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ینه 1 گز 1

عنصر آخر آن نئون است. رنگ نور ایجاد شده توسط این عنصر سرخ است.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ 2: تکنسیم، نخستین عنصر ساخته شده توسط بشر است.

گزینۀ 3: نیلز بور، توانست مدلی برای توجیه رفتار اتم هیدروژن ارائه کند نه همۀ اتم ها.

گزینۀ 4: از 118 عنصر شناخته شده، 26 عنصر ساختگی هستند.

ینه 3 گز 2

عبارت های (ب)، (پ) و (ت) درست هستند.

الف) اگر چه مدل بور با موفقیت توانست طیف نشری خطی هیدروژن را توجیه کند اما توانایی توجیه طیف نشری خطی دیگر عنصرها را نداشت.

ینه 1 گز 3

فقط عبارت "ب" نادرست است.

بررسی عبارت "ب": مدل بور نتوانست طیف نشری خطی سایر عنصرها را توجیه کند.

ینه 2 گز 4

گزینۀ 1: مدل اتمی بور، فقط قادر به توجیه طیف نشری خطی اتم هیدروژن می باشد.

گزینۀ 2: هر چه انرژی دریافت شده توسط الکترون در هنگام برانگیخته شدن بیشتر باشد، الکترون به لایه های بالاتری صعود می کند. در نتیجه در هنگام بازگشت به حالت پایه،

انرژی بیشتری را به شکل نشر نور آزاد می کند. یعنی انرژی پرتوهای نشر شده بیشتر می شود و چون انرژی با طول موج رابطۀ عکس دارد، نور با طول موج کوتاه تری منتشر

می شود.

گزینۀ 3: هنگامی که به اتم های گازی هر عنصر (نه هر حالت فیزیکی دیگر!) انرژی می دهیم، الکترون ها از لایه ای به لایۀ بالاتر منتقل می شوند.

گزینۀ 4: در نتیجۀ جابه جایی الکترون بین لایه های مختلف الکترونی، انرژی با طول موج معین جذب یا نشر می گردد.

ینه 3 گز 5

توجیه گرفتن یا از دست دادن انرژی توسط الکترون در یک اتم، در شکل (آ) بیان شده است؛ چرا که این یک پدیدۀ کوانتومی است.

ینه 2 گز 6

عبارت های اول و دوم نادرست اند.

عبارت اول) هر اتم نسبت به اتم قبل از خود علاوه بر یک الکترون، یک پروتون بیشتر داشته و می تواند یک یا چند نوترون نیز بیشتر داشته باشد.

عبارت دوم) در دورۀ سوم جدول دوره ای 8 عنصر (نه 18 عنصر) جای گرفته اند.

ینه 3 گز 7

عبارت های "الف" و "ت" نادرست می باشند.

الف) مدل اتمی بور توانست با موفقیت طیف نشری خطی هیدروژن را توجیه کند اما توانایی توجیه طیف نشری خطی دیگر عنصرها را نداشت.

ت) الکترون تنها با دریافت انرژی معین و کافی از لایه ای به لایۀ دیگر منتقل می شود (نه هر مقداری انرژی).
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ینه 2 گز 8

عبارت های "پ" و "ت" صحیح می باشند.

در ساختار لایه ای اتم، الکترون های هر لایه بیشتر وقت خود را در فاصلۀ مشخصی از هسته سپری می کنند، پس احتمال حضور الکترون در تمام نقاط اطراف هسته یکسان نیست.

(نادرستی الف)

اختلاف انرژی دو لایه در دو اتم مختلف برابر نیست؛ زیرا عدد اتمی آن ها متفاوت است. (نادرستی ب)

ینه 4 گز 9

ترتیب پر شدن زیرلایه ها به گونه ای است که ممکن است قبل از پر شدن لایه ای، الکترون وارد لایۀ بالاتر شوند. برای مثال، زیرلایۀ  قبل از پر شدن لایۀ سوم از الکترون اشغال

می شود.

۴s

۱s → ۲s → ۲p → ۳s → ۳p → ۴s → ۳d

ینه 1 گز 10

بررسی گزینه ها:

گزینۀ 1: طبق شکل کتاب درسی در ساختار لایه ای اتم هر بخش پررنگ، مهم ترین بخش از یک لایۀ الکترونی را نشان می دهد. بخشی از الکترون های آن لایه، بیشتر وقت خود را در

آن فاصله از هسته سپری می کنند به این معنا که الکترون در هر لایه ای که باشد در همۀ نقاط پیرامون هسته حضور می یابد اما در محدودۀ یاد شده احتمال حضور بیشتری دارد.

گزینۀ 2: اگر چه مدل اتمی بور با موفقیت توانست طیف نشری خطی هیدروژن را توجیه کند اما توانایی توجیه طیف نشری خطی دیگر عنصرها را نداشت.

گزینۀ 3: در مدل لایه ای، اتم را کره در نظر می گیرند نه دایره (کره سه بعدی و دایره دو بعدی است)

nnگزینۀ 4: اعداد  از  تا  است. = ۱n = ۷

ینه 3 گز 11

هر بخش پررنگ، مهم ترین بخش از یک لایۀ الکترونی را نشان می دهد. بخشی که الکترون های آن لایه، بیشتر وقت خود را در آن فاصله از هسته سپری می کنند به این معنا که

الکترون در هر لایه ای که باشد در همۀ نقاط پیرامون هسته حضور می یابد اما در محدودۀ یاد شده احتمال حضور بیشتری دارد.

