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) لوبت اون نوــــــمزآآآ

الف( درستی یان ادرستی عباراتز یر ر اتعیین کنید.

عناصر موجود در یک گروه، در لایه ظرفیت n یکسان و عناصر موجود11
نادرستدرست در یک دوره در لایه ظرفیت l یکسان دارند.�

نادرستدرست22 6sبیشتر است.� 4fاز  انرژی زیر لایه 
نادرستدرست33 هلیم از واکنش‌های هسته‌ای در ژرفای زمین تولید می‌شود.�
نادرستدرست44 فلز آلومینیم به همراه ناخالصی و فلز آهن به صورت خالص در طبیعت وجود دارد.�

ب( جاهای خالی رب اا عباراتم ناسب پر کنید.

بالا بردن غلظت یک ایزوتوپ خاص در مخلوط ایزوتوپ‌های آن را  می‌گویند.55
 درصد فراوانی عنصر  در سیارۀ مشتری بیشترین و درصد فراوانی عنصر  در سیاره زمین بیشترین است.66
روند تغییر دما در هواکره را می‌توان دلیلی بر  دانست.77
) محلول در آن، اندکی خاصیت  دارد.88 )CO2 باران به دلیل وجود کربن‌دی‌اکسید

ج( گزینۀ درس ترنا اتخاب کنید.

از کدام گزینه برای کنترل میزان اسیدی بودن آب دریاچه استفاده می‌شود؟99
 4( گوگرد دی‌اکسید  3( سدیم اکسید	  2( کلسیم اکسید	  1( کربن دی‌اکسید	

pHکدام ترکیب بیشتر است؟101
 4( قهوه  3( آب خالص	  2( اسید معده	  1( شربت معده	

رنگ شعله فلز مس  و رنگ شعله فلز لیتیم  است.111
 4( سبز ـ زرد  3( سبز ـ سرخ	  2( زرد ـ سرخ	  1( زرد ـ سبز	

از کدام اتم رادیو ایزوتوپ برای تصویربرداری استفاده می‌شود؟121
3H  )4  43

99Tc  )3  	 614C  )2  	59Fe  )1 

د(ب ه سؤالاتز یر پاسخ دهید.

اصطلاحات زیر را تعریف کنید.131
الف( خوردگی

ب( نشر
آرایش الکترون نقطه‌ای عنصرها و یون‌های زیر را مشخص کنید.141

24 16
2

53 21
3Cr S I Sc−− −− −−−− ++

توضیح دهید هوای مایع چگونه تهیه می‌شود و هنگام تقطیر هوای مایع کدام گاز دیرتر از همه خارج می‌شود؟151
161KNO K O N Oaq C s g g3

500
2 2 2( ) ( ) ( ) ( )



 →→ ++ ++ با توجه به معادله روبه‌رو:�
الف( معادله را موازنه کنید.

) نشان‌دهندۀ چیست؟  )g 500C و →→ ب( عبارت‌های
برای هر یک از موارد زیر دلیلی بنویسید.171

4399Tc را تهیه و برای مدت طولانی نگهداری کرد. الف( نمی‌توان مقدار زیادی از 
ب( هر ترکیب یونی از لحاظ بار الکتریکی خنثی است.

) لوا تبون نوــــــمزآ1(
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) لوبت اون نوــــــمزآآآ

)  1( شیمــی 

جدول زیر را کامل کنید.181

آلومینیم یدیدمنیزیم اکسیدنام شیمیایی

Feفرمول شیمیایی O2 3MgBr2

کلر در خانۀ شماره 17 جدول دوره‌ای قرار دارد و دو ایزوتوپ پایدار دارد، این ایزوتوپ به ترتیب دارای 18 و 20 نوترون در هسته اتم خود 191
35 باشد جدول زیر را کامل کنید. 5/ amu هستند. اگر جرم اتمی میانگین کلر در حدود 

درصد فراوانی در طبیعتنماد ایزوتوپ

سنگین‌تر 

 سبک‌تر

با توجه به شکل زیر: 202
X نشان‌دهندۀ چیست؟ الف( 

ب( کدام ماده خاصیت رنگ‌بری و گندزدایی دارد؟
ج( ذره‌های سازنده کدام ماده از قاعده هشت‌تایی پیروی نمی‌کند؟

د( نوع پیوند بین این دو عنصر چیست؟

اتم و است نهافلز كلر،
م�گيرد. الكترون آن

اتم و است فلز سدريالم،
م�دهد. الكترون آن

كلر گاز

سدريالم فلز

كلرريالد سدريالم

x

Na
+

Cl
-

45 اختلاف تعداد نوترون‌ها و الکترون‌ها 6 است. تعداد الکترون‌ها و پروتون‌ها و نوترون‌های این ذره را حساب کنید.212 3X ++ در ذره

فرایند تشکیل باران اسیدی را توضیح دهید.222

SO2 کدام اکسید اسیدی و کدام قلیایی است. چرا؟232 Na و  O2  از بین 

تفاوت میان سوختن کامل و سوختن ناقص را توضیح دهید.242

1

1
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1
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) لوبت اون نوــــــمزآآآ

الف( درستی یان ادرستی عباراتز یر ر اتعیین کنید.

