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) لووووووـ زوـــزــمزآآآ

ـلف(زدرستیزیازوادرستیزعبارـتز یرزرـزتعیینزکنید.

عناصر موجود در یک گروه، در لایه ظرفیت n یکسان و عناصر موجود 1
نادرستدرست در یک دوره در لایه ظرفیت l یکسان دارند. 

نادرستدرست 2 6sبیشتر است.  4fاز  انرژی زیر لایه 
نادرستدرست 3 هلیم از واکنش های هسته ای در ژرفای زمین تولید می شود. 
نادرستدرست 4 فلز آلومینیم به همراه ناخالصی و فلز آهن به صورت خالص در طبیعت وجود دارد. 

ب(زجاهایزخالیزرـزـازعبارـتزلناسبزپرزکنید.

بالا بردن غلظت یک ایزوتوپ خاص در مخلوط ایزوتوپ های آن را  می گویند. 5
 درصد فراوانی عنصر  در سیارۀ مشتری بیشترین و درصد فراوانی عنصر  در سیاره زمین بیشترین است. 6
روند تغییر دما در هواکره را می توان دلیلی بر  دانست. 7
) محلول در آن، اندکی خاصیت  دارد. 8 )CO2 باران به دلیل وجود کربن دی اکسید

ج(زگزینۀزدرسـزرـزـوتخابزکنید.

از کدام گزینه برای کنترل میزان اسیدی بودن آب دریاچه استفاده می شود؟ 9
 1(کربندیاکسید 2(کلسیماکسید 3(سدیماکسید 4(گوگرددیاکسید

pHکدام ترکیب بیشتر است؟ 10
 1(شربتمعده 2(اسیدمعده 3(آبخالص 4(قهوه

رنگ شعله فلز مس  و رنگ شعله فلز لیتیم  است. 11
سرخ 4(سبزـزرد  1(زردـسبز 2(زردـسرخ 3(سبزـ

از کدام اتم رادیو ایزوتوپ برای تصویربرداری استفاده می شود؟ 12
3H )4 43

99Tc )3  614C )2  59Fe )1 

د(زـهزسؤـلاتز یرزپاسخزدهید.

اصطلاحات زیر را تعریف کنید. 13
الف( خوردگی

ب( نشر
آرایش الکترون نقطه ای عنصرها و یون های زیر را مشخص کنید. 14

24 16
2

53 21
3Cr S I Sc−− −− −−−− ++

توضیح دهید هوای مایع چگونه تهیه می شود و هنگام تقطیر هوای مایع کدام گاز دیرتر از همه خارج می شود؟ 15
16 KNO K O N Oaq C s g g3

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



 →→ ++ ++ با توجه به معادله روبه رو: 
الف( معادله را موازنه کنید.

) نشان دهندۀ چیست؟  )g 500C و →→ ب( عبارت های
برای هر یک از موارد زیر دلیلی بنویسید. 17

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

) لووووووـ زوـــزــمزآ1آ
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) لووووووـ زوـــزــمزآآآ

)  1( شیمــی 

جدول زیر را کامل کنید. 18

آلومینیمیدیدمنیزیماکسیدنام شیمیایی

Feفرمول شیمیایی O2 3MgBr2

کلر در خانۀ شماره 17 جدول دوره ای قرار دارد و دو ایزوتوپ پایدار دارد، این ایزوتوپ به ترتیب دارای 18 و 20 نوترون در هسته اتم خود  19
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:  20
X نشان دهندۀ چیست؟ الف( 

ب( کدام ماده خاصیت رنگ بری و گندزدایی دارد؟
ج( ذره های سازنده کدام ماده از قاعده هشت تایی پیروی نمی کند؟

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 نوترون ها و الکترون ها 6 است. تعداد الکترون ها و پروتون ها و نوترون های این ذره را حساب کنید. 21 3X ++ در ذره

فرایند تشکیل باران اسیدی را توضیح دهید. 22

SO2 کدام اکسید اسیدی و کدام قلیایی است. چرا؟ 23 Na و  O2  از بین 

تفاوت میان سوختن کامل و سوختن ناقص را توضیح دهید. 24

1
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) لووووووـ زوـــزــمزآآآ

ـلف(زدرستیزیازوادرستیزعبارـتز یرزرـزتعیینزکنید.

