
 
همة بچه هاى پرتلاش سال دهم

و دبيران محترم شيمى

دانش آموزان و دبيران عزيز!
با توجه به تغييرات اخير در قانون پذيرش دانشگاه ها و نهايی شدن امتحانات در پايۀ دهم و يازدهم و اهميت مضاعفِ امتحانات 
نهايی و اثر قطعی در نتيجۀ پذيرش دانشگاه ها، وجود منبعی استاندارد، اهميت دوچندان پيدا كرده است. در اين كتاب بانک كاملی 
از سؤالات امتحانی ارائه گرديده است هم چنين برای كاركرد بهتر كتاب، هر فصل به تعدادی قسمت تقسيم شده داست تا هر هفته 

هم زمان با پيشروی كلاس، منبعی برای سؤالات امتحانی استاندارد وجود داشته باشد. 
توصيه می شود كه با توجه به ريزتقسيم بندی انجام شده، بايستی مانع از انباشته شدن مطلب برای آخر سال شد. 

ويژگی های کتاب در يک نگاه:
 ارائۀ كتابی با رويكرد اقتصادی و قيمت مناسب و در عين حال كامل

 ارائۀ بانک كامل سؤالات امتحانی 
 چيدمان موضوعی سؤالات با رويكرد آموزشی

 ارائۀ پاسخ های تشريحی
 ارائۀ درس نامه های كامل ولی در عين حال جمع و جور

 ارائۀ چند دوره امتحانات شبيه ساز نهايی با ريز بارم بندی برای آشنايی با نحوۀ تصحيح اوراق

در پايان بايد از تمامی عزيزانی که در به ثمر رسيدن اين کتاب نقش داشتند تشکر نمايم:
 آقايان دكتر ابوذر نصری و دكتر كميل نصری كه خيلی سبز به خاطر اون ها هست و رفتار پرمهرشون شايستۀ قدردانی است. 

 مهندس بقايی و تيم خوب توليد كه بار سنگينی از كار روی دوش اون ها بود. 
 خانم  لولاو مرادی كه امور مربوط به پيگيری كتاب را انجام دادند.

 ويراستاران خوب كتاب، خانم ها زهرا خردمند و مهلا تابش نيا و آقايان ايمان حسين نژاد، سروش عبادی و سيد محمد معروفی
در پايان متمنی است هرگونه پيشنهادی برای بهتر شدن اثر داريد از طريق روابط عمومی انتشارات با مؤلفان در ميان بگذاريد.

با آرزوی بهترين ها  

دكتر مهدی صالحی راد ـ مهندس احمد علی نژاد  
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۱۰

كيهان زادگاه الفباى هستى

با توجه به جدول دوره ای داده شده، به سؤالات مطرح شده پاسخ دهيد.- ۶۵
 قسمت های خالی جدول را پر كنيد. 

 عناصر گروه ۱۷ به هالوژن ها معروف هستند، اين گروه را در جدول نشان دهيد. 
 كدام گروه از جدول تناوبی دارای عناصری است كه تمايل به انجام واكنش ندارند؟

 كدام يک از عناصر زير در دورۀ ۴ و هم گروه با فلوئور است؟
 

35
Br   

17
Cl

نام و يا نماد هر يک از عناصر زير را بنويسيد.- ۶۶
:B:منيزيم

:Br:منگنز
:Be:پتاسيم
:Ba:فسفر
:Ge:آرسنيک
:Ga:سيليسيم
) تمايلی به انجام واكنش شيميايی ندارد؟ چرا؟- ۶۷ )2He كدام يک از عنصرهای زير همانند هليم

 
16

S   6 C   
18
Ar

) در تركيب با فلزها به آنيونی با يک بار منفی تبديل می شود؟ چرا؟- ۶۸ )9F كدام يک از عنصرهای زير همانند فلوئور
 
15

P   
35
Br   

37
Rb

+Al3 را تشكيل می دهد توانايی تشكيل يک كاتيون با سه بار مثبت را دارد؟ چرا؟ - ۶۹ ) كه يون پايدار )
13
Al كدام يک از عنصرهای زير همانند آلومينيم

 7 N   
31
Ga   

19
K

+X2 دارای ۱۰ الكترون است. خواص شيميايی عنصر X به كدام عنصر زير شبيه است؟- ۷۰ گونۀ
 

37
Rb   

16
S   

20
Ca

كدام عناصر به صورت تک اتمی در طبيعت يافت می شوند؟- ۷۱
 هالوژن ها   هالوژن ها   گازهای نجيب

صفحۀ ۱۳ تا ۱۵ كتاب درسی  جرم اتمى عنصرها4

درس نامۀ ۴ را در صفحۀ ۶۰ ببینید.

 در هر يک از جمله های زير، واژۀ درست را از داخل كمانک انتخاب كنيد.
0 تن)- ۷۲ 01/ 0 تن ـ 1/ دقت اندازه گيری باسكول تنی ...................... است. (
۷۳ - (12 u 12ـ g)  برابر ...................... است.

6

12C جرم اتمی
با تعريف amu، شيمی دانان موفق شدند ...................... ديگر عنصرها را اندازه گيری كنند. (جرم اتمی ـ جرم مولی)- ۷۴
۷۵ - (7 amu ـ 7)  برابر ...................... است.

3

7Li عدد جرمی
۷۶ - (

0

1n  ـ
1

0n) ذرۀ زيراتمی n را با نماد ...................... نشان می دهند.
 درستی يا نادرستی عبارت های زير را مشخص كرده و شكل درست عبارت های نادرست را بنويسيد.