نادرستدرست11 تهیۀ هلیم از تقطیر جزبه‌جز گاز طبیعی مقرون به صرفه‌تر از هوای مایع است.�
نادرستدرست22 16S به آرایش هشت‌تایی گرفتن دو الکترون است.� تنها راه رسیدن اتم 
نادرستدرست33 انرژی تابشی حاصل از امواج رادیویی از پرتو ایکس کمتر است.�
نادرستدرست44 رفتار و ویژگی‌های هر اتم را می‌توان از روی جرم اتمی آن توضیح داد.�

�
ب( در هروم ردب ا خطز داو نژۀن ادرست، عبارت داده شده ر اکامل کنید.

   به شمار می‌رود.55
بازی

اسیدی
  گوگرد دی‌اکسید یک اکسید 

همانند
برخلاف

 سدیم اکسید 

n  کمتری دارد.66  
n l++

  کمتر از دیگری است زیرا 
3d
4s

 انرژی زیر لایۀ 

   آن‌ها را از دست بدهد.77
همه

برخی از
   باشد اتم تمایل دارد در شرایط مناسب 

سه
چهار

 اگر الکترون ظرفیت اتمی کمتر یا برابر 

   هواکره را شامل می‌شود.88
حجم
جرم

75% از    است و حدود 
تروپوسفر

استراتوسفر
 نزدیک‌ترین لایه به زمین 

�
ج( گزینۀ درس ترنا اتخاب کنید.

کدام زیر لایه بیشترین انرژی را دارد؟99
3f  )4  	6s  )3  	5p  )2  	4d  )1 

کدام مورد زیر نادرست است؟101
n l= =3 3,  )2  		 n l= =2 1,  )1 
n l= =4 0,  )4  		 n l= =5 3,  )3 

اولین گازی که در تقطیر جزءبه‌جز، هوای مایع از آن جدا می‌شود، چیست؟111
 4( آرگون  3( نیتروژن	  2( هلیم	  1( اکسیژن	

مهم‌ترین گاز گلخانه‌ای کدام است؟121
 2( کربن مونوکسید 		  1( کربن‌دی‌اکسید

 4( نیتروژن دی‌اکسید 		  3( گوگرد دی‌اکسید
�

د(ب ه سؤالاتز یر پاسخ دهید.

اصطلاحات زیر را تعریف کنید.131
الف( یکای جرم اتمی

ب( غنی‌سازی ایزوتوپی
14120

2
26Ca Fe++ , آرایش الکترونی هر یک از گونه‌های مقابل را رسم کنید.� 

گرم باشد x را حساب کنید و فرمول مولکولی را بنویسید.151 108 02/ Nبرابر با  Ox2 اگر جرم یک مول از ترکیب اکسیژن‌دار 
N gmol== −−14 1 �
O gmol== −−16 1 �

9 اتم لیتیم باشد، چند گرم از جرم باتری را لیتیم 161 03 1022/ ×× باتری لیتیمی در گوشی همراه و لپ‌تاپ کاربرد دارد. اگر یک باتری دارای 

Li gmol== −−6 94 1/ تشکیل داده است؟�

) لوا تبون نوــــــمزآ2(
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) لوبت اون نوــــــمزآآآ

)  1( شیمــی 

شکل زیر واکنش فلز آهن و آلومینیم را با محلول یک اسید در شرایط یکسان نشان می‌دهد. با توجه به شکل به پرسش‌های زیر پاسخ دهید.171

الف( کدام ظرف محتوی فلز آلومینیم است. چرا؟

327 گرم باشد، در این واکنش چند  7/ 328 گرم و  4/ ب( اگر جرم مخلوط واکنش در ظرف 2 در آغاز و پایان واکنش به ترتیب برابر 

مول گاز هیدروژن تولید شده است؟
H g2( )

(1)فلز (2) �
 موازنه کنید.181

NH)الف O NO H O3 2 2++ →→ ++ �

)ب Fe O CO CO Fe2 3 2++ →→ ++ �

 واکنش سوختن زغال‌سنگ را بنویسید.191

 جدول زیر را کامل کنید.202

تعداد نوترونتعداد الکترونAZنماد شیمیایی

37
85Rb++

نام و فرمول‌های شیمیایی خواسته شده را بنویسید.212

FeCl3 الف(

ب( سدیم هیدروکسید

Na P3 ج(

د( لیتیم برمید

یکی از موارد استفادۀ گازهای زیر را بنویسید.222

الف( نیتروژن

ب( آرگون

SO را رسم کنید.232 NO4
2

2
−− ++, ساختار لوویس )الکترون - نقطه‌ای( 

4 ختم شود: 242 5d −−A2 به  اگر آرایش الکترونی 

الف( آرایش الکترونی عنصر A را بنویسید.