نادرستدرست 1 تهیۀ هلیم از تقطیر جزبه جز گاز طبیعی مقرون به صرفه تر از هوای مایع است. 
نادرستدرست 2 16S به آرایش هشت تایی گرفتن دو الکترون است.  تنها راه رسیدن اتم 
نادرستدرست 3 انرژی تابشی حاصل از امواج رادیویی از پرتو ایکس کمتر است. 
نادرستدرست 4 رفتار و ویژگی های هر اتم را می توان از روی جرم اتمی آن توضیح داد. 

 
ب(زدرزهرزلـردزـازخطز د زــژۀزوادرسـ،زعبارتزدـدهزشدهزرـزکاللزکنید.

   به شمار می رود. 5
بازی

اسیدی
  گوگرد دی اکسید یک اکسید 

همانند
برخلاف

 سدیم اکسید 

n  کمتری دارد. 6  
n l++

  کمتر از دیگری است زیرا 
3d
4s

 انرژی زیر لایۀ 

   آن ها را از دست بدهد. 7
همه

برخی از
   باشد اتم تمایل دارد در شرایط مناسب 

سه
چهار

 اگر الکترون ظرفیت اتمی کمتر یا برابر 

   هواکره را شامل می شود. 8
حجم
جرم

75% از    است و حدود 
تروپوسفر

استراتوسفر
 نزدیک ترین لایه به زمین 

 
ج(زگزینۀزدرسـزرـزـوتخابزکنید.

کدام زیر لایه بیشترین انرژی را دارد؟ 9
3f )4  6s )3  5p )2  4d )1 

کدام مورد زیر نادرست است؟ 10
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 جزءبه جز، هوای مایع از آن جدا می شود، چیست؟ 11
 1(اکسیژن 2(هلیم 3(نیتروژن 4(آرگون

مهم ترین گاز گلخانه ای کدام است؟ 12
 2(کربنمونوکسید  1(کربندیاکسید

 4(نیتروژندیاکسید  3(گوگرددیاکسید
 

د(زـهزسؤـلاتز یرزپاسخزدهید.

اصطلاحات زیر را تعریف کنید. 13
الف( یکای جرم اتمی

ب( غنی سازی ایزوتوپی
14 20

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

گرم باشد x را حساب کنید و فرمول مولکولی را بنویسید. 15 108 02/ Nبرابر با  Ox2 اگر جرم یک مول از ترکیب اکسیژن دار 
N gmol== −−14 1  
O gmol== −−16 1  

9 اتم لیتیم باشد، چند گرم از جرم باتری را لیتیم  16 03 1022/ ×× باتری لیتیمی در گوشی همراه و لپ تاپ کاربرد دارد. اگر یک باتری دارای 

Li gmol== −−6 94 1/ تشکیل داده است؟ 

) لووووووـ زوـــزــمزآ2آ
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) لووووووـ زوـــزــمزآآآ

)  1( شیمــی 

شکل زیر واکنش فلز آهن و آلومینیم را با محلول یک اسید در شرایط یکسان نشان می دهد. با توجه به شکل به پرسش های زیر پاسخ دهید. 17

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. 18

NH)الف O NO H O3 2 2++ →→ ++  

)ب Fe O CO CO Fe2 3 2++ →→ ++  

 واکنش سوختن زغال سنگ را بنویسید. 19

 جدول زیر را کامل کنید. 20

تعداد نوترونتعداد الکترونAZنماد شیمیایی

37
85Rb++

نام و فرمول های شیمیایی خواسته شده را بنویسید. 21

FeCl3 الف(

ب( سدیم هیدروکسید

Na P3 ج(

د( لیتیم برمید

یکی از موارد استفادۀ گازهای زیر را بنویسید. 22

الف( نیتروژن

ب( آرگون

SO را رسم کنید. 23 NO4
2

2
−− ++, ساختار لوویس )الکترون - نقطه ای( 

4 ختم شود:  24 5d −−A2 به  اگر آرایش الکترونی 

الف( آرایش الکترونی عنصر A را بنویسید.