يكای جرم برای مواد مختلف متفاوت است، اما دقت همۀ اندازه گيری ها يكسان است.- ۷۷
اتم ها بسيار ريز هستند، به طوری كه نمی توان آن ها را به طور مستقيم مشاهده كرد، اما می توان جرم آن ها را با ترازوهای بسيار دقيق به دست آورد.- ۷۸
0 برابر جرم پايدارترين ايزوتوپ كربن استفاده می شود.- ۷۹ 0833/ برای اندازه گيری جرم نسبی اتم ها از وزنه ای با جرم
1amu و كم تر از جرم يک نوترون است.- ۸۰ جرم اتم هيدروژن بيشتر از
n می باشد.- ۸۱ p e> > ترتيب جرم نسبی ذرات زيراتمی به صورت
در نماد ذرات زيراتمی، سمت چپ بالا، بار نسبی و سمت چپ پايين، جرم نسبی نوشته می شود.- ۸۲
7 است.- ۸۳

1g mol. -  تقريباً برابر
3

7Li جرم اتمی
در جدول تناوبی جرم اتمی ميانگين عناصر نوشته خواهد شد كه به ايزوتوپ سبک تر نزديک تر است.- ۸۴



۱۱

شـيمـى (1 ) 

0 برابر جرم اتم كربن ـ ۱۲ بيشتر است.- ۸۵ 0833/ جرم اتم هيدروژن از
يكای عدد جرمی به علت كوچک بودن amu در نظر گرفته می شود.- ۸۶
با توجه به الگوی مقابل كه مربوط به نمايش amu است، به سؤالات زير پاسخ دهيد.- ۸۷

 در اين الگو از چه اتمی در قسمت (۱) استفاده می شود؟  
 از كدام ايزوتوپ اتم قسمت (۱) برای اين مقياس استفاده می شود؟ 

 amu يكای چيست؟ 
 جرم اتمی   جرم اتمی   جرم مولی

 جرم مولكولی   جرم مولكولی   موارد ۱ و ۳
 amu را با چه نماد ديگری می توان نمايش داد؟ 

 به تقريب چند amu است؟ 
3

7Li  جرم اتم
1amu است؟ چرا؟ ) دقيقاً )1

1H  آيا جرم اتم هيدروژن
 جرم نسبی و دقيق ذرات زيراتمی را برحسب amu مقايسه كنيد.

جدول زير را تكميل كنيد.- ۸۸
جرم (amu) بار الکتريکی نسبینمادنام ذره

..................................................................الكترون

1 ............................................پروتون 0073/

1 ............................................نوترون 0087/

با توجه به شكل كه مربوط به فراوانی های دو ايزوتوپ ليتيم می باشد، به سؤالات مطرح شده پاسخ دهيد.- ۸۹
 در جدول دوره ای چه جرمی را برای هر عنصر می نويسند؟  

 جرم پايدارترين ايزوتوپ آن عنصر
 جرم اتمی ميانگين آن عنصر 

 جرم سنگين ترين ايزوتوپ آن عنصر
 جدول زير را با توجه به اطلاعات مربوط به شكل تكميل كنيد.

جرم اتمی ميانگين (amu)عدد جرمی (A) درصد فراوانی در طبيعتنماد ايزوتوپ

، مجموع جرم ذره های زيراتمی را در پايدارترين - ۹۰ ( / )1 0087 amu ) و نوترون / )1 0073 amu ، پروتون ( / )0 0005 amu با توجه به جرم الكترون
ايزوتوپ ساختگی هيدروژن محاسبه كنيد.

Z به تقريب محاسبه كنيد.- ۹۱
ZA3 نسبت جرم الكترون ها به نوترون ها و نسبت جرم نوترون ها به پروتون ها را در عنصر

35Cl برحسب amu را محاسبه كنيد.- ۹۲ با توجه به اطلاعات زير، جرم يک اتم
 17

35

9

19

9

19

6

12
1 84 1 58

Cl
F

F
C

= =/ , /  

10 باشد، نسبت شمار اتم های ايزوتوپ سبک - ۹۳ 4/ amu 12A می باشد. اگر جرم اتمی ميانگين در اين عنصر 10A و عنصری فرضی دارای دو ايزوتوپ
به سنگين را در آن محاسبه كنيد.

، ۸ درصد - ۹۴ a X+1  است. اگر درصد فراوانی ايزوتوپ سبک تر ۹۰ درصد و درصد فراوانی ايزوتوپ
6

2a X+  و
6

1a X+ ، 6
a X عنصری فرضی دارای سه ايزوتوپ

 را محاسبه كنيد.
6

2a X+ 12 برای اين عنصر، شمار نوترون های ايزوتوپ 12/ amu باشد، با فرض جرم اتمی ميانگين
A را محاسبه كنيد.- ۹۵ B

2 3
با توجه به جدول زير، جرم مولكولی

18B 17 ايزوتوپ B 16 B 56 A 54A
۸۲۹۰۹۵۵درصد فراوانی



۱۲

كيهان زادگاه الفباى هستى

دو - ۹۶ دارای  برم  اگر  است.   79 96/ amu ميانگين اتمی  جرم  دارای  برم 
81Br باشد، برای نشان دادن درصد فراوانی ايزوتوپ های آن  79Br و ايزوتوپ

در شكل مقابل بايد چند خانه را به رنگ سياه دربياوريم.