ینه 3 گز 12

انرژی لایه ها و تفاوت انرژی میان آن ها در اتم عنصرهای گوناگون، متفاوت است. درنتیجه می توان گفت تفاوت انرژی بین لایه های  و  در اتم لیتیم با اتم هیدروژن

متفاوت است.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ ۱: انرژی لازم برای انتقال یک الکترون از  به  بیشتر از انرژی لازم برای انتقال یک الکترون از  به  است.

گزینۀ ۲: ازآنجاکه نشر نور مناسب ترین شیوه برای از دست دادن انرژی است، الکترون ها هنگام بازگشت به حالت پایه نوری با طول موج معين نشر می کنند.

گزینۀ ۴: الکترون در هر لایه ای که باشد، در همۀ نقاط پیرامون هسته حضور می یابد.

n = ۱n = ۲

n = ۱n = ۲n = ۲n = ۳

ینه 3 گز 13

الکترون ها در اتم برای گرفتن یا از دست دادن انرژی هنگام انتقال بین لایه ها با محدودیت مشابهی همانند بالا رفتن از پلکان روبه رو هستند.

انرژی در نگاه میکروسکوپی، کوانتومی (گسسته) است. (مانند شکل "آ")

شکل (آ) و دیدن از نزدیک دانه های جدا از هم خرمن گندم، هر دو نگاه میکروسکوپی و کوانتومی ماده و انرژی را نشان می دهند.

ینه 3 گز 14

بررسی گزینه ها:

گزینۀ ۱: در نشر، اتم انرژی جذب شده را به صورت پرتوهای الکترومغناطیسی گسیل می دارد. (نادرست)

گزینۀ ۲: در تمام نقاط پیرامون هسته حضور می یابد و الکترون در هسته حضور ندارد. (نادرست)

گزینۀ 3: طبق مدل کوانتومی  اتم، الکترون ها در هر لایه انرژی معین دارند اما در بین لایه ها انرژی معین و تعریف شده ای ندارند. (درست)

گزینۀ ۴: اختلاف انرژی بین لایه های الکترونی بالاتر، کم می شود. (نادرست)
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ینه 3 گز 15

عبارت های (الف)، (ب) و (پ) نادرست هستند.

بررسی عبارت های نادرست:

الف) هم ماده و هم انرژی در نگاه ماکروسکوپی پیوسته و در نگاه میکروسکوپی گسسته یا کوانتومی اند.

ب) در طیف نشری خطی اتم هیدروژن، طول موج 656 نانومتر مربوط به انتقال الکترون از  به  است.

پ) مدل اتمی بور فقط توانست طیف نشری خطی اتم هیدروژن را توجیه کند.

n = ۳n = ۲

ینه 1 گز 16

عبارت های (الف) و (ب) درست و عبارت های (پ) و (ت) نادرست هستند.

بررسی عبارت ها:

الف) انرژی الکترون کوانتیده است و هر مقدار دلخواهی نمی تواند باشد.

ب) الکترون اتم هیدروژن در هر لایه انرژی معینی دارد و مقدار انرژی الکترون آن با انتقال به لایۀ دیگر تغ�ر می کند.

پ) با دور شدن از هسته تفاوت سطح انرژی لایه های متوالی کاهش می یابد. یعنی تفاوت سطح انرژی لایۀ اول و دوم بیشتر از دوم و سوم و آن هم بیشتر از تفاوت سطح انرژی

لایه های سوم و چهارم است.

ت) جابه جایی الکترون بین لایه ها با دادوستد انرژی همراه است. اگر به لایۀ بالاتر برود با دریافت انرژی و اگر به لایۀ پا�ن تر برود با آزادسازی انرژی همراه خواهد بود.

ینه 3 گز 17

چهار نوار رنگی قرمز، سبز، آبی و بنفش به ترتیب مربوط به انتقال الکترون از لایه های 3، 4، 5 و 6 به لایه 2 می باشد.

ینه 3 گز 18

روش اول:

: تمام انتقال های الکترونی از  تا 

، انتظار 15 خط نشری را داریم. در نتیجۀ انتقال های الکترون از  تا 

روش دوم:

: اُم به لایۀ  تعداد خط ها (طول موج های متفاوت) در طیف نشری حاصل از انتقال الکترون از لایۀ 

n = ۶n = ۱

n = ۶→ n = ۵ / n = ۶→ n = ۴ / n = ۶→ n = ۳ / n = ۶→ n = ۲ / n = ۶→ n = ۱

n = ۵ → n = ۴ / n = ۵ → n = ۳ / n = ۵ → n = ۲ / n = ۵ → n = ۱

n = ۴ → n = ۳ / n = ۴ → n = ۲ / n = ۴ → n = ۱

n = ۳ → n = ۲ / n = ۳ → n = ۱

n = ۲ → n = ۱

n = ۶n = ۱

nn = ۱

=
۲

n(n − ۱)
=

۲
۶(۶− ۱)

۱۵

ینه 3 گز 19

موارد الف، ب و ث صحیح هستند.

الف و ب) اگر به شکلی که نشان دهندۀ طیف نشری خطی اتم هیدروژن در ناحیه مرئی است دقت کنید، می بینید که در این طیف چهار رنگ سرخ، سبز، آبی و بنفش وجود دارد که

به ترتیب دارای طول موج های 656، 486، 434 و 410 نانومتر هستند.

بنابراین در محدودۀ  تا  هیچ خطی وجود ندارد.

پ) هر چه انرژی یک نور رنگی کمتر باشد، به هنگام عبور از منشور کمتر منحرف می شود.

پرتوی سرخ بین سایر پرتوها دارای انرژی کمتری است، پس به هنگام عبور از منشور نسبت به سایر پرتوها کمتر منحرف می شود.