ب( عنصر A چه گروه و دوره ای دارد.

l وجود دارد؟ == n و 2 == 4 ج( در این عنصر چند الکترون با 
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پاسخ نامه آزمون نوبت اول )1( )1( شیمی 

1 
نادرست؛عناصرموجوددریکگروهدرلایهظرفیت)l(یکسانوعناصر

موجوددریکدورهدرلایهظرفیت)n(یکساندارند.
درست 2 
درست 3 

4 
همراه Alبه O2 3 ( بوکسیت ترکیب صورت به آلومینیم فلز نادرست؛
ناخالصی( بههمراه  Fe O2 3 ( بهصورتهماتیت فلزآهن و ناخالصی(

درطبیعتوجوددارند.
غنیسازیایزوتوپی 5 
هیدروژنـآهن 6 
لایهایبودنآن 7 

اسیدی 8 
گزینه2 9 
گزینه1 10 

گزینه3 11 

گزینه3 12 

13 

الف(تردشدن،خردشدنوفروریختنفلزهابراثراکسایشراخوردگیمینامند.
خود، از انرژی جذب با شیمیایی ماده یک آن در که فرآیندی ب(

پرتوهایالکترومغناطیسگسیلمیکند.
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 

ابتداهواراازکاغذصافیعبورمیدهندتاگردوغبارآنگرفتهشود.
سپسباافزایشفشار،دمایهواراپیوستهکاهشمیدهند.دردمای
0Cبخارآبموجوددرهوایخمیزندوجدامیشود.سپسدردمای
کربندیاکسیدجامدمیشودوبهصورتیخخشکخارج −78C
تشکیل مایع هوای رسید، −200C به هوا دمای که هنگامی میشود.
میشود.گازاکسیژندیرترازهمهخارجمیشودچوننقطۀجوشآناز

نیتروژنوآرگونبیشتراست.

16 

4 2 2 53
50 0

2 2 2KNO K O N OC → + +  الف(

درجه  50 0C دمای در واکنش میدهد نشان  50 0C → ب(
نشاندهندهحالتگازیفرآوردهاست. (g) سانتیگرادصورتمیگیردو

17 

الف(زیرانیمعمراینعنصررادیواکتیوکماست.
ب(زیرامجموعبارالکتریکیکاتیونهابامجموعبارالکتریکیآنیونها

برابراست.
18 

نام شیمیایی
)III(آهن
اکسید

منیزیم
اکسید

آلومینیم
یدید

منیزیم
برمید

Feفرمول شیمیایی O2 3MgOAlI3MgBr2

19 

17
37Cl نمادایزوتوپسنگینتر:

17
35Cl نمادایزوتوپسبکتر:

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← Clدرصدفراوانیایزوتوپ

%75 17
35← Clدرصدفراوانیایزوتوپ

20 

الف(انتقالالکترونازاتمهایسدیمبهاتمهایکلر
ب(گازکلر

ج(فلزسدیمونافلزکلر
بایکدیگرپیوندیونیتشکیلمیدهند. Na+ −Clو 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
نیتروژنموجوددرهواکرهخاصیتاسیدیپیدامیکنند.

23 

SO2یک یکاکسیدقلیاییاستزیرایکاکسیدفلزیاستو Na O2
اکسیداسیدیاستزیرایکاکسیدنافلزیاست.

24 

کربن گاز و است کامل سوختن باشد، کافی واکنش در اکسیژن اگر
دیاکسیدوبخارآبتولیدمیشود.همچنینرنگشعلهآبیاستاما
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)  1( شیمــی 

اگراکسیژنکافینباشد،سوختنناقصاستکهعلاوهبرمحصولات
سوختنکامل،گازکربنمونوکسیدتولیدمیشودورنگشعلهزرداست.

پاسخ نامه آزمون نوبت اول )2( )1( شیمی 

درست 1 
2 

نادرست؛زیرابابهاشتراکگذاشتندوالکتروننیزمیتواندبهآرایش
هشتتاییبرسد.

درست 3 
4 

نادرست؛رفتارهراتمراازرویآرایشالکترونیآنمیتوانتوضیحداد.
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

−  
گزینۀ3 9 
گزینۀ2 10 

گزینۀ3 11 

گزینۀ1 12 

13 

 12 − جرماتمکربن 1
12 الف(مقیاسسنجشجرماتمهاکهبرابربا

استرایکایجرماتمیمینامند.
ب(افزایشدرصدیکایزوتوپدریکمخلوطایزوتوپیراغنیسازی

ایزوتوپیمینامند.
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 فرمولمولکولی 

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(ظرف2چونواکنشپذیریآلومینیمازآهنبیشتراست.