 
21 باشد، چند * بايد به شكل مقابل اضافه كنيم.- ۹۷ 1/ amu ،A اگر جرم اتمی ميانگين عنصر فرضی

 
58 و درصد فراوانی ايزوتوپ های X به - ۹۸ 76/ amu ،X است. اگر جرم اتمی ميانگين x دارای سه ايزوتوپ با شمار نوترون های ۳۰، ۳۲ و 

28
X عنصر

ترتيب ۶۸، ۲۶ و ۶ باشد، x را به دست آوريد.
52 است. با توجه به اين اطلاعات نمودار زير را تكميل كنيد.- ۹۹ 17/ amu 53Cr با جرم اتمی ميانگين 52Cr و كروم دارای دو ايزوتوپ

(

1 باشد، جدول زير را تكميل كنيد.- ۱۰۰ 4/ ، 49Ti 47Ti به اگر نسبت فراوانی

ايزوتوپدرصد فراوانیجرم اتمی ميانگين

۸ 46Ti
47Ti

۷۵48Ti
49Ti

۵50Ti

با توجه به شكل: - ۱۰۱
جرم اتمی ميانگين منيزيم را به دست آوريد.

39 است، مشخص - ۱۰۲ 1/ 41K دارد، با توجه به جرم اتمی ميانگين پتاسيم در جدول دوره ای عنصرها كه ، 40K ، 39K پتاسيم سه ايزوتوپ با نمادهای
كنيد كه بيشترين درصد فراوانی مربوط به كدام ايزوتوپ است؟

با - ۱۰۳ برابر  آن  ميانگين  اتمی  و جرم  دارد   ( 80 92/ amu اتمی (با جرم   81Br و  ( 78 92/ amu اتمی (با جرم   79Br نمادهای با  ايزوتوپ  دو  برم 
79 است. آيا نتيجه گيری زير درست است؟ چرا؟  9/ amu

«درصد فراوانی ايزوتوپ های برم تقريباً برابر است.»
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صفحۀ ۱۶ تا ۱۹ كتاب درسی  شمارش ذره ها از روى جرم آن ها5

درس نامۀ ۵ را در صفحۀ ۶۳ ببینید.

 درستی يا نادرستی عبارت های زير را مشخص كرده و شكل درست عبارت های نادرست را بنويسيد.
نقشNA در شيمی مانند نقش شانه در شمارش تخم مرغ ها است، با اين تفاوت كه عدد آووگادرو بسيار بزرگ است.- ۱۰۴
جرم يک مول ذره برحسب amu را جرم مولی آن ذره می نامند.- ۱۰۵
يكای جرم اتمی بسيار كوچک است و در آزمايش های دقيق از آن استفاده می كنيم.- ۱۰۶
به جرم يک مول از هر ماده، عدد جرمی گفته می شود.- ۱۰۷
O2 كم تر است.- ۱۰۸ 0 مول 25/ 0 مول Ar از شمار اتم های 5/ شمار اتم های
۱۰۹ - ( , : . )S O g mol= = -

32 16
1 1 گرم گاز اكسيژن برابر است. 6/ 3 گرم گوگرد با شمار اتم های 2/ شمار اتم های

دانش آموزی با استفاده از مدل فضاپركن كربن دی اكسيد مطابق شكل روبه رو توانست جرم يک مولكول از آن را - ۱۱۰
برحسب amu به درستی محاسبه كند.

 جرم يک مول از مولكول نشان داده شده، چند گرم است؟ 
g به دست آوريد. mol. -1  با استفاده از داده های زير، جرم مولی هر يک از تركيب های زير را برحسب

( , , , , , : . )S Na O N C H gmol= = = = = = -
32 23 16 14 12 1

1   
  ( ) , ,p¼T²I¶ C H O H SO NaNO

12 22 11 2 4 3
 

1 است، حساب كنيد نمونۀ يک گرمی از عنصر هيدروژن، چند اتم دارد و اگر- ۱۱۱ 1 66 10
24amu g= ´ -/ اگر بدانيم كه ميانگين جرم هر اتم هيدروژن

5NA اتم هيدروژن در يک نمونه موجود باشد، جرم آن نمونه چند گرم است؟
1 باشد، جرم مولی آن را حساب كنيد.- ۱۱۲ 794 10

23/ ´ - ، در حدود ( )5B اگر ميانگين جرم هر اتم بور
گرافيت دگرشكلی از كربن است. در سدۀ شانزدهم ميلادی تكۀ بزرگی از گرافيت خالص كشف شد كه بسيار نرم بود. به دليل شكل ظاهری آن، مردم - ۱۱۳

می پنداشتند كه گرافيت از سرب تشكيل شده است. امروزه با آن كه می دانيم مغز مداد از جنس گرافيت است، اما اين ماده هم چنان به سرب مداد معروف 
 ( . )C g mol= -

12
1 0 گرم گرافيت خالص، چند مول كربن و چند اتم كربن وجود دارد؟ 36/ است. در

۱۱۴ - ( , : . )O C g mol= = -
16 12

1 : ( )CO2 1 گرم كربن دی اكسيد 1/ محاسبه كنيد كه در
 چند مول كربن دی اكسيد وجود دارد؟  چند مولكول كربن دی اكسيد وجود دارد؟

 چند اتم اكسيژن وجود دارد؟   چند اتم اكسيژن وجود دارد؟   در مجموع چند اتم وجود دارد؟
۱۱۵ - ( , : . )O H gmol= = -

16 1
1 ) چند گرم است و شامل چند اتم می باشد؟ )H O2 0 مول آب 2/

۱۱۶ - ( , : . )S O g mol= = -
32 16

1 SO2 چند گرم است و شامل چند اتم می باشد؟ 9 مولكول 03 10
21/ ´

0 مول از كدام تركيب بيشتر است؟- ۱۱۷ 5/ تعداد اتم های
 NH3   CO2   MnO2   K SO

2 4

اگر يک گرم از هر يک از تركيبات زير داشته باشيم، كدام تركيب اتم بيشتری دارد؟- ۱۱۸
 ( / , , , , , : . )Cl F O N C H gmol= = = = = = -