ت) پرانرژی ترین پرتوی موجود در این ناحیه، پرتوی بنفش است که حاصل انتقال الکترون از لایۀ ششم به لایۀ دوم است.

) و آبی ( به  ث) در لایه های الکترونی هر چه بالاتر می رویم اختلاف سطح انرژی لایه ها کمتر می شود؛ بنابراین اختلاف انرژی بین پرتوهای بنفش ( به 

) است. ) و سبز ( به  ) کمتر از اختلاف انرژی بین پرتوهای آبی ( به 

۵۰۰nm۶۰۰nm

n = ۶n = ۲n = ۵
n = ۲n = ۵n = ۲n = ۴n = ۲
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ینه 3 گز 20

عبارت های (الف)، (ب) و (پ) درست هستند.

ب) در ناحیۀ مرئی طیف نشری خطی هیدروژن، با افزایش طول موج، فاصلۀ بین نوارهای طیفی بیشتر می شود.

پ) طول موج خطوط طیفی هیدروژن در ناحیۀ مرئی عبارتند از 410، 434، 486 و 656 نانومتر

ت) بور توانست با استفاده از مدل خود فقط طیف نشری خطی اتم هیدروژن را توجیه کند.

ینه 3 گز 21

nطول موج نوار سبزرنگ در طیف نشری خطی اتم هیدروژن برابر با 486 نانومتر و این نوار رنگی مربوط به انتقال الکترون از  به  می باشد. = ۴n = ۲

ینه 2 گز 22

الکترون مجاز است با جذب و یا از دست دادن پیمانه های معینی از انرژی در لایه های اطراف هسته جابه جا شود. در اتم هیدروژن فقط جابه جایی هایی که از لایه های ششم،

پنجم، چهارم و سوم به لایۀ دوم الکترونی است، نوری قابل مشاهده و مرئی منتشر می کند. به دیگر سخن جابه جایی های دیگر نیز همراه با انتشار نور می باشد که در گسترۀ مرئی

نیست.

ینه 3 گز 23

طیف نشری خطی هیدروژن و لیتیم در ناحیۀ مرئی دارای چهار خط می باشد. اما طیف نشری خطی هلیم دارای 9 خط می باشد.

ینه 4 گز 24

باتوجه به متن کتاب صفحۀ 27، انرژی لایه های الکترونی پیرامون هستۀ هر اتم ویژۀ همان اتم است و به عدد اتمی آن اتم وابسته است.

ینه 3 گز 25

ب) خطوط رنگی طیف نشری خطی هیدروژن و لیتیم متفاوت است.

nت) طول موج های مرئی در اتم هیدروژن تنها حاصل انتقال الکترون از لایه های مختلف با  به لایه دوم است. ≥ ۳

ینه 3 گز 26

رنگ نور نشر شدهطول موج انتقال الکترون

بنفش410

 

آبی434

 

سبز486

 

قرمز656

(nm)

n = ۶⇒ n = ۲

n = ۵ ⇒ n = ۲

n = ۴ ⇒ n = ۲

n = ۳ ⇒ n = ۲
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ینه 2 گز 27

عبارت های "پ" و "ت" درست می باشد.

بررسی سایر عبارت ها:

الف) انرژی لایه ها و تفاوت انرژی میان آن ها در اتم عنصرهای گوناگون، متفاوت است و به عدد اتمی آن ها وابسته است.

ب) هر عنصر طیف نشری خطی خاص خود را دارد.

ینه 4 گز 28

در اتم هیدروژن با دور شدن از هسته انرژی لایه های متوالی به هم نزدیک تر می شود، بنابراین انرژی لازم برای انتقال الکترون بین دو لایه متوالی کمتر و طول موج آن بیشتر

می شود، پس طول موج انتقال الکترونی در اتم هیدروژن بین لایه های 1 و 2 کمتر از لایه های 3 و 4 است.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ 1: باتوجه به ساختار لایه ای اتم می توان گفت الکترون ها نمی توانند هر مقدار انرژی را داشته باشند.

گزینۀ 2: بالا رفتن از سطح شیب دار و بررسی انرژی از دیدگاه ماکروسکوپی کوانتیده نبوده و پیوسته می باشند.

گزینۀ 3: در یک اتم الکترون ها با جذب مقدار معین و کافی انرژی می توانند به لایه های بالاتر بروند.

ینه 1 گز 29

تنها عبارت "ت" نادرست است.

) موجب ایجاد نور مرئی در طیف نشری خطی این عنصر می شود. باتوجه به در انتقال الکترون بین لایه های الکترونی اتم هیدروژن، انتقال الکترون به لایۀ دوم الکترونی (انتقال 

اینکه فاصلۀ لایه ها در انتقال  بیشتر از  و در انتقال  کمتر از  است، مقایسۀ انرژی پرتو حاصل از این انتقال ها به صورت  می باشد. باتوجه به اینکه طول

موج پرتو حاصل از انتقال  بیشتر از  می باشد. این پرتو نمی تواند مربوط به امواج فرابنفش باشد.

A

CABAC > A > B

BA

ینه 3 گز 30

نور مرئی حاصل از انتقال الکترون از لایۀ 3 به لایۀ 2، سرخ و نور مرئی حاصل از انتقال الکترون از لایۀ 4 به لایۀ 2، سبز است. در هنگام عبور نور سفید از منشور میزان انحراف نور

سرخ کمتر از سبز می باشد.

گزینۀ 1: در طیف نشری خطی هیدروژن طول موج های مرئی مربوط به انتقال الکترون از لایه های بالاتر به لایه دوم هستند.