ب( عنصر A چه گروه و دوره‌ای دارد.

l وجود دارد؟ == n و 2 == 4 ج( در این عنصر چند الکترون با 

1

1
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پاسخ‌نامه آزمون نوبت اول )1( )1( شیمی 

1 
نادرست؛ عناصر موجود در یک گروه در لایه ظرفیت )l( یکسان و عناصر 

موجود در یک دوره در لایه ظرفیت )n( یکسان دارند. 
 2 درست
 3 درست

4 
همراه  Alبه  O2 3 ( بوکسیت  ترکیب  صورت  به  آلومینیم  فلز  نادرست؛ 
ناخالصی(  به همراه   Fe O2 3 ( به صورت هماتیت  فلز آهن  و  ناخالصی( 

در طبیعت وجود دارند.
 5 غنی‌سازی ایزوتوپی
 6 هیدروژن ـ آهن
 7 لایه‌ای بودن آن

 8 اسیدی
 9 گزینه 2
 10 گزینه 1

 11 گزینه‌ 3

 12 گزینه‌ 3

13 

الف( ترد شدن، خرد شدن و فرو ریختن فلزها بر اثر اکسایش را خوردگی می‌نامند.
خود،  از  انرژی  جذب  با  شیمیایی  ماده  یک  آن  در  که  فرآیندی  ب( 

پرتوهای الکترومغناطیس گسیل می‌کند.
14 

24 18
5 13 4Cr Ar d s: [ ]   Cr �

16
2

10
2 63 3S Ne s p− : [ ]   S �

53 36
10 2 5

17

4 5 5I Kr d s p: [ ]
½»o¬

� �� ��
I �

21
3

18Sc Ar+ [ ]:            �
15 

ابتدا هوا را از کاغذ صافی عبور می‌دهند تا گرد و غبار آن گرفته شود. 
سپس با افزایش فشار، دمای هوا را پیوسته کاهش می‌دهند. در دمای 
0C بخار آب موجود در هوا یخ می‌زند و جدا می‌شود. سپس در دمای 
78C− کربن دی‌اکسید جامد می‌شود و به صورت یخ خشک خارج 
تشکیل  مایع  هوای  رسید،  −200C به هوا  دمای  که  هنگامی  می‌شود. 
می‌شود. گاز اکسیژن دیرتر از همه خارج می‌شود چون نقطۀ جوش آن از 

نیتروژن و آرگون بیشتر است.

16 

4 2 2 53
50 0

2 2 2KNO K O N OC → + + الف( � 

درجه   50 0C دمای در  واکنش  می‌دهد  نشان   50 0C → ب( 
(g) نشان‌دهنده حالت گازی فرآورده است. سانتی‌گراد صورت می‌گیرد و

17 

الف( زیرا نیم عمر این عنصر رادیواکتیو کم است.
ب( زیرا مجموع بار الکتریکی کاتیون‌ها با مجموع بار الکتریکی آنیون‌ها 

برابر است.
18 

نام شیمیایی
 )III( آهن
اکسید

منیزیم
 اکسید

آلومینیم 
یدید

منیزیم 
برمید

Feفرمول شیمیایی O2 3MgOAlI3MgBr2

19 

17
37Cl نماد ایزوتوپ سنگین‌تر: 

17
35Cl نماد ایزوتوپ سبک‌تر: 

M
n M n M

n
x x=

+
→ = + −1 1 2 2 35 5 37 10 0 35

10 0
/ ( ) �

3550 37 350 0 35 25= + − → =x x x �

%25 17
37← Clدرصد فراوانی ایزوتوپ

%75 17
35← Clدرصد فراوانی ایزوتوپ

20 

الف( انتقال الکترون از اتم‌های سدیم به اتم‌های کلر
ب( گاز کلر

ج( فلز سدیم و نافلز کلر
+Na با یکدیگر پیوند یونی تشکیل می‌دهند. −Cl و  د( یون‌های 

21 

n e n pe
e p

− =  → − − =
= −

6 3 6
3

´ÃÀjïÂ¶ nHo¤ ¾²jI÷¶ pH ÁI] ¾M ( ) ⇒⇒ − =n p 3 �

 
p n
p n

n n p n p e

+ =

− + =







= ⇒ = + = ⇒ = = − =

45
3

24 45 21 21 3 182 48 , ,

�

22 

اکسیدهای  و  دی‌اکسید  گوگرد  مانند  گازهایی  شدن  حل  با  که  بارانی 
نیتروژن موجود در هواکره خاصیت اسیدی پیدا می‌کنند.