35 5 19 16 14 12 1
1  

 HF   OF2   NH3   CO2

۱۱۹ - ( , : . )O H gmol= = -
16 1

1 با توجه به اطلاعات داده شده، كدام يک اتم كم تری دارد؟
 NH

3
0 3Ï¼¶ /    H O

2
7 2³o¬ /   

9 شامل چند الكترون است؟- ۱۲۰ F- 0 مول از يون 005/
۱۲۱ - ( , : . )C H gmol= = -

12 1
1 ) شامل چند مول پروپان و چند اتم هيدروژن است؟ )C H

3 8
2 گرم از پروپان 2/ يک نمونه به جرم

۱۲۲ - ( / , : . )Cl C g mol= = -
35 5 12

1 ) وجود دارد؟ )CCl4 1 اتم كربن در چند گرم كربن تتراكلريد 204 10
22/ ´

۱۲۳ - ( , : . )S O g mol= = -
32 16

1 SO3 به جرم ۱۶ گرم، نسبت جرم اكسيژن به جرم گوگرد را محاسبه كنيد. در يک نمونه از
۱۲۴ - ( / , : . )Cl P g mol= = -

35 5 31
1 3 مولكول از آن وجود دارد. x را بيابيد. 01 10

22/ ´ ، PClx 10 از 425/ g در يک نمونه به جرم
۱۲۵ - 20A 20 باشد، در ۵۲ گرم از نمونه ای از آن، چند اتم از ايزوتوپ 8/ amu 22 است. اگر جرم اتمی ميانگين اين عنصر A 20A و عنصری دارای دو ايزوتوپ

وجود دارد؟ (به تقريب جرم اتمی ميانگين را معادل جرم مولی فرض كنيد.)



۱۴

كيهان زادگاه الفباى هستى

۱۲۶ - ( , : . )N H gmol= = -
14 1

1 ) شامل a اتم هيدروژن است، به سؤالات مطرح شده پاسخ دهيد. )NH3 با توجه به اين كه يک نمونه از آمونياک
 اين نمونه آمونياک شامل چند اتم است؟

 اين نمونه چند گرم جرم دارد؟
NH3 موجود برابر باشد، جرم متان درون اين نمونه را محاسبه كنيد. ) با تعداد هيدروژن های نمونۀ )CH4  اگر تعداد هيدروژن های نمونه ای از متان

 ( . )C g mol= -
12

1  
۱۲۷ - ( , : . )S O g mol= = -

32 16
1 SO3 است؟ ، چند برابر تعداد مولكول های ۱۶ گرم S8 2 گرم مولكول 56/ تعداد اتم های موجود در

۱۲۸ - ( , : . )
8

16

6

12 1
16 12O C gmol= = - CO، چند برابر شمار الكترون های آن است؟

3

2- 1 گرم يون 2/ تعداد نوترون های
 است؟ (جرم مولی را با عدد جرمی برابر بگيريد.)- ۱۲۹

19

39 K+ ، برابر با شمار نوترون های چند گرم
15

31 3P - 6 گرم يون 2/ شمار الكترون های
۱۳۰ - ( , , : . )S O N gmol= = = -

32 16 14
1 19 گرمSO2 باشد، x را پيدا كنيد.   2/ N، سه برابر شمار مولكول های Ox 13 گرم 2/ اگر شمار اتم های

صفحۀ ۱۹ تا ۲۳ كتاب درسی  نور، كليد شناخت جهان6

درس نامۀ ۶ را در صفحۀ ۶۶ ببینید.

 در هر يک از جمله های زير، واژۀ درست را از داخل كمانک انتخاب كنيد.
۱۳۱ - (B ـ A) .به ترتيب به رنگ های آبی و قرمز ديده می شوند، می توان گفت دمای ستارۀ ...................... بيشتر است B و A دو ستارۀ
انحراف نور آبی از نور نارنجی در منشور ...................... است. (بيشتر ـ كم تر)- ۱۳۲
طول موج پرتوها با انحراف آن ها از منشور رابطۀ ...................... دارد. (مستقيم ـ معكوس)- ۱۳۳
تصاويری كه از خورشيد گرفته می شود با دوربين های حساس به ...................... گرفته شده است. (فروسرخ ـ فرابنفش)- ۱۳۴
رنگ شعلۀ مس باريكۀ ...................... از گسترۀ طيف مرئی را در بر می گيرد. (بلندی ـ كوتاهی)- ۱۳۵
های بالاتر فاصلۀ بين خطوط بيشتر می شود. (هيدروژن ـ ليتيم و هيدروژن)- ۱۳۶ l در ...................... ۴ خط در طيف نشری خطی وجود دارد و با پيمايش به

 درستی يا نادرستی عبارت های زير را مشخص كرده و شكل درست عبارت های نادرست را بنويسيد.
به علت فاصله و دمای بالای اجرام آسمانی نمی توانيم ويژگی های آن ها را به طور مستقيم اندازه گيری كنيم.- ۱۳۷
نور سفيد با عبور از منشور گستره ای پيوسته از طول موج ها را ايجاد می كند كه حاوی بی نهايت طول موج است.- ۱۳۸
اگر طول موج پرتو A دو برابر طول موج پرتو B باشد احتمال دارد كه اين پرتوها مرئی باشند.- ۱۳۹
پرتوهای الكترومغناطيسی جرم خيلی كمی داشته و با خود انرژی حمل می كنند.- ۱۴۰
) نيترات به علت داشتن آنيون يكسان رنگ شعلۀ يكسانی دارند.- ۱۴۱ )II سديم نيترات و مس
به فرايندی كه در آن يک مادۀ شيميايی با نشر انرژی از خود پرتوهای الكترومغناطيسی گسيل دارد، پخش نور می گويند.- ۱۴۲
هر عنصر طيف نشری ويژۀ خود را دارد، اما در بعضی تركيب ها گاهی به علت نزديک بودن خطوط نمی توان از طيف نشری خطی برای شناسايی عناصر - ۱۴۳

آن ها استفاده كرد.
با توجه به شكل مقابل كه مربوط به عبور نور خورشيد از منشور است، - ۱۴۴

به سؤالات مطرح شده پاسخ دهيد.
 به جای اعداد داخل شكل، رنگ مناسب را بنويسيد.  