گزینۀ 2: کمترین طول موج مرئی در طیف نشری خطی هیدروژن مربوط به انتقال الکترون از لایۀ 6 به لایۀ 2 می باشد.

۴۸۶nmگزینۀ 4: انتقال الکترون از لایۀ 4 به لایۀ 2 با آزادسازی نوری با طول موج  همراه است.

ینه 4 گز 31

اتم های برانگیخته، پرانرژی و ناپایدارند؛ از این رو تمایل دارند با از دست دادن انرژی به حالت پایه برگردند.

ینه 4 گز 32

باتوجه به شکل زیر که تمام حالت های ممکن را در انتقال الکترون نشان داده است می توان نتیجه گرفت در هنگام بازگشت اتم به حالت پایه 10 طیف نشری خطی می تواند تشکیل

nشود که 3تای آن که به تراز  ختم می شود در ناحیۀ مرئی قرار دارند. = ۲

ینه 3 گز 33

با افزایش فاصلۀ الکترون از هستۀ  اتم، انرژی آن افزایش می یابد و برعکس.

nدر طیف نشری خطی  اتم های هیدروژن بازگشت الکترون برانگیخته از لایۀ الكترونی  به  نور آبی رنگ تولید می کند. = ۵n = ۲
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ینه 2 گز 34

بور بر این باور بود که از بررسی تعداد نوار رنگی و جایگاه آن ها می توان اطلاعات ارزشمندی از ساختار اتم هیدروژن به دست آورد.

مهم ترین بخش در ساختار لایه ای  اتم، لايۀ الكترونی است. بخشی که الکترون های آن لایه بیشتر وقت خود را در آن فاصله از هسته سپری می کنند. به این معنا که الکترون در هر

لایه ای که باشد در همۀ نقاط پیرامون هسته حضور می یابد اما در محدودۀ یادشده احتمال حضور بیشتری دارد.

ینه 4 گز 35

طیف نشری خطی عناصر هیدروژن و لیتیم در ناحیۀ مرئی هرکدام دارای چهار خط هستند.

طیف نشری خطی هیدروژن:

برای الكترون در اتم برانگیخته نشر نور مناسب ترین شیوه برای از دست دادن انرژی است.

۴۱۰nmبنفش ⇒ n = ۲ به n = ۶ انتقال الكترون از

۴۳۴nmآبی⇒ n = ۲ به n = ۵ انتقال الكترون از

۴۸۶nm سبز ⇒ n = ۲ به n = ۴ انتقال الكترون از

۶۵۶nm قرمز ⇒ n = ۲ به n = ۳ انتقال الكترون از

ینه 3 گز 36

تنها عبارت "الف" نادرست است:

aالف) انرژی پرتو:  است. < b

ینه 3 گز 37

طیف نشری خطی هیدروژن دارای ۴ خط رنگی در ناحیۀ مرئی، به ترتیب زیر است:

طول موج  بنفش  بازگشت الکترون از  به 

طول موج  آبی  بازگشت الکترون از  به 

طول موج  سبز  بازگشت الكترون از  به 

طول موج  سرخ  بازگشت الکترون از  به 

در طیف نشری خطی هیدروژن فقط بازگشت الکترون از  به  در ناحیۀ مرئی قرار دارند.

← ۴۱۰nm←n = ۶n = ۲
← ۴۳۴ nm←n = ۵n = ۲
← ۴۸۶nm←n = ۴n = ۲
← ۶۵۶nm←n = ۳n = ۲

n = ۳,۴,۵,۶n = ۲

ینه 3 گز 38

بررسی گزینه ها:

گزینۀ ۱: پرتوی  مربوط به رنگ بنفش است که بیشترین انرژی و کمترین طول موج را میان رنگ های رنگین کمان دارد.

گزینۀ ۲: پرتوی  به رنگ سرخ بوده که هم رنگ با رنگ شعلۀ فلز لیتیم (سبک ترین عنصر دورۀ دوم جدول تناوبی) است.

، آبی رنگ است. انتقال الکترون از  به  سبب پدید آمدن این رنگ در طیف نشری خطی  اتم هیدروژن می شود. گزینۀ ٣: پرتوی 

گزینۀ ۴: میزان انحراف  (سبز) از انحراف  (بنفش) کمتر و از انحراف  (سرخ) بیشتر است.

D

A

Cn = ۵n = ۲
BDA

ینه 2 گز 39

نشر نور مرئی در انتقالات الکترونی هیدروژن از لایه های ۶، ۵، ۴، ۳ به لایۀ ۲ است و به ترتیب نورهای رنگی بنفش، آبی، سبز و قرمز را نشر خواهند داد و هرچه فاصلۀ انتقالات

بیشتر باشد، طول موج نور نشر شده کمتر و به دنبال آن انرژی آزادشده بیشتر خواهد بود. (طول موج با انرژی رابطۀ عکس دارد)

اگر الكترون از لایه های  به لایۀ  بازگردد، به دلیل تفاوت انرژی زیاد لایۀ  با دیگر

لایه ها طول موج پرتوهای نشر شده از این انتقال ها، کوتاه تر از طول موج نور مرئی بوده و درنتیجه پرانرژی

و در ناحیۀ فرابنفش خواهند بود؛ از طرفی طول موج پرتوی نشر شده از انتقال الکترون از لایه های بالاتر به

 یا  و ... بلندتر از طول موج نور مرئی بوده و در ناحیۀ فروسرخ هستند.

n > ۱n = ۱n = ۱

n = ۳n = ۴
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ینه 2 گز 40

تنها مورد آخر نادرست است.

نور زرد لامپ های آزادراه به دلیل وجود بخار فلز  از گروه اول جدول تناوبی است.