23 

SO2 یک  Na یک اکسید قلیایی است زیرا یک اکسید فلزی است و  O2
اکسید اسیدی است زیرا یک اکسید نافلزی است.

24 

کربن  گاز  و  است  کامل  سوختن  باشد،  کافی  واکنش  در  اکسیژن  اگر 
دی‌اکسید و بخار آب تولید می‌شود. هم‌چنین رنگ شعله آبی است اما 

telegram.me/medabook_com   www.medabook.com

مشاوره و راهنمای انتخاب بهترین منابع کنکور : 021-28425210



32

)  1( شیمــی 

اگر اکسیژن کافی نباشد، سوختن ناقص است که علاوه بر محصولات 
سوختن کامل، گاز کربن مونوکسید تولید می‌شود و رنگ شعله زرد است.

پاسخ‌نامه آزمون نوبت اول )2( )1( شیمی 

 1 درست
2 

نادرست؛ زیرا با به اشتراک گذاشتن دو الکترون نیز می‌تواند به آرایش 
هشت‌تایی برسد.

 3 درست
4 

نادرست؛ رفتار هر اتم را از روی آرایش الکترونی آن می‌توان توضیح داد.
5 

ÁpIM
ÁkÃwH

k¹ºIµÀ
ý°ioM−− �

6 
n
n

d
s+

−1
3
4 �

7 
¾µÀ

ÂioM
¾w

nI¿a
− �

8 
´\e
³o]

oÿw¼Q»oU
oÿw¼UHoTwH

− �
 9 گزینۀ 3
 10 گزینۀ 2

 11 گزینۀ 3

 12 گزینۀ 1

13 

 12 − 1 جرم اتم کربن 
12 الف( مقیاس سنجش جرم اتم‌ها که برابر با 

است را یکای جرم اتمی می‌نامند.
ب( افزایش درصد یک ایزوتوپ در یک مخلوط ایزوتوپی را غنی‌سازی 

ایزوتوپی می‌نامند.
14 

26
2 2 6 2 6 2 61 2 2 3 3 4 3Fe s s p s p s d: :/ / / ] یا  ]18

6 23 4Ar d s �

20
2 2 2 6 2 61 2 2 3 3Ca s s p s p+: / / ] یا  ]18Ar �

15 

 N O xx2 2 14 16 108 02 → + =( ) ( ) / �
28 16 10 8 0 2 5+ = → =x x/ �
N O2 5 فرمول مولکولی �

16 

gLi atom Li mol Li
atom

g Li
mol Li

= × ×
×

×

=

9 03 10 1
6 02 10

6 94
1

1 04

22
23

/
/

/

/ gg Li
�

17 

الف( ظرف 2 چون واکنش‌پذیری آلومینیم از آهن بیشتر است.

ب( جرم مواد پیش از واکنش و پس از واکنش برابر است؛ بنابراین:
 328 4 327 7 0 7/ / /− = g �

0 7 1
2 0 352

2
2/ /g

mol H
g H molH× = �

18 

4 5 4 63 2 2NH O NO H O+  → + الف( �
Fe O CO CO Fe2 3 23 3 2+  → + ب( �

19 

نور و گرما + گوگرد دی‌اکسید + کربن دی‌اکسید + بخار آب → اکسیژن + زغال‌سنگ
20 

A Z e n= = = = − =85 37 36 85 37 48 �
21 

NaOH ب(  الف( آهن )III( کلرید	
LiBr د( ج( سدیم فسفید	

22 

الف( سرماسازی، باد تایر خودروها، نگه‌داری مواد
ب( جوشکاری

23 

�
24 

4 ختم شده است پس اتم خنثی آن 2  5d −A2 به آرایش  الف( یون 
الکترون کم‌تر دارد.