ب(جرمموادپیشازواکنشوپسازواکنشبرابراست؛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 

نوروگرما+گوگرددیاکسید+کربندیاکسید+بخارآب→اکسیژن+زغالسنگ
20 

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

NaOH ب( الف(آهن)III(کلرید
LiBr د( ج(سدیمفسفید

22 

الف(سرماسازی،بادتایرخودروها،نگهداریمواد
ب(جوشکاری

23 

 
24 

4ختمشدهاستپساتمخنثیآن2  5d بهآرایش A2− الف(یون
الکترونکمتردارد.

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/ / / /  
دورهپنجم ( )n = 5 ب(بالاترینnنشاندهندهشمارهدورهاست.پس

وگروهپنجم
n
l d

d
=
= →




→

4
2 4 3،4dالکتروندارد. ج(زیرلایه

پاسخ نامه آزمون نوبت اول )3( )1( شیمی 

1 
تعداد واکنششیمیایی، دریک پایستگیجرم، قانون مطابق نادرست؛

اتمهایهرعنصردردوطرفمعادلۀشیمیاییباهمبرابراست.
درست 2 

3 
وابستهاست. nو n l+ نادرست؛انرژیزیرلایههایدارایالکترونبهمقدار

4 
نادرست؛بهفرایندیکهدرآنیکمادهباجذبانرژی،ازخودپرتوهای

الکترومغناطیسگسیلمیدارد،نشرمیگویند.
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یتسز ناافلز ناگداز ناهیکلوا لصف

)  1( شیمــی 

  عنصرها چگونه پدید آمدند؟

برخیدانشمندانبراینباورندکهسرآغازکیهانباانفجاریمهیب)مهبانگ(همراهبودهکهانرژیعظیمیآزادشدهاستوپسازپدیدآمدن
ذراتزیراتمی)الکترون،نوترون،پروتون(عنصرهایهیدروژن)H(وهلیم)He(پابهعرصۀجهانگذاشتهاند.

باگذشتزمانوکاهشدماگازهایهیدروژنوهلیممتراکمشدندواینگونهستارههاوکهکشانهابهوجودآمدند.
درونستارههامانندخورشیددردماهایبسیاربالا،واکنشهایهستهایرخمیدهدکهطیآنازعنصرهایسبکتر،عنصرهایسنگینترپدیدمیآید.

 عنصر: مادهایاستکهذرههایسازندهآناتمیامولکولهاییهستندکهازاتمهاییکسانساختهشدهاند.

است.2(درسیارۀمشتریعنصرفلزیوجودندارد. ( )H ودرسیارۀمشتریهیدروژن ( )Fe  1(فراوانترینعنصردرسیارۀزمینآهن

دماواندازۀستارهدوعاملتعیینکنندۀعنصرهادرستارههاهستند،هرچهدمایستارهبالاترباشدشرایطتشکیلعنصرهایسنگینترفراهممیشود.
  رلبطه لنیشتین

درونستارهبهدلیلانجامواکنشهایهستهای،انرژیبسیارزیادیآزادمیشود.اینشتینرابطۀزیررابرایمحاسبۀانرژیتولیدشدهدراین
 E mc= 2 واکنشهاارائهکرد:

( . )1 1
2

2J kg m
s

= انرژیآزادشدهبرحسبژول : E  ( )¾ÃºIY oM oT¶3 108× سرعتنور : c جرممادهبرحسبکیلوگرم : m
  لیزصتوپ

متفاوتدارندکهتفاوتدرعددجرمیناشیازتفاوتدرتعدادنوترونهااست. ( )A یکسانوعددجرمی ( )Z ایزوتوپهاییکعنصرعدداتمی
)متفاوتدارند.برخیازایزوتوپهاخاصیتپرتوزاییدارند. )³o]

´\e ایزوتوپهاخواصشیمیایییکسانوخواصفیزیکیوابستهبهجرممانندچگالی
درجدولزیرمقایسهبینایزوتوپهاییکعنصرانجامشدهاست.

خواص فیزیکیخواص شیمیاییعدد جرمیعدد اتمیتعداد نوترونتعداد پروتونتعداد الکترون

متفاوتمشابهمتفاوتمشابهمتفاوتمشابهمشابه

 1-درصدفراوانیهرایزوتوپدرطبیعتنشاندهندۀپایداریآناستهرچهدرصدفراوانیبیشترباشدآنایزوتوپپایدارتراست.
2-از118عنصرشناختهشدهتنها92عنصردرطبیعتیافتمیشود،یعنی26عنصردیگرساختهدستانساناست.