در گونۀ  مجموع شمار ذرات بنیادی برابر با ۲۳ است. 

با دور شدن از هسته، فاصلۀ انرژی لایه های متوالی کاهش یافته و درنتیجه طول  موج امواج حاصل از برگشت الکترون ها در ترازهای متوالی، افزایش می یابد.

از  اغلب به عنوان سوخت در راکتور اتمی استفاده می شود.

Na

CH۳
+( H , C)۱

۱
۶
۱۲

e = ۶+ (۳ × ۱) − ۱ = ۸

p = ۶+ (۳ × ۱) = ۹

n = ۶+ (۳ × ۰) = ۶

U۲۳۵

ینه 4 گز 41

، آخرین زیرلایه باشد؛ نباید در زیرلایۀ  الکترون وجود داشته باشد، از آنجا که  زودتر آخرین الکترون های آرایش الکترونی این گونه در زیرلایه  قرار دارد. برای اینکه 

از  پر می شود، معنی آن این است که الکترون های  پس از پر شدن از اتم جدا شده و ما با یک کاتیون سروکار داریم؛ کاتیون عنصری که در حالت خنثی آرایش الکترونی آن

به زیرلایۀ  ختم شده است؛ بنابراین در دورۀ چهارم جدول تناوبی جای دارد.

۳d۳d۴s۴s
۳d۴s

۴s

ینه 4 گز 42

باتوجه به آرایش های الکترونی نوشته شده، فقط عبارت (ت) درست است.

As :۳۳ ۱s ۲s ۲p ۳s ۳p ۳d ۴s ۴p۲ ۲ ۶ ۲ ۶ ۱۰ ۲ ۳

Sc :۲۱ ۱s ۲s ۲p ۳s ۳p ۳d ۴s۲ ۲ ۶ ۲ ۶ ۱ ۲

ینه 3 گز 43

، دارای عدد کوانتومی  می باشند. ، دارای عدد کوانتومی  و الکترون های موجود در زیرلایۀ  plالکترون های موجود در زیرلایۀ  = ۱sl = ۰

T i :۲۲ ۱s ۲s ۲p ۳s ۳p ۳d ۴s۲ ۲ ۶ ۲ ۶ ۲ ۲

(l = ۰) تعداد الکترون با = ۸

Se :۳۴ ۱s ۲s ۲p ۳s ۳p ۳d ۴s ۴p۲ ۲ ۶ ۲ ۶ ۱۰ ۲ ۴

(l = ۱) تعداد الکترون با = ۱۶

=
T i در s تعداد الکترون های زیرلایۀ
Se در p تعداد الکترون های زیرلایۀ

=
۸
۱۶

۲

ینه 4 گز 44

الف) حداکثر تعداد الکترونی که زیرلایه ای با عدد کوانتومی فرعی  یعنی زیرلایۀ  در خود جای می دهد، 14 الکترون است.

ب) این رابطه بدین صورت است که:

از آنجایی که حداکثر مقداری که عدد کوانتومی فرعی  در هر لایه به خود می گیرد برابر  است.

پ) هر چه الکترون به فضای دورتری از هسته فرستاده شود یعنی انرژی بیشتری را کسب کرده است، حال هنگام بازگشت به حالت پایه نور پرانرژی تری را از خود ساطع می کند،

یعنی نور با طول موج کوتاه تری را نشر می دهد.

ت) شعله هنگام پاشیدن افشانۀ حاوی نمک های مس، رنگ سبز، نمک های لیتیم، رنگ سرخ و نمک های سدیم رنگ زرد را به خود می گیرد.

l = ۳f

 در هر زیرلایه  e  بیشینۀ تعداد  =− ۴l + ۲ = ۲(۲l + ۱) (۱)

(l)l = n − ۱ (۲)

(۱) , (۲)
۲(۲(n − ۱) + ۱) = ۲(۲n − ۱)
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ینه 2 گز 45

انرژی زیرلایه های هم نوع موجود در لایه ها، فاصله لایه ها از هسته و گنجایش هر لایه با افزایش عدد کوانتومی اصلی افزایش می یابد. گنجایش زیرلایه ها، در هر لایه ای که

باشند، ثابت است.

ینه 3 گز 46

الف) نماد زیرلایه ای که عدد کوانتومی فرعی آن برابر با 3 می باشد، زیرلایۀ  است و بیشینه گنجایش الکترون آن 14 است.

ب)  پرانرژی ترین زیرلایه از لایۀ سوم  است و مجموع عددهای کوانتومی اصلی و فرعی آن برابر با 5 است.

پ) گنجایش هر زیرلایه با عدد کوانتومی فرعی با  را می توان به کمک رابطۀ  یا  محاسبه کرد.

f

۳d(n = ۳)
(l ≥ ۰)۴l + ۲۲(۲l + ۱)

ینه 3 گز 47

بنابراین این اتم، 10 الکترون با عدد کوانتومی فرعی بزرگ تر از یک دارد.

Z = A−N = ۶۴ − ۳۵ = ۲۹

⇒ Cu :۲۹ ۱s ۲s ۲p ۳s ۳p ۳d ۴s۲ ۲ ۶ ۲ ۶ ۱۰ ۱

ینه 2 گز 48

) دارد. عنصر  دارای 3 الکترون با  و  (زیرلایۀ 

M۳−

⎩⎪
⎨
⎪⎧N − e = ۶
N +p = ۷۵
e − p = ۳ ⇒ e = ۳ +p

⇒
N −p = ۹
N +p = ۷۵} p = ۳۳ , N = ۴۲

M :۳۳
۷۵ ۱s ۲s ۲p ۳s ۳p ۳d ۴s ۴p۲ ۲ ۶ ۲ ۶ ۱۰ ۲ ۳

Mn = ۴l = ۱۴p

ینه 4 گز 49

آرایش الکترونی گونه  به صورت  و آرایش الکترونی عنصر  به صورت  می باشد که جمع جبری عدد کوانتومی فرعی الکترون های لایه

آخر این عنصر برابر صفر است.