4 45 2 3d d
e

''''''"
−

�
1 2 2 3 3 4 3 4 5 42 2 6 2 6 2 10 6 2 3s s p s p s d p s d/ / / / �
) دوره پنجم  )n = 5 ب( بالاترین n نشان‌دهنده شماره دوره است. پس 

و گروه پنجم
n
l d

d
=
= →




→

4
2 4 4d، 3 الکترون دارد.  ج( زیرلایه 

پاسخ‌نامه آزمون نوبت اول )3( )1( شیمی 

1 
تعداد  واکنش شیمیایی،  در یک  پایستگی جرم،  قانون  مطابق  نادرست؛ 

اتم‌های هر عنصر در دو طرف معادلۀ شیمیایی با هم برابر است.
 2 درست

3 
n و n وابسته است. l+ نادرست؛ انرژی زیرلایه‌های دارای الکترون به مقدار 

4 
نادرست؛ به فرایندی که در آن یک ماده با جذب انرژی، از خود پرتوهای 

الکترومغناطیس گسیل می‌دارد، نشر می‌گویند.
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یتسه یابفلا هاگداز ناهیکلوا لصف

)  1( شیمــی 

  عنصرها چگونه پدید آمدند؟

 برخی دانشمندان بر این باورند که سرآغاز کیهان با انفجاری مهیب )مهبانگ( همراه بوده که انرژی عظیمی آزاد شده است و پس از پدید آمدن 
ذرات زیراتمی )الکترون، نوترون، پروتون( عنصرهای هیدروژن )H( و هلیم )He( پا به عرصۀ جهان گذاشته‌اند.

 با گذشت زمان و کاهش دما گازهای هیدروژن و هلیم متراکم شدند و اینگونه ستاره‌ها و کهکشان‌ها به وجود آمدند.
 درون ستاره‌ها مانند خورشید در دماهای بسیار بالا، واکنش‌های هسته‌ای رخ می‌دهد که طی آن از عنصرهای سبک‌تر، عنصرهای سنگین‌تر پدید می‌آید.

 عنصر: ماده‌ای است که ذره‌های سازنده آن اتم یا مولکول‌هایی هستند که از اتم‌های یکسان ساخته شده‌اند.

) است. 2( در سیارۀ مشتری عنصر فلزی وجود ندارد.  )H ) و در سیارۀ مشتری هیدروژن )Fe  1( فراوان‌ترین عنصر در سیارۀ زمین آهن

دما و اندازۀ ستاره دو عامل تعیین‌کنندۀ عنصرها در ستاره‌ها هستند، هر چه دمای ستاره بالاتر باشد شرایط تشکیل عنصرهای سنگین‌تر فراهم می‌شود.
  رابطه انیشتین

درون ستاره به دلیل انجام واکنش‌های هسته‌ای، انرژی بسیار زیادی آزاد می‌شود. اینشتین رابطۀ زیر را برای محاسبۀ انرژی تولید شده در این 
 E mc= 2 واکنش‌ها ارائه کرد :

( . )1 1
2

2J kg m
s

= : انرژی آزاد شده برحسب ژول  E 	( )¾ÃºIY oM oT¶3 108× : سرعت نور c : جرم ماده برحسب کیلوگرم	 m
  ایزوتوپ

) متفاوت دارند که تفاوت در عدد جرمی ناشی از تفاوت در تعداد نوترون‌ها است.  )A ) یکسان و عدد جرمی )Z ایزوتوپ‌های یک عنصر عدد اتمی
) متفاوت دارند. برخی از ایزوتوپ‌ها خاصیت پرتوزایی دارند. )³o]

´\e ایزوتوپ‌ها خواص شیمیایی یکسان و خواص فیزیکی وابسته به جرم مانند چگالی 
در جدول زیر مقایسه بین ایزوتوپ‌های یک عنصر انجام شده است.

خواص فیزیکیخواص شیمیاییعدد جرمیعدد اتمیتعداد نوترونتعداد پروتونتعداد الکترون

متفاوتمشابهمتفاوتمشابهمتفاوتمشابهمشابه

 1- درصد فراوانی هر ایزوتوپ در طبیعت نشان‌دهندۀ پایداری آن است هر چه درصد فراوانی بیشتر باشد آن ایزوتوپ پایدارتر است. 
2- از 118 عنصر شناخته شده تنها 92 عنصر در طبیعت یافت می‌شود، یعنی 26 عنصر دیگر ساخته دست انسان است.

  تکنسیم، نخستین عنصر ساخت بشر

 تکنسیم نخستین عنصری بود که در واکنشگاه )راکتور( هسته‌ای ساخته شد، 
این رادیوایزوتوپ در تصویربرداری پزشکی کاربرد ویژه‌ای دارد. از این عنصر برای 
تصویربرداری غدۀ تیروئید استفاده می‌شود. از آن‌جا که زمان ماندگاری این عنصر 
کم است، بسته به نیاز آن را با یک مولد هسته‌ای تولید و سپس مصرف می‌کنند.