 به اين گستره از پرتوهای الكترومغناطيس چه گستره ای می گويند؟
 طول موج پرتوهای درون اين گستره بين چه اعدادی برحسب نانومتر هستند؟ 

 طول موج پرتوهای ۲ و ۴ را با هم مقايسه كنيد. 
 انرژی هر موج با ميزان شكست آن پس از عبور از منشور چه رابطه ای دارد؟

با توجه به شكل زير كه مربوط به پرتوهای الكترومغناطيس است، به سؤالات مطرح شده پاسخ دهيد.- ۱۴۵
 به جای شمارۀ (۱) در تصوير می توان چه عبارتی نوشت؟  

 شمارۀ (۲) نشان داده شده در شكل، چه پارامتری از پرتوها را نشان می دهد؟ 
 فلش به سمت پرتوهای پرانرژی تر می رود يا پرتوهای كم انرژی تر؟ چرا؟

 آيا اين امواج جرم دارند؟



۶۰

كيهان زادگاه الفباى هستى

 دورۀ اول شامل فقط ۲ عنصر (نافلز و گازی H و He)، دورۀ دوم و سوم 
هر كدام شامل ۸ عنصر، دورۀ چهارم و پنجم هركدام شامل ۱۸ عنصر و دورۀ 

ششم و هفتم هر كدام شامل ۳۲ عنصر هستند.
گزارش  ميانگين  اتمی  جرم  جرمی،  عدد  جای  به  تناوبی  جدول  در   
می شود كه با توجه به درصد فراوانی آن ها در طبيعت گزارش داده شده است.

 عنصرهای هر گروه دارای خواص شيميايی نسبتاً مشابه هستند؛ مثلاً يون های 
مشابه تشكيل می دهند يا با عنصرهای ديگر به يک شكل واكنش می دهند.

 با پيمايش هر دوره از چپ به راست، خواص عنصرها به طور مشابه تكرار 
می شود؛ از اين رو جدول دوره ای (تناوبی) عنصرها ناميده می شود.

 عنصرهای موجود در يک دوره، دارای خواص مشابه نيستند.
 نام عنصرها در جدول تناوبی به صورت زير نشان داده می شود.

 

14 01/

۷
N

نيتروژن

عدد اتمی

نام
نماد شيميايی

جرم اتمی ميانگين

نادرست؛ در جدول دوره ای (تناوبی) امروزی، عنصرها براساس افزايش عدد . ۵۸
اتمی ساماندهی شده اند. 

نادرست؛ عناصر موجود در هر گروه دارای خواص شيميايی يكسانی هستند.. ۵۹
درست؛ در تناوب اول و دوم جدول تناوبی مجموعاً ده عنصر وجود دارد. . ۶۰

 است كه مجموعاً ده ذرۀ زيراتمی دارد.
3

7Li پايدارترين ايزوتوپ ليتيم
نادرست؛ برم اين خصوصيات را دارد. (B، بور است كه عنصری از گروه ۱۳ . ۶۱

و تناوب ۲ می باشد.)
نادرست؛ در جدول دوره ای جرم اتمی ميانگين گزارش می شود.. ۶۲
آ) جدول تناوبی شامل ۱۸ گروه و ۷ دوره است.. ۶۳

ب) بلندترين تناوب ها، تناوب های ۶ و ۷ هستند كه هر كدام ۳۲ عنصر دارند.
پ) كوتاه ترين تناوب، تناوب ۱ با دو عنصر است.

ت) كوتاه ترين گروه ها، گروه های ۴ تا ۱۲ هستند كه هر كدام ۴ عنصر دارند.
ث) حداكثر دوحرفی هستند.

(۲)  نماد شيميايی. ۶۴ (۱)  عدد اتمی 
(۴)  جرم اتمی ميانگين (۳)  نام 

آ و ب)آ و ب). ۶۵

پ) عناصر گروه ۱۸، گازهای نجيب هستند كه تمايلی به انجام واكنش ندارند.
؛ Cl و Br هر دو هم گروه با فلوئور هستند، اما برم در تناوب ۴

35
Br ت) گزينۀ «۲»

قرار دارد.
۶۶ .Mg :منيزيم B: بور 

 Mn :منگنز Br: برم 
 K :پتاسيم Be: برليم 

 P :فسفر Ba: باريم 
 As :آرسنيک Ge: ژرمانيم 
Si :سيليسيم Ga: گاليم 

، زيرا با هليم هم گروه است و خواص شيميايی يكسانی دارند.. ۶۷
18
Ar گزينۀ «۱»

، زيرا با فلوئور هم گروه است و خواص شيميايی يكسانی دارند.. ۶۸
35
Br گزينۀ «۲»

شيميايی . ۶۹ خواص  و  است  هم گروه  آلومينيم  با  زيرا   ،
31
Ga «۲» گزينۀ 

يكسانی دارند.
، زيرا X در حالت خنثی ۱۲ الكترون دارد، بنابراين ۱۲ . ۷۰

20
Ca گزينۀ «۱»

 است؛ بنابراين اين عنصر Mg است كه با كلسيم 
12

X پروتون هم دارد، يعنی
هم گروه است و عناصر هم گروه خواص شيميايی يكسانی دارند.