گزینۀ 1: آرایش الکترونی  به  ختم می شود و اما جمع جبری عدد کوانتومی فرعی الکترون لایه آخر اتم خنثای آن برابر صفر می باشد.

گزینۀ 2: آرایش الکترونی  به  ختم می شود.

گزینۀ 3: آرایش الکترونی  به  ختم می شود.

Fe۲۶
۲+[ Ar]۳d۱۸

۶Fe۲۶[ Ar]۳d ۴s۱۸
۶ ۲

Cu۲۹
+۳d۱۰

Cr۲۴
۲+۳d۴

Al۱۳
۳+۲p۶

ینه 2 گز 50

عبارت های "ب" و "ت" نادرست هستند.

بررسی عبارت های نادرست:

ب) الکترون ها در اتم نیز برای گرفتن یا از دست دادن انرژی هنگام انتقال بین لایه ها با محدودیت مشابهی همانند بالا رفتن از پلکان روبه رو هستند.

) نشان می دهند. ،  و   ، fdpsت) در لایۀ چهارم الکترونی، چهار زیرلایه با اعداد کوانتومی فرعی "3، 2، 1 و صفر" وجود دارند که آن ها را به ترتیب با نمادهای (
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ینه 2 گز 51

آرایش الکترونی عنصر مس به صورت  می باشد که دارای 10 الکترون در زیرلایۀ  می باشد.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ 1:

گزینۀ 3:

گزینۀ 4:

نکته: الکترونی با  و  یعنی  ندارد.

Cu :۲۹ [Ar]۳d ۴s۱۰ ۱(l = ۲) d

Al :۱۳ ۱s ۲s ۲p ۳s ۳p۲ ۲ ۶ ۲ ۱

 لایۀ دوم  = ۲s +۲ ۲p ⇒۶ ۸  الکترون 

Cr :۲۴ ۱s ۲s ۲p ۳s ۳p ۳d ۴s۲ ۲ ۶ ۲ ۶ ۵ ۱

n = ۴l = ۱۴p

ینه 2 گز 52

تعداد حداکثر گنجایش الکترون در  برابر 32 الکترون می باشد و زیرلایه هایی که  دارند عبارت اند از  و  که دو زیرلایه می باشند، درنتیجه این نسبت برابر

با  می باشد.

n = ۴n + l = ۳۳s۲p

=
۲

۳۲
۱۶

ینه 4 گز 53

باتوجه به آرایش الکترونی هر دو ذره خواهیم داشت:

بنابراین نسبت شمار الکترون ها با عدد کوانتومی  در  به شمار الکترون ها با عدد کوانتومی  در  برابر است با:

Cu :۲۹
+ ۱s ۲s ۲p ۳s ۳p ۳d ⇒۲ ۲ ۶ ۲ ۶ ۱۰ e =(l=۲)

− ۱۰

Co :۲۷
۲+ ۱s ۲s ۲p ۳s ۳p ۳d ⇒۲ ۲ ۶ ۲ ۶ ۷ e =(n=۲)

− ۸

l = ۲Cu۲۹
+n = ۲Co۲۷

۲+

=
e(n=۲)
−

e(l=۲)
−

=
۸
۱۰

۴
۵

ینه 2 گز 54

زیرلایه هایی که  دارند، عبارت اند از: 

،  و  در عناصر دورۀ ششم جدول تناوبی پر می شوند، پس در بین این زیرلایه ها، تنها  در عناصر دورۀ هفتم جدول پر می شود؛ یعنی  و زیرلایه های 

۷۵ درصد زیرلایه های مذکور در عناصر دورۀ ششم جدول دوره ای پر می شوند.

n + l = ۷۴f , ۵d , ۶p , ۷s

۷s×
۴
۱

۱۰۰ = %۲۵۴f۵d۶p

ینه 3 گز 55

آرایش الكتروني  به صورت زیر است:

،  و  به ترتیب دارای  برابر ۰، ۱ و ۲ هستند. زیرلایه های 

Fe۲۶

spdl

F e :۲۶ ۱s ۲s ۲p ۳s ۳p ۳d ۴s ⇒۲ ۲ ۶ ۲ ۶ ۶ ۲ Fe :۲۶
۲+ ۱s ۲s ۲p ۳s۲ ۲ ۶ ۲

۶الكترون
n+l=۴

۳p۶

۶الكترون
n+۱=۳+۲=۵

۳d۶

Ca :۲۰ ۱s ۲s ۲p ۳s ۳p ۴s ⇒۲ ۲ ۶ ۲ ۶ ۲ Ca :۲۰
۲+ ۱s ۲s ۲p ۳s ۳p۲ ۲ ۶ ۲ ۶

Cu :۲۹ ۱s ۲s ۲p ۳s ۳p ۳d ۴s ⇒۲ ۲ ۶ ۲ ۶ ۱۰ ۱ Cu :۲۹
۲+ ۱s ۲s ۲p ۳s ۳p ۳d۲ ۲ ۶ ۲ ۶ ۹

Zn :۳۰ ۱s ۲s ۲p ۳s ۳p ۳d ۴s ⇒۲ ۲ ۶ ۲ ۶ ۱۰ ۲ Zn :۳۰
۲+ ۱s ۲s ۲p ۳s ۳p ۳d۲ ۲ ۶ ۲ ۶ ۱۰
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ینه 4 گز 56

ینه 3 گز 57

عنصر گروه دوم جدول تناوبی که در لایۀ سوم خود 2 الکترون دارد،  می باشد که عدد اتمی آن 12 است. بنابراین جرم اتمی سبک ترین ایزوتوپ آن  می باشد که فراوانی

آن 78 درصد است.