 عنصر رادیوایزوتوپ دیگری که کاربرد ویژه‌ای دارد اورانیم است که یکی از ایزوتوپ‌های آن اغلب به عنوان سوخت در راکتورهای اتمی به کار می‌رود. 
  جدلو دورها‌ی عناصر

 ( )Z = 1  در جدول دوره‌ای )تناوبی( امروزی، عنصرها براساس افزایش عدد اتمی ساماندهی شده ‌است که از عنصر هیدروژن با عدد اتمی یک
) دارد که در هر ردیف افقی چیدمان عنصرها برحسب عدد اتمی  )↓ ) و 18 گروه )→ شروع و به عنصر شمارۀ 118 ختم می‌شود. این جدول 7 دوره

است، که به آن دوره گفته می‌شود و هر ستون که شامل عنصرها با خواص شیمیایی مشابه است، گروه نام دارد.

  با پیمایش از چپ به راست خواص فیزیکی و شیمیایی عنصرها به صورت تقریباً مشابه تکرار می‌شود. به همین علت جدول به نام جدول 
دوره‌ای نام‌گذاری شده است.

نمادها، داده‌های عددی و خلاصه‌نویسی‌ها در جدول دوره‌ای اطلاعات مفیدی 
دربارۀ عنصرها به ما می‌دهند.

�

لصف لوا

ز ناهیکا هاگدایتسه یابفل

7 N
نه�تروژن

14/01

نهام

اتچم� عدد ش�چم�ا�� نهچماد

م�انهگ�ن اتچم� جرم

telegram.me/medabook_com   www.medabook.com

مشاوره و راهنمای انتخاب بهترین منابع کنکور : 021-28425210



www.gajmarket.com

45

  جرم اتمی عنصرها

اتم‌ها بسیار ریز هستند به طوری که نمی‌توان آن‌ها را به طور مستقیم مشاهده 
و جرم آن‌ها را اندازه‌گیری کرد. به همین دلیل دانشمندان مقیاس جرم نسبی را 
برای تعیین جرم اتم‌ها به  کار می‌برند. اگر جرم یک ایزوتوپ کربن ‌‌ـ 12 را برابر 
12 در نظر بگیریم سپس این عدد را به 12 بخش یکسان تقسیم کنیم هر بخش 

1amu می‌نامند. را
با تعریفamu شیمی‌دان‌ها موفق شدند جرم اتمی دیگر عنصرها و همچنین جرم ذره‌های زیر اتمی را اندازه‌گیری کنند.

)بار الکتریکی نسبینمادنام ذره )amu جرم

1−الکترون
0 e−10 0005/

1+پروتون
1 p+11 0073/

0نوترون
1 n01 0087/

 جرم اتمی میانگین هر عنصر همان جرم نشان داده شده در جدول دوره‌ای عنصرهاست. رابطۀ بین جرم اتمی میانگین، درصد فراوانی و جرم اتمی 
ایزوتوپ‌ها به صورت زیر است:

M
m a m a m an n=

+ + +1 1 2 2
100
... �

: جرم اتمی میانگین M  
n mn: عدد جرمی ایزوتوپ : عدد جرمی ایزوتوپ 2	 m2 : عدد جرمی ایزوتوپ 1	 m1

n : درصد فراوانی ایزوتوپ an : درصد فراوانی ایزوتوپ 2	 a2 : درصد فراوانی ایزوتوپ 1	 a1

 دانشمندان با استفاده از دستگاهی به نام طیف سنج جرمی، جرم اتم‌ها را با دقت زیاد اندازه‌گیری می‌کنند. حال فرض کنید که جرم یک اتم 
1 است. بیایید حساب کنیم که در نمونۀ یک گرمی از عنصر هیدروژن چند اتم هیدروژن وجود دارد. 1 66 10 24amu g= × −/ هیدروژن برابر با

 1 1
1 66 10

0 602 10 6 02 10 624
24 23gH

gH
×

×
= × = ×−

·r»nkÃÀ´UH¦Ä ´UH ´UH
/

/ /
 ××1023 �

6 از هر ذره یک مول از آن ذره می‌گویند. جرم یک  02 1023/ × NA نمایش می‌دهند. شیمی‌دان‌ها به 6 عدد آووگادرو می‌گویند و با 1023×  به عدد

)، جرم مولی آن ذره نامیده می‌شود. )gmol مول ذره بر حسب گرم

6 اتم هیدروژن برابر با یک گرم از هیدروژن تک‌اتمی است.  1023×  

جرم اتمی، عدد جرمی و جرم مولی از نظر تعریف و مفهوم با هم متفاوت هستند ولی از نظر عددی تقریباً با هم برابر هستند.