  تکنسیم، نخستین عنصر ساخت بشر

 تکنسیمنخستینعنصریبودکهدرواکنشگاه)راکتور(هستهایساختهشد،
اینرادیوایزوتوپدرتصویربرداریپزشکیکاربردویژهایدارد.ازاینعنصربرای
تصویربرداریغدۀتیروئیداستفادهمیشود.ازآنجاکهزمانماندگاریاینعنصر
کماست،بستهبهنیازآنرابایکمولدهستهایتولیدوسپسمصرفمیکنند.

عنصررادیوایزوتوپدیگریکهکاربردویژهایدارداورانیماستکهیکیازایزوتوپهایآناغلببهعنوانسوختدرراکتورهایاتمیبهکارمیرود.
  جدصف دصره لی عناصر

 ( )Z = 1 درجدولدورهای)تناوبی(امروزی،عنصرهابراساسافزایشعدداتمیساماندهیشدهاستکهازعنصرهیدروژنباعدداتمییک
داردکهدرهرردیفافقیچیدمانعنصرهابرحسبعدداتمی ( )↓ و18گروه ( )→ شروعوبهعنصرشمارۀ118ختممیشود.اینجدول7دوره

است،کهبهآندورهگفتهمیشودوهرستونکهشاملعنصرهاباخواصشیمیاییمشابهاست،گروهنامدارد.

باپیمایشازچپبهراستخواصفیزیکیوشیمیاییعنصرهابهصورتتقریباًمشابهتکرارمیشود.بههمینعلتجدولبهنامجدول
دورهاینامگذاریشدهاست.

نمادها،دادههایعددیوخلاصهنویسیهادرجدولدورهایاطلاعاتمفیدی
دربارۀعنصرهابهمامیدهند.

 

لوا لصف

یتسز ناافلز ناگداز ناهیک

7 N
نه�تروژن

14/01

نهام

اتچم� عدد ش�چم�ا�� نهچماد

م�انهگ�ن اتچم� جرم
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  جرم لتمی عنصرها

اتمهابسیارریزهستندبهطوریکهنمیتوانآنهارابهطورمستقیممشاهده
وجرمآنهارااندازهگیریکرد.بههمیندلیلدانشمندانمقیاسجرمنسبیرا
برایتعیینجرماتمهابهکارمیبرند.اگرجرمیکایزوتوپکربنـ12رابرابر
12درنظربگیریمسپساینعددرابه12بخشیکسانتقسیمکنیمهربخش

مینامند. 1amu را
شیمیدانهاموفقشدندجرماتمیدیگرعنصرهاوهمچنینجرمذرههایزیراتمیرااندازهگیریکنند. amuباتعریف

)بار الکتریکی نسبینمادنام ذره )amu جرم

1−الکترون
0 e−10 0005/

1+پروتون
1 p+11 0073/

0نوترون
1 n01 0087/

جرماتمیمیانگینهرعنصرهمانجرمنشاندادهشدهدرجدولدورهایعنصرهاست.رابطۀبینجرماتمیمیانگین،درصدفراوانیوجرماتمی
ایزوتوپهابهصورتزیراست:

M
m a m a m an n=

+ + +1 1 2 2
100
...  

:جرماتمیمیانگین M  
n mn:عددجرمیایزوتوپ :عددجرمیایزوتوپ2  m2 :عددجرمیایزوتوپ1  m1

n :درصدفراوانیایزوتوپ an :درصدفراوانیایزوتوپ2  a2 :درصدفراوانیایزوتوپ1  a1

دانشمندانبااستفادهازدستگاهیبهنامطیفسنججرمی،جرماتمهارابادقتزیاداندازهگیریمیکنند.حالفرضکنیدکهجرمیکاتم
1است.بیاییدحسابکنیمکهدرنمونۀیکگرمیازعنصرهیدروژنچنداتمهیدروژنوجوددارد. 1 66 10 24amu g= × −/ هیدروژنبرابربا

 1 1
1 66 10

0 602 10 6 02 10 624
24 23gH

gH
×

×
= × = ×−

·r»nkÃÀ´UH¦Ä ´UH ´UH
/

/ /
 ××1023  

ازهرذرهیکمولازآنذرهمیگویند.جرمیک 6 02 1023/ × نمایشمیدهند.شیمیدانهابه NA عددآووگادرومیگویندوبا 6 1023× بهعدد

)،جرممولیآنذرهنامیدهمیشود. )gmol مولذرهبرحسبگرم

6اتمهیدروژنبرابربایکگرمازهیدروژنتکاتمیاست. 1023×  

جرماتمی،عددجرمیوجرممولیازنظرتعریفومفهومباهممتفاوتهستندولیازنظرعددیتقریباًباهمبرابرهستند.