گزينۀ «۲»  گازهای نجيب در طبيعت به صورت تک اتمی يافت می شوند.. ۷۱

1

4
جرم اتمى عنصرها

صفحۀ ۱۳ تا ۱۵ كتاب درسی  

جرم اتمى عنصرها
اتم ها بسيار ريزند، به طوری كه نمی توان آن ها را به طور مستقيم مشاهده و 
جرم آن ها را اندازه گيری كرد. به همين دليل دانشمندان مقياس جرم نسبی 
را برای تعيين جرم اتم ها به كار می برند. مطابق اين مقياس، جرم اتم ها را با 

1 جرم ايزوتوپ كربن ـ ۱۲ است. به اين 

12
وزنه ای می سنجند كه جرم آن

) می گويند. )amu وزنه، يكای جرم اتمی
: جرم اتم را برحسب amu يا u نشان می دهند. برای  ( )amu يكای جرم اتمی

1 است. 008/ u 1 يا 008/ amu نمونه جرم اتمی ميانگين هيدروژن برابر 
) است؛ بنابراين  )

6

12
12C ) جرم ايزوتوپ كربن ـ )1

12
: يک دوازدهم amu

12 است. amu 12C دقيقاً برابر جرم اتمی

 



۶۱

شـيمـى (1 ) 

برخى ويژگى هاى ذره هاى زيراتمى
نماد ذره های زيراتمی به صورت زير نشان داده می شود.

 ÂLvº nIM
ÂLvº ³o]  

½nl jIµº¬
¬

®b
a X  

برخی ويژگی های ذره های زيراتمی:
جرم (amu)بار الکتريکی نسبینمادنام ذره

1- الكترون

0e -1 0 0005/

1+ پروتون
1p +1 1 0073/

 نوترون
0

1n۰ 1 0087/

 در اين نماد، عددهای سمت چپ از بالا به پايين به ترتيب جرم نسبی و 
بار نسبی ذره را مشخص می كند.

1amu است، در حالی كه جرم   جرم پروتون و نوترون در حدود

1 است.

2000
amu الكترون ناچيز و در حدود

 amu جرم اتمی هر عنصر تقريباً برابر با عدد جرمی آن برحسب 
7 است. amu 7Li برابر است. به عنوان مثال جرم اتمی

6 است. علت  94/ با مراجعه به جدول می بينيم كه جرم  اتمی ليتيم برابر
اين تفاوت، وجود ايزوتوپ های گوناگون برای يک عنصر است، زيرا در جدول 

تناوبی، جرم اتمی ميانگين عنصرها گزارش داده می شود.
جرم اتمى ميانگين

جرم اتمی ميانگين حاصل از ايزوتوپ های مختلف از رابطۀ زير به دست می آيد:

¸Ã«ºIÃ¶  ÂµUH  ³o] M
M F M F
F F

=
+ +
+ +

1 1 2 2

1 2





 

M :جرم اتمی  F :درصد فراوانی يا فراوانی

 آ) نماد هر يک از ايزوتوپ های كلر را بنويسيد.
ب) جرم اتمی ميانگين كلر را حساب كنيد.

17

37Cl  و
17

35Cl  آ) 
 M F

1 1
17 20 37 24 2= + = =, /% ب) 

 M F
2 2

17 18 35 100 24 2 75 8= + = = - =, / /%  

M
M F M F
F F

=
+
+

=
´ + ´

+
1 1 2 2

1 2

37 24 2 35 75 8

24 2 75 8

( / ) ( / )
/ /

 

  = 35 484/ amu  

 ايزوتوپی كه فراوانی بيشتری در طبيعت دارد، پايدارتر است.

 ليتيم دارای دو ايزوتوپ با جرم های ۶ و ۷ است. اگر جرم اتمی 
6 باشد.  94/ amu ميانگين ليتيم در نمونه ای برابر

آ) فراوانی ايزوتوپ سنگين چند درصد است؟ 
ب) كدام ايزوتوپ پايدارتر است؟

 آ)
 M F F F F

1 1 2 1 2
6 100 100= + = = -, ,         M F

2 2
7= ,  

 M M F M F
F F

F F
=

+
+

Þ =
- +

1 1 2 2

1 2

2 2
6 94

6 100 7

100
/

( )  

 Þ = - + Þ =694 600 6 7 94
2 2 2

F F F  فراوانی ايزوتوپ سنگين
7Li پايدارتر است، زيرا فراوانی بيشتری دارد. ب)

0 تن. ۷۲ 01/۷۳ .12 u

۷ (بدون واحد). ۷۵جرم اتمی. ۷۴
۷۶ . 

