که انتقال
d دارد. بعد از آن بیش‌ترین انرژی مربوط به انتقال b است که در مقصد با c و f یکسان ولی مبدأ دورتر  b c f, , , می‌باشد، بیش‌ترین انرژی را بین انتقال‌های

از آن‌ها دارد، پس از آن نیز، بیش‌ترین انرژی به ترتیب متعلق به c و f می‌باشد نتیجه:
 f c b d< < < انرژی آزاد شده:

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

که در آن‌ها انرژی جذب می‌شود.

01- گ10 فقط عبارت »پ« درست است.ینةز 	1‍
بررسی عبارت‌ها:

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

)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 

11- گ11 عبارت‌های )پ(، )ت( و )ج( جملة داده شده را به درستی تکمیل می‌کنند.ینةز 	2‍
بررسی سایر عبارت‌ها:

الف( دستگاه طیف‌بین از دست‌آوردهای بونزن بود.
ب( کشف الکترون در کتاب درسی به دانشمند خاصی نسبت داده نشده است. اجرای آزمایش‌هایی 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 اندازه‌گیری دقیق طول موج آن‌ها شد. 

21- گ12 عبارت‌های )الف(، )ب( و )پ( درست هستند. ینةز 	3‍
بررسی عبارت نادرست:

ت( برای مثال اوربیتال 4s پیش از اشغال شدن توسط الکترون‌ها، سطح انرژی کم‌تری از اوربیتال‌های 3d دارد.
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31- گ13 عبارت‌های )ب( و )ت( درست هستند.ینةز 	2‍
بررسی عبارت‌ها:

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

 ، lm = lm اس��ت کم یا به آن اضافه نمی‌ش��ود، پس شمار الکترون‌های دارای 1+ = ، الکترونی که دارای 1+ M22 ب( از آن جا که در اتم‌های 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. الکترون‌های ظرفیت  = + 1
2

lm در این اتم برابر 12 می‌باش��د که نصف آن‌ها یعنی 6 عدد دارای  =0 ش��مار الکترون‌های با 

) d3 s4 و  عدد است. )الکترون‌های موجود در زیرلایه‌های 

41- گ14 فقط عبارت )ب( درست است.ینةز 	1‍
بررسی عبارت‌های نادرست:

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

1 الف( جرم هیدروژن سنگین 

پ( n )عدد کوانتومی اصلی( شمار زیرلایه‌های هر لایة الکترونی را مشخص می‌کند.
Cu29 دارای این آرایش است. ت( اتم خنثی 

51- گ15 با توجه به داده‌های سؤال، می‌توان نوشت:ینةز 	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 عبارت‌ها می‌پردازیم:
الف( اختلاف شمار نوترون‌های 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 پروتون‌های 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 این‌که تفاوت شمار پروتون‌های X و Y برابر 2 است، تفاوت شمار الکترون‌های آن‌ها )نه الکترون‌های 

 ، 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

 

61- گ16 عبارت‌های )ب( و )پ( درست هستند. بررسی عبارت‌ها:ینةز 	1‍
ln می‌باشد 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 جهت‌گیری فضایی با هم تفاوت دارند.

sm الکترون‌ها تأثیری ندارند، چون دارای دو الکترون  sm بوده و اوربیتال‌های جفت الکترونی، در مجموع = + 1
2

ب( هر اوربیتال تک الکترونی دارای یک الکترون با 

1 شمار اوربیتال‌های تک الکترونی آن می‌باشد. 
2

sm الکترون‌های یک اتم برابر  − هستند که مجموع‌شان برابر صفر می‌شود. پس مجموع  +»
1 1
2 2

sm برابر  با 

های الکترون‌های یک اتم اهمیت دارد مجموع  lm های الکترون‌ها صفر می‌ش��ود، بنابراین آنچه در مجموع  lm پ( در لایه‌های قبل از لایة ظرفیت، مجموع 
های الکترون‌های لایة ظرفیت آن است. lm

ت( این عبارت فقط در مورد اتم‌هایی که همة اوربیتال‌های آن‌ها جفت الکترونی هستند، صدق می‌کند.
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71- گ17 عبارت‌های )الف( و )ب( درست هستند.ینةز 	2‍
بررسی عبارت‌ها:

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

n می‌باشد.
n
−1 l هیچ‌گاه به یک نرسیده و از 0 تا 

n
lm برابر یک است درصورتی‌که حداکثر مقدار 

l
ب( حداکثر مقدار 

ln  می‌باشد. l m= = =» ,5 0 0 s5 آن وجود دارد، پس دارای اعداد کوانتومی  Ag47 در زیرلایة  پ( سست‌ترین 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 زیرلایه‌ای سیزده )

81- گ18 عبارت‌های )الف(، )پ( و )ت( جملة داده شده را به‌طور نادرست تکمیل می‌کنند.ینةز 	3‍
بررسی عبارت‌ها:

 ) − =52 23 29 الف( ش��مار پروتون‌ها 3 عدد از ش��مار الکترون‌ها بیش‌تر است، بنابراین در این یون 23 پروتون وجود دارد و شمار نوترون‌ها برابر 29 می‌باشد: )
درنتیجه شمار نوترون‌ها و پروتون‌ها برابر نیست.

= است. اگر در هسته نسبت نوترون‌ها به پروتون‌ها 1/5 یا بیش‌تر باشد می‌توان انتظار واکنش  /36 1 5
24

ب( شمار پروتون‌ها 24، نوترون‌ها 36 و نسبت آن‌ها 

تلاشی هسته‌ای را داشت.
پ( در اتمی با 3 لایة الکترونی دو جهش بزرگ در یونش‌های متوالی مشاهده می‌شود.

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

91- گ19 بررسی عبارت‌های نادرست:ینةز 	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 می‌باشد. =4 l و  =0 s4 جدا می‌شود که دارای عددهای کوانتومی  ، از زیرلایة  Ti22 ت( اولین الکترون اتم 

02- گ20 عبارت‌های )الف(، )ب( و )ت( درست هستند.ینةز 	3‍

، برابر 15 می‌باشد. Zn30 sm در  = + 1
2

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

sm الکترونی که در خلاف جهت عقربه‌های س��اعت به دور محور خود می‌چرخد نیز − اس��ت.  1
2

، برابر  Br35 های الکترون‌های  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 می‌باشد که با شمار الکترون‌های با  Y39 n در  =4 پ( الکترون‌های 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 می‌باشند که دارای اعداد کوانتومی  ، دو الکترون موجود در زیرلایة  Fe26 ت( الکترون‌های دورترین لایه از هسته در 

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

و 