Mg۲۴ amu

ینه 1 گز 58

در بین 36 عنصر اول جدول تناوبی عناصر با اعداد اتمی 2، 4، 10، 12، 18، 20، 30 و 36 دارای الکترون تک نیستند.

بنابراین حدوداً 78 درصد از آن ها زیرلایه های کاملاً پُر ندارند.

×
۳۶
۸

۱۰۰ ≃ %۲۲

ینه 4 گز 59

۱ گزینۀ : As ⇒۳۳ {
n ≥ ۳ : ۳s ۳p ۳d ۴s ۴p ⇒ ۲۳۲ ۶ ۱۰ ۲ ۳

l ≥ ۱ : ۲p ۳p ۳d ۴p ⇒ ۲۵۶ ۶ ۱۰ ۳ ۲۵
۲۳

۲ گزینۀ : Ca ⇒۲۰ {
n ≥ ۳ : ۳s ۳p ۴s ⇒ ۱۰۲ ۶ ۲

l ≥ ۱ : ۲p ۳p ⇒ ۱۲۶ ۶ ۱۲
۱۰

۳ گزینۀ : Cl ⇒۱۷ {
n ≥ ۳ : ۳s ۳p ⇒ ۷۲ ۵

l ≥ ۱ : ۲p ۳p ⇒ ۱۱۶ ۵ ۱۱
۷

۴ گزینۀ : Br ⇒۳۵ {
n ≥ ۳ : ۳s ۳p ۳d ۴s ۴p ⇒ ۲۵۲ ۶ ۱۰ ۲ ۵

l ≥ ۱ : ۲p ۳p ۳d ۴p ⇒ ۲۷۶ ۶ ۱۰ ۵ ۲۷
۲۵

⇒ > > >
۲۷
۲۵

۲۵
۲۳

۱۲
۱۰

۱۱
۷

ینه 3 گز 60

عدد اتمی  نسبت به گاز نجیب  3 واحد کمتر است؛ بنابراین شمارۀ گروه آن 15 می باشد و عدد اتمی  هم نسبت به گاز نجیب  سه واحد کمتر است و

در گروه 15 قرار دارد.

As۳۳( Kr)۳۶Sb۵۱( Xe)۵۴
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ینه 1 گز 61

−۳۶)عدد اتمی عنصر مورد نظر  می باشد، پس اقدام به نوشتن آرایش الکترونی این اتم می کنیم. (۱۸− ۱۴)) = ۳۲

۱s ۲s ۲ ۳s ۳ ۳ ۴s ۴۲ ۲ p۶ ۲ p۶ d۱۰ ۲ p۲

۱۴ : (l = ۱) p تعداد الکترون های موجود در زیرلایۀ

۱۰ : d تعداد الکترون های موجود در زیرلایۀ

⇒ نسبت خواسته شده = =
۱۴
۱۰

۷
۵

ینه 3 گز 62

فراوان ترین عنصر موجود در سیارۀ زمین، عنصر آهن  است.

بررسی عبارت های الف و پ:

این عنصر در دستۀ  جدول دوره ای قرار دارد.

( F e)۲۶

Fe :۲۶ ۱s ۲s ۲p ۳s ۳p ۳d۲ ۲ ۶ ۲ ۶ ۶ ۴s۲

آخرین زیرلایه : n = ۴ , l = ۰

d

ینه 1 گز 63

آرایش الکترونی:

در زیرلایۀ  عنصر مس، ده الکترون و در زیرلایۀ  عنصر مس، شش الکترون وجود دارد. همچنین در زیرلایۀ  عنصر آرسنیک، سه الکترون و

در زیرلایۀ  عنصر آرسنیک دو الکترون موجود است. پس فقط موارد نوشته شده در گزینۀ "1" درست است.

As :۳۳ [ Ar]۳d ۴s ۴p۱۸
۱۰ ۲ ۳

Cu :۲۹ [ Ar]۳d ۴s۱۸
۱۰ ۱

(l = ۲) ۳d(l = ۱) ۳p(l = ۱) ۴p
(l = ۰) ۴s

=
اتم آرسنیک ۴p تعداد الکترون های موجود در زیرلایۀ
اتم مس ۳d تعداد الکترون های موجود در زیرلایۀ

≃
۳
۱۰

۳/۳

ینه 4 گز 64

باتوجه به ویژگی های اتم  می توان آرایش الکترونی کامل آن را به صورت مقابل نوشت:

همان طور که ملاحظه می کنید، عدد اتمی  برابر 36 بوده و این عنصر گاز نجیب کریپتون و از عناصر دورۀ چهارم جدول تناوبی است. اما برای اتم  دو حالت ممکن است.

ملاحظه می کنید که در هر دو حالت، عنصر  از عنصرهای دستۀ  دورۀ پنجم است و می تواند دارای 9 یا 10 الکترون با  باشد و این عنصر در حالت (1) با عنصر  و در

حالت (2) با عنصر  هم گروه است.