0

1n
نادرست؛ دقت ها هم متفاوت است، مثلاً دقت اندازه گيری در باسكول تنی. ۷۷

0 گرم است. 01/ 0 تن است، اما در ترازوی زرگری 01/
نادرست؛ هيچ ترازويی وجود ندارد كه جرم بسيار كم اتم ها را اندازه گيری كند.. ۷۸
1 است.. ۷۹

12
0 همان كسر 0833/ درست؛ عدد

درست. ۸۱درست. ۸۰
نادرست؛ در نماد ذرات زيراتمی سمت چپ بالا، جرم نسبی و سمت چپ . ۸۲

پايين، بار نسبی نوشته می شود.
نادرست؛ واحد جرم اتمی amu است.. ۸۳
نادرست؛ جرم اتمی ميانگين به ايزوتوپ فراوان تر (پايدارتر) نزديک تر است.. ۸۴
1amu است كه جرم . ۸۵ 0 برابر جرم اتم كربن ـ ۱۲ همان 0833/ درست؛

1amu بيشتر است. هيدروژن كمی از
نادرست؛ عدد جرمی يكا ندارد و جرم اتمی است كه با يكای amu گزارش می شود.. ۸۶
آ) در قسمت (۱)، از اتم كربن استفاده می شود.. ۸۷

12C استفاده می شود. ب) از فراوان ترين ايزوتوپ آن يعنی ايزوتوپ
پ) گزينۀ «۴» جرم اتمی و جرم مولكولی

ت) نماد ديگر برای u ،amu است.
7 است. amu  ، تقريباً

3

7Li ث) جرم اتم
) دارای يک الكترون و يک پروتون است كه جرم  )1

1H ج) خير؛ اتم هيدروژن
1amu بيشتر است و به علاوۀ جرم الكترون نيز می شود؛ پس  دقيق پروتون از

1amu بيشتر است. قطعاً جرم اتم هيدروژن از
ÂLvº ³o] : n p e= >>> : جرم دقيق  n p e> >>> چ)

) بار الکتريکی نسبینمادنام ذره. ۸۸ )amu جرم

1- الكترون

0e -1 0 0005/

1+ پروتون
1p +1 1 0073/

 نوترون
0

1n۰ 1 0087/

آ) گزينۀ «۲» جرم اتمی ميانگين آن عنصر. ۸۹
نماد ب)

ايزوتوپ
درصد فراوانی 

در طبيعت
عدد جرمی 

 (A)
جرم اتمی 

ميانگين
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7Li %94۷
 6 94/
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6Li %6۶
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كيهان زادگاه الفباى هستى
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شـيمـى (1 ) 
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= 24 3247/ amu  
فراوان ترين . ۱۰۲ به  نزديک  ميانگين، جرمی  اتمی  زيرا جرم   ، 39K به مربوط 

ايزوتوپ دارد.
است . ۱۰۳ آن  ايزوتوپ  دو  اتمی  جرم  بين  برم  ميانگين  اتمی  جرم  زيرا  بله، 

فراوانی  درصد  گفت  می توان  پس  نيست؛  نزديک تر  خيلی  ايزوتوپ  يک  به  و 
ايزوتوپ های برم تقريباً برابر هستند.

1

5
شمارش ذره ها از روى جرم آن ها

صفحۀ ۱۶ تا ۱۹ كتاب درسی  

شمارش ذره ها از روى جرم آن ها
برای شمارش تعداد زيادی از ذرات ريز كافی است كه تعداد مشخصی از 
آن ها را شمارش كرد و وزن آن را تعيين نمود. به عنوان نمونه، اگر حدود ۲ 
كيلوگرم مهره داشته باشيم، ۵۰ مهره را شمارش كرده و وزن آن را تعيين 

175 گرم است.

50
3 5= / ؛ بنابراين جرم هر مهره برابر  ( )175 g می كنيم

IÀï½o¿¶ ®¨ jHk÷U
IÀï½o¿¶ ®¨ ³o]

ï½o¿¶ ¦Ä ³o] ½o¿¶= =

2000

3 5
571

/
 
 

هيدروژن  اتم  هر  جرم  ميانگين  كه  بدانيم  اگر   
از  يک گرمی  نمونۀ  كنيد  حساب  است،   1 1 66 10

24amu g== ´́ --/

عنصر هيدروژن، چند اتم دارد؟
 

 1 1 66 10

1

1

1 66 10

24

24

atom g
x atom g

x/
/

´ Þ =
´

-

-
 

 = ´6 02 10
23/ atom H  

6 عدد آووگادرو گفته می شود  02 10
23/ ´ : به عدد ( )NA عدد آووگادرو

NA نمايش داده می شود. و با
6 از هر ذره، يک مول از آن ذره گفته می شود.  02 10

23/ ´ : به ( )mol مول
6 اتم ليتيم است. 02 10

23/ ´ به عنوان نمونه يک مول ليتيم حاوی
آن  مولی  گرم، جرم  برحسب  ذره  مول  : جرم يک  ( . )g mol--1 جرم مولی

g نمايش داده می شود. به عنوان نمونه  mol. -1 ناميده می شود و با يكای
6 است. 94

1/ .g mol- جرم مولی ليتيم برابر

شناخته  آزمايشگاه  در  جرم  اندازه گيری  يكای  رايج ترين  گرم   
 ( / )1 1 66 10

24amu g= ´ - اتمی جرم  يكای  كه  حالی  در  می شود، 
يكای بسيار كوچكی برای جرم به شمار می رود و كار با آن در عمل ناممكن 

است. به همين دليل از جرم مولی استفاده می شود.
1 1 66 10 1

24atom H g amu= ´ =-/  

1 1 1 1mol H g H gmol= -IÄ : .  
كسرهاى تبديل

با استفاده از هم ارزی ميان كميت های مختلف كه هم ارزش هستند می توان 
آن ها را به يكديگر تبديل كرد، به طوری كه برای هر هم ارزی می توان دو 

عامل (�سر) تبديل نوشت.
به كسرهای تبديل زير توجه كنيد.