مجموع تعداد پروتون ها و نوترون هاعدد جرمی

جرمیکاتمبرحسبواحدکربنی)amu(جرم اتمی )عدد اتمی(

جرمیکمولاتمجرم مولی

  نور کلید شناخت جهان

نورخورشیداگرچهسفیدبهنظرمیرسدولیگسترۀرنگی
شاملبینهایتطولموجازرنگهایگوناگوناست.

چشمماتنهامیتواندگسترۀمحدودیازنورراببیند
کهبهاینگستره،گسترۀمرئیمیگویند.ترتیبرنگهای
ناحیۀمرئیازانرژیبیشتربهانرژیکمتر:بنفش،نیلی،

آبی،سبز،زرد،نارنجیوسرخاست.

amu
۱

C12
۶

سرخ

�نهاريالنهج

زريالد
سبز

�آب
�نهيل

بنفش
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)  1( شیمــی 

انرژیباطولموجرابطۀعکسدارد؛هرچهطولموجکوتاهترباشدانرژیکهپرتوباخودحملمیکندبیشتراست.براینمونهانرژینورآبیاز
نورسرخبیشتراست.

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

نشانمیدهند.طبقشکلفاصلۀبیندو λ یکیازویژگیهایموج،طولموجاستکهآنرابا
قلۀمتوالییادودرۀمتوالیطولموجنامیدهمیشود.

�

�

  نشر نور ص طیف نشری

عنصرهایمختلفوقتیرویشعلهقرارمیگیرند،رنگشعلهتغییرمیکند.براینمونهرنگشعلهفلزسدیموترکیبهایگوناگونآنمشابهو
زردرنگاست؛رنگشعلهفلزلیتیموترکیبهایگوناگونآنمشابهوسرخاست،رنگشعلهفلزمسوترکیبهایگوناگونآنمشابهوسبزاست.

سرخزردسبز

نیترات ( )II لیتیمنیتراتسدیمنیتراتمس

کلرید ( )II لیتیمکلریدسدیمکلریدمس

سولفات ( )II لیتیمسولفاتسدیمسولفاتمس

فلزلیتیمفلزسدیمفلزمس

شیمیدانهابهفرآیندیکهدرآنیکمادهشیمیاییباجذبانرژی،ازخودپرتوهای
الکترومغناطیسگسیلمیداردنشرمیگویند.اگرنورنشرشدهازیکترکیبلیتیمدار
درشعلهراازیکمنشورعبوردهیمطیفنشریخطیلیتیمبهدستمیآید.هرعنصر،
طیفنشریخطیویژۀخودراداردکهازنظرتعدادخطهاوطولموجباسایرعنصرها
تفاوتداردوماننداثرانگشتمیتوانازآنطیفبرایشناساییعنصراستفادهکرد.

نیلزبوربااستفادهازطیفنشریخطیاتمهیدروژنتوانستمدلیرابرایاتمهیدروژن
ارائهدهد.دانشمندانبهکمکمدلبورساختارلایهایبرایاتمارائهکردندکههسته
رادرفضاییبسیارکوچکودرمرکزدرنظرگرفتهاندوالکترونهادرلایههاییپیرامون
،عددکوانتومی n نمایشمیدهندکه n هستهتوزیعمیشوند.شمارههرلایهرابا

اصلینامیدهمیشود.اینلایههاراازهستهبهسمتبیرونشمارهگذاریمیکنند.
 براساسمدلکوانتومیاتم،الکترونهادرهرلایهآرایشوانرژیمعیندارندواتماز
پایدارینسبیبرخورداراستکهبهاینحالت،حالتپایهمیگویند.اگربهاتمهادرحالت
پایهانرژیدادهشودالکترونهایآنهاباجذبانرژیبهلایههایبالاترانتقالمییابد.به
اتمهادراینحالتاتمهایبرانگیختهمیگویند.اتمهایبرانگیختهپرانرژیوناپایدارترندو
تمایلدارندباازدستدادنانرژیبهحالتپایدارترودرنهایتبهحالتپایهبرگردند.
برایالکترون،نشرنورمناسبترینشیوهبرایازدستدادنانرژیاست.الکترونهادر

اتمبرانگیختههنگامبازگشتبهحالتپایه،نوریباطولموجمعیننشرمیکنند.