A

A : [ Ar]۳d ۴s ۴p۱۸
۱۰ ۲ ۶

AB

حالت(۱) : B : [ Kr]۴d ۵s۳۶
۵ ۱

حالت(۲) : B : [ Kr]۴d ۵s۳۶
۱۰ ۲

Bdl = ۰X۲۴

Y۳۰
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ینه 4 گز 65

، چهارمین عنصر این گروه محسوب می شود. ،  و  عنصر  با عدد اتمی 36، در گروه 18 جدول تناوبی قرار دارد و پس از 

عنصر  که در گروه 13 قرار دارد و هم تناوب با  است، عدد اتمی 31 دارد و آرایش الکترونی آن به صورت زیر می باشد:

: آرایش الکترونی 

تعداد الکترون های با  برابر صفر و تعداد الکترون های با  در این یون، برابر 18 است.

XHe۲Ne۱۰Ar۱۸

AX۳۶

Ga :۳۱ ۱s ۲s ۲p ۳s ۳p ۳d ۴s ۴p۲ ۲ ۶ ۲ ۶ ۱۰ ۲ ۱

A۳+

A :۳+ ۱s ۲s ۲p ۳s ۳p ۳d۲ ۲ ۶ ۲ ۶ ۱۰

n = ۴n = ۳

=
n = ۳ تعداد الکترون های با
n = ۴ تعداد الکترون های با

=
۱۸
۰

۰

ینه 4 گز 66

) برابر 16 عنصر  در دورۀ چهارم و عنصر  در گروه 15 جدول دوره ای قرار دارند، پس عنصر مورد نظر  است که تفاوت عدد اتمی آن با عنصر دوم گروه 17 (یعنی 

می باشد.

A۲۰X۷As۳۳Cl۱۷

ینه 2 گز 67

Cr۲۴بیست و چهارمین عنصر جدول دوره ای،  است؛ بنابراین داریم:

Cr : ۱s ۲s ۲p ۳s ۳p ۳d ۴s۲۴
۲ ۲ ۶ ۲ ۶ ۵ ۱

⇒
l = ۱ تعداد الکترون ها با = ۱۲
l = ۰ تعداد الکترون ها با = ۷} نسبت خواسته شده =

۷
۱۲

ینه 1 گز 68

همۀ عبارت ها نادرست اند.

بررسی موارد:

الف) در اتم عنصرهای دورۀ سوم، زیرلایه های  و  در حال پر شدن هستند.

ب) انرژی زیرلایه ها به  و  وابسته است.

پ) قاعدۀ آفبا آرایش الکترونی اتم اغلب (نه همه) عنصرها را پیش بینی می کند؛ اما برای اتم برخی عنصرهای جدول نارسایی دارد.

ت) اتم مس در بیرونی ترین زیرلایۀ خود، تنها یک الکترون دارد.

۳s۳p
nn + l

Cu :۲۹ [Ar]۳d ۴s۱۰ ۱

ینه 2 گز 69

باتوجه به آرایش های الکترونی عناصر زیر، گزینۀ 2 صحیح است.

Fe :۲۶ [ Ar]۳d ۱۸دارای ۲ الکترون در آخرین زیرلایه
۶ ۴s۲

Kr : [ Ar]۳d ۴s ۳۶دارای ۶ الکترن در آخرین زیرلایه ۱۸
۱۰ ۲ ۴p۶

Zn :۳۰ ۱s ۲s ۳s ۳d ۴s l =۲ ۲ ۲p۶ ۲ ۳p۶ ۱۰ ۲ ۱ دارای ۱۲ الکترون با عدد کوانتومی

S : ۱s ۲s ۳s l = ۱ ۱۶دارای ۱۰ الکترون با عدد کوانتومی
۲ ۲ ۲p۶ ۲ ۳p۴

T i :۲۲ [ Ar]۳d ۴s ۴s و ۳d۱۸دارای تعداد الکترون برابر در زیرلایه های
۲ ۲

Cu :۲۹ [ Ar]۳d ۴s ۴s و ۳d۱۸دارای تعداد الکترون نابرابر در زیرلایه های
۱۰ ۱
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ینه 4 گز 70

باتوجه به آرایش الکترونی هر یک از ذره ها خواهیم داشت:

بنابراین نسبت شمار الکترون های با عدد کوانتومی  در  به شمار الکترون های با عدد کوانتومی  در  برابر خواهد بود با:

Cu :۲۹
+ ۱s ۲s ۲p ۳s ۳p ۳d ⇒۲ ۲ ۶ ۲ ۶ ۱۰ e =[l=۲] ۱۰

Co :۲۷
۲+ ۱s ۲s ۲p ۳s ۳p ۳d ⇒۲ ۲ ۶ ۲ ۶ ۷ e =[n=۲] ۸

l = ۲Cu۲۹
+n = ۲Co۲۷

۲+

=
e[n=۲]

e[l=۲] =
۸
۱۰

۴
۵

ینه 3 گز 71

،  و  باشد.  ،  ،  ،  ،  ،  ، عنصر  می تواند 

الف) درست.

ب) درست.

پ) نادرست؛ زیرا در خارجی ترین زیرلایۀ اتم های کروم  و مس  یک الکترون وجود دارد.

ت) درست. اتم  فاقد الکترون هایی با  می باشد.

ث) نادرست. عنصر  در خارجی ترین لایۀ خود دارای 1 الکترون می باشد.

MCa۲۰Sc۲۱T i۲۲V۲۳Mn۲۵Fe۲۶Co۲۷Ni۲۸Zn۳۰

( Cr)۲۴( Cu)۲۹

Ca۲۰l = ۲
X۳۷

ینه 3 گز 72

پس عدد اتمی این عنصر 26 است و این عنصر  می باشد، پس گزینۀ "3" صحیح است.

نکته: در