مجموع تعداد پروتون‌ها و نوترون‌هاعدد جرمی

جرم یک اتم برحسب واحد کربنی )amu(جرم اتمی )عدد اتمی(

جرم یک مول اتمجرم مولی

  نور کلید شناخت جهان

نور خورشید اگر چه سفید به نظر می‌رسد ولی گسترۀ رنگی 
شامل بی‌نهایت طول موج از رنگ‌های گوناگون است.

 چشم ما تنها می‌تواند گسترۀ محدودی از نور را ببیند 
که به این گستره، گسترۀ مرئی می‌گویند. ترتیب رنگ‌های 
ناحیۀ مرئی از انرژی بیشتر به انرژی کمتر: بنفش، نیلی، 

آبی، سبز، زرد، نارنجی و سرخ است. 

amu
۱

C12
۶

سرخ

�نهاريالنهج

زريالد
سبز

�آب
�نهيل

بنفش
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)  1( شیمــی 

انرژی با طول موج رابطۀ عکس دارد؛ هر چه طول موج کوتاه‌تر باشد انرژی که پرتو با خود حمل می‌کند بیشتر است. برای نمونه انرژی نور آبی از 
نور سرخ بیشتر است.

مرئ� 700نهوريال 400

فروسرخپرتوهايفرابنفشپرتوهايا��سپرتوهايگاما ريالاد�و��ريال�زموجهاپرتوهاي موجهاي

(نهانهومتر) موج طول

�مپرانهرژي انهرژي

109 107 105 103 101 10-1 10-3

nm nm

1011

λ نشان می‌دهند. طبق شکل فاصلۀ بین دو   یکی از ویژگی‌های موج، طول موج است که آن را با
قلۀ متوالی یا دو درۀ متوالی طول موج نامیده می‌شود.

�

�

  نشر نور و طیف نشری

عنصرهای مختلف وقتی روی شعله قرار می‌گیرند، رنگ شعله تغییر می‌کند. برای نمونه رنگ شعله فلز سدیم و ترکیب‌های گوناگون آن مشابه و 
زردرنگ است؛ رنگ شعله فلز لیتیم و ترکیب‌های گوناگون آن مشابه و سرخ است، رنگ شعله فلز مس و ترکیب‌های گوناگون آن مشابه و سبز است.

سرخزردسبز

) نیترات )II لیتیم نیتراتسدیم نیتراتمس

) کلرید )II لیتیم کلریدسدیم کلریدمس

) سولفات )II لیتیم سولفاتسدیم سولفاتمس

فلز لیتیمفلز سدیمفلز مس

شیمی‌دان‌ها به فرآیندی که در آن یک ماده شیمیایی با جذب انرژی، از خود پرتوهای 
الکترومغناطیس گسیل می‌دارد نشر می‌گویند. اگر نور نشر شده از یک ترکیب لیتیم‌دار 
در شعله را از یک منشور عبور دهیم طیف نشری خطی لیتیم به‌دست می‌آید. هر عنصر، 
طیف نشری خطی ویژۀ خود را دارد که از نظر تعداد خط‌ها و طول موج با سایر عنصرها 
تفاوت دارد و مانند اثر انگشت می‌توان از آن طیف برای شناسایی عنصر استفاده کرد.

نیلزبور با استفاده از طیف نشری خطی اتم هیدروژن توانست مدلی را برای اتم هیدروژن 
ارائه دهد. دانشمندان به کمک مدل بور ساختار لایه‌ای برای اتم ارائه کردند که هسته 
را در فضایی بسیار کوچک و در مرکز در نظر گرفته‌اند و الکترون‌ها در لایه‌هایی پیرامون 
، عدد کوانتومی  n n نمایش می دهند که هسته توزیع می‌شوند. شماره هر لایه را با

اصلی نامیده می‌شود. این لایه‌ها را از هسته به سمت بیرون شماره‌گذاری می‌کنند.
 براساس مدل کوانتومی اتم، الکترون‌ها در هر لایه آرایش و انرژی معین دارند و اتم از 
پایداری نسبی برخوردار است که به این حالت، حالت پایه می‌گویند. اگر به اتم‌ها در حالت 
پایه انرژی داده شود الکترون‌های آن‌ها با جذب انرژی به لایه‌های بالاتر انتقال می‌یابد. به 
اتم‌ها در این حالت اتم‌های برانگیخته می‌گویند. اتم‌های برانگیخته پرانرژی و ناپایدارترند و 
تمایل دارند با از دست دادن انرژی به حالت پایدارتر و در نهایت به حالت پایه برگردند. 
برای الکترون، نشر نور مناسب‌ترین شیوه برای از دست دادن انرژی است. الکترون‌ها در 

اتم برانگیخته هنگام بازگشت به حالت پایه، نوری با طول موج معین نشر می‌کنند.