=3n =2n
=1n

=4n

410 434 486 656 (nm) موج طول

6
5
4

3

2

1

1p
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 1(هرچهاختلاففاصلهدوترازانرژیبیشترباشد،طولموجکوتاهترمیشودوانرژیآزادشدهبیشترمیشود.مثلاًدر
طولموج656دارد.بنابراین n = 2 به n = 3 ،طولموج410وانتقالالکتروناز n = 2 به n = 5 شکلبالاانتقالالکتروناز

انرژیدرانتقالاولبیشترازانتقالدوماست.
انتقال n انتقالیابددرگسترۀطولموجمرئیقرارمیگیرد.اگرالکترونیازترازبالاتربهتراز1= n = 2 2(اگرالکترونیازترازبالاتربهتراز

یابددرگسترۀطولموجفرابنفشقرارمیگیرد.

)n( عدد کولنتومی لصلی  

عددیاستکهمشخصمیکندالکتروندرکدامسطحانرژیاصلیقرارگرفتهاست.

هرچهمقدارnبزرگترباشد،سطحانرژیلایهالکترونیافزایشمییابد.

  عدد کولنتومی لرعی

l n= −0 1 1, , ... , هرلایهالکترونیازبخشهایکوچکتریبهنامزیرلایهتشکیلشدهاستکهباlنشاندادهمیشود

 1-اوربیتالفضایسهبعدیدراطرافهستهاستکهاحتمالحضورالکتروندرآنزیاداست.
2-عددکوانتومیفرعیشکلاوربیتالهارامشخصمیکند.

نامهرزیرلایه،تعدادالکترونهاوعددکوانتومیفرعیآندرجدولزیرآمدهاست.

fdpsنماد زیرلایه

3210)l(عددکوانتومیفرعی

تعدادالکتروندرهرزیرلایه141062

2(بهدستمیآید. 2n (وحداکثرالکترونهایهرلایهازرابطۀ) n2 حداکثرتعداداوربیتالهایهرلایهازرابطۀ)
2(بهدستمیآید. 1l + تعداداوربیتالهادرهرلایهازرابطۀ)

  آرلیش للکترصنی لتم

قاعدۀآفباترتیبپرشدنزیرلایههارادراتمهایگوناگوننشانمیدهدکهطبقآنترتیبپرشدنبهاینصورتاست:

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  
برایدویاچندزیرلایه n l+ وابستهاستبهطوریکهاگر n l+ و n انرژیزیرلایههابه

بزرگترانرژیبیشتریدارد. n یکسانباشدزیرلایهبا

در که ومس کروم مانند نمیکند پیروی آفبا قاعدۀ از اتمها برخی الکترونی آرایش )1  
بیرونیترینزیرلایۀخودتنهایکالکتروندارند.

 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(بااستفادهازآرایشالکترونیمیتواندورهوگروهعنصرهاراتعیینکرد؛شمارۀدورههمان
آنهادرحالپر (d و s) شمارۀلایۀظرفیتاست.درموردشمارهگروهعنصرهاییکهزیرلایۀ
شدناستشمارهگروهباتعدادالکترونهایظرفیتیآنهابرابراستاماعنصرهاییکهزیرلایه
آنهادرحالپرشدناستعدد10رابایدبهتعدادالکترونهایظرفیتیاضافهکرد. ( )p

الکترونهایظرفیتیخواصشیمیایییکعنصرراتعیینمیکند.
بهالکترونهایموجوددربیرونیترینلایۀالکترونی،الکترونهایظرفیتمیگویند.

11
2 2 6 1

10
2 2 6 11

11 2 2 3

1 2 2
3

Na s s p s

Ne s s p
Na

:

:
:[Ne] s

/ /

/






⇒ آرایشالکترونیفشردهآرایشیاستکهدرآنازنمادگازنجیباستفادهمیشود.

7

6

5

4

3

2

1

n1 1 2 30

s8

1s

s2 p2

s3 p3 d3

s4 p4 d4 f4

s5 5p d5 f5

s6 p6 d6

s7 p7

+ =1n l

+ =2n l + =3n l

+ =4n l
+ =5n l

+ =6n l
+ =7n l

+ =8n l
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