1 1000
1

1000

1000

1
kg g kg

g
g

kg
» Þ IÄ  

1 1000 1000
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1000

1000

1
L cc mL L

mL
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» ÞIÄ IÄ  

1 1
1mol X g mol

X g
X g
mol

» Þ( )
( )

( )IÄ  

1 6 02 10
1

6 02 10

23

23
mol mol» ´ Þ

´
/

/
½nl

½nl
IÄ  6 02 10

1

23/ ´ ½nl
mol

 

برای تبديل از كسری استفاده می كنيم كه يكای مورد نظر پس از تبديل 
2 كيلوگرم به گرم داريم: 5/ باقی بماند. به عنوان نمونه برای تبديل

? /g kg g
kg

g= ´ =2 5
1000

1
2500   

2 گرم به كيلوگرم داريم: 5/ يا برای تبديل
 ? / /kg g kg

g
kg= ´ = ´ -

2 5
1

1000
2 5 10

3  

 1 32mol S g S== و  1 27mol Al g Al== از استفاده  با   
حساب كنيد. 

0 مول آلومينيم چند گرم جرم دارد؟  4/ آ)
1 گرم گوگرد، چند مول گوگرد است؟  6/ ب)

3 اتم گوگرد، چند مول و چند گرم گوگرد است؟ 01 10
21/ ´́ پ)

Al شامل چند اتم است؟ S2 3 ت) ۳ گرم
 آ) 

 ? / /g Al mol Al g Al
mol Al

g Al= ´ =0 4
27

1
10 8  
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1

32
0 05  

پ)
? /

/
mol S atom S mol S

atom S
= ´ ´

´
3 01 10

1

6 02 10

21

23
 

= ´ -
5 10

3 mol S  
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 Al S g mol
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۶۴

كيهان زادگاه الفباى هستى

درست. ۱۰۴
نادرست؛ جرم يک مول ذره برحسب گرم را جرم مولی آن ذره می نامند.. ۱۰۵
نادرست؛ يكای جرمی اتمی بسيار كوچک است و كار با آن در عمل ناممكن است.. ۱۰۶
از هر ماده، جرم مولی گفته می شود و عدد . ۱۰۷ نادرست؛ به جرم يک مول 

جرمی مجموع شمار پروتون ها و نوترون ها در اتم ها می باشد.
نادرست؛ تعداد اتم های اين دو نمونه با هم برابر هستند.. ۱۰۸
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درست. ۱۰۹
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 =0 1/ NA ·sÃv¨H ´UH  

44 گرم است.. ۱۱۰ 01/ آ) جرم يک مول كربن دی اكسيد
C H O gmol

12 22 11

1
12 12 22 1 11 16 342Â²¼¶ ³o] = + + = -( ) ( ) ( ) . ب) 

H SO gmol
2 4
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2 1 1 32 4 16 98Â²¼¶  ³o] = + + = -( ) ( ) ( ) .  
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۱۱۱ .
?

/
H g H

H
g

´UH
´UH

·r»nkÃÀ
= ´

´ -
1

1

1 66 10
24

= ´6 02 10
23/ H ´UH  

? g H N H mol H
N H

g H
mol H

g HA
A

= ´ ´ =5
1 1

1
5´UH

´UH
 

۱۱۲ .
? /g B mol B

N B
mol B

g B
B

A= ´ ´
´ -

1
1

1 794 10

1

23´UH
´UH

= 10 8/ g B

۱۱۳ .? / /mol C g C mol C
g C

mol C= ´ =0 36
1

12
0 03  

? / /´UH
´UH

C g C mol C
g C

N C
mol C

NA
A= ´ ´ = ´0 36

1

12 1
0 03  

 = ´18 06 10
21/ ´UH C  

آ). ۱۱۴
? / /mol CO g CO

mol CO
g CO

mol CO
2 2

2

2

2
1 1

1

44
0 025= ´ =  

? /Ï¼§²¼¶
Ï¼§²¼¶

CO g CO
mol CO
g CO

N CO
mol CO
A

2 2

2

2

2

2

1 1
1

44 1
= ´ ´ ب) 

= ´ = ´0 025 15 05 10
21

2
/ /N COA Ï¼§²¼¶  

? /O g CO
mol CO
g CO

N CO
mol CO

O
CO

A´UH
´UH

= ´ ´ ´1 1
1

44 1

2

1
2

2

2

2

2 2

پ) 

= ´ = ´0 05 3 01 10
22/ /N OA ´UH  

? /´UH
´UH

= ´ ´ ´1 1
1

44 1

3

1
2

2

2

2

2 2

g CO
mol CO
g CO

N CO
mol CO CO
A ت) 

= = ´0 075 45 15 10
21/ /NA ´UH  

۱۱۵ .
? / /g H O mol H O

g H O
mol H O

g H O
2 2

2

2

2
0 2

18

1
3 6= ´ =  

? / /´UH
´UH ´UH

´UH
´UH= ´ ´ = ´0 2

3

1 1
36 12 10

2

2

22molH O
mol
molH O

N
mol
A  

۱۱۶ .
? /g SO SO

mol SO
N SOA

2

21

2

2

2

9 03 10
1

= ´ ´Ï¼§²¼¶
Ï¼§²¼¶

 

´ =
64

1
0 96

2

2

2

g SO
mol SO

g SO/  

? / /´UH Ï¼§²¼¶
´UH
Ï¼§²¼¶

´UH= ´ ´ = ´9 03 10
3

1
27 09 10

21

2

2

21SO
SO

گزينۀ «۱» زمانی كه مول يكسان از تركيب ها داريم، اتم تركيبی بيشتر . ۱۱۷
 K SO

2 4
است كه در فرمول شيميايی خود اتم بيشتری داشته باشد. 

گزينۀ «۲». ۱۱۸
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g HF
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