=3n =2n
=1n

=4n

410 434 486 656 (nm) موج طول

6
5
4

3

2

1

1p
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 1( هر چه اختلاف فاصله دو تراز انرژی بیشتر باشد، طول موج کوتاه‌تر می‌شود و انرژی آزاد شده بیشتر می‌شود. مثلاً در 
n طول موج 656 دارد. بنابراین  = 2 n به = 3 ، طول موج 410 و انتقال الکترون از n = 2 n به = 5 شکل بالا انتقال الکترون از

انرژی در انتقال اول بیشتر از انتقال دوم است.
n انتقال  n انتقال یابد در گسترۀ طول موج مرئی قرار می‌گیرد. اگر الکترونی از تراز بالاتر به تراز1= = 2 2( اگر الکترونی از تراز بالاتر به تراز

یابد در گسترۀ طول موج فرابنفش قرار می‌گیرد.

)n( عدد کوانتومی اصلی  

عددی است که مشخص می‌کند الکترون در کدام سطح انرژی اصلی قرار گرفته است.

 هرچه مقدار n بزرگ‌تر باشد ، سطح انرژی لایه الکترونی افزایش می‌یابد. 

  عدد کوانتومی فرعی

l n= −0 1 1, , ... , هر لایه الکترونی از بخش‌های کوچک‌تری به نام زیرلایه تشکیل شده است که با l نشان داده می‌شود �

 1- اوربیتال‌ فضای سه بعدی در اطراف هسته است که احتمال حضور الکترون در آن زیاد است. 
2- عدد کوانتومی فرعی شکل اوربیتال‌ها را مشخص می‌کند.

نام هر زیرلایه، تعداد الکترون‌ها و عدد کوانتومی فرعی آن در جدول زیر آمده است.

fdpsنماد زیرلایه

3210)l( عدد کوانتومی فرعی

تعداد الکترون در هر زیرلایه141062

2( به‌دست می‌آید.  2n ( و حداکثر الکترون‌های هر لایه از رابطۀ) n2   حداکثر تعداد اوربیتال‌های هر لایه از رابطۀ)
2( به‌دست می‌آید. 1l + تعداد اوربیتال‌ها در هر لایه از رابطۀ )

  آرایش الکترونی اتم

قاعدۀ آفبا ترتیب پر شدن زیرلایه‌ها را در اتم‌های گوناگون نشان می‌دهد که طبق آن ترتیب پر شدن به این صورت است:

1 2s / 2 2s 2 6p / 3 2s 3 6p / 4 2s 3 10d 4 6p / 5 2s 4 10d 5 6p / 6 2s 4 14f 5 10d 6 6p / 7 2s 5 14f 6 10d 7 6p �
n برای دو یا چند زیرلایه  l+ n وابسته است به طوری که اگر l+ n و  انرژی زیرلایه‌ها به

n بزرگ‌تر انرژی بیشتری دارد. یکسان باشد زیرلایه با

در  که  و مس  کروم  مانند  نمی‌کند  پیروی  آفبا  قاعدۀ  از  اتم‌ها  برخی  الکترونی  آرایش   )1� 
بیرونی‌ترین زیرلایۀ خود تنها یک الکترون دارند.

 24 21Cr s: /2 2s 2 6p / 3 2s 3 6p /4 1s 3 5d �

29
21Cu s: /2 2s 2 6p / 3 2s 3 6p /4 1s 3 10d �

2( با استفاده از آرایش الکترونی می‌توان دوره و گروه عنصرها را تعیین کرد؛ شمارۀ دوره همان 
d) آن‌ها در حال پر  و s) شمارۀ لایۀ ظرفیت است. در مورد شماره گروه عنصرهایی که زیرلایۀ
شدن است شماره گروه با تعداد الکترون‌های ظرفیتی آن‌ها برابر است اما عنصرهایی که زیرلایه
) آن‌ها در حال پرشدن است عدد 10 را باید به تعداد الکترون‌های ظرفیتی اضافه کرد. )p

الکترون‌های ظرفیتی خواص شیمیایی یک عنصر را تعیین می‌کند.
به الکترون‌های موجود در بیرونی‌ترین لایۀ الکترونی، الکترون‌های ظرفیت می‌گویند.
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⇒ آرایش الکترونی فشرده آرایشی است که در آن از نماد گاز نجیب استفاده می‌شود.�
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+ =1n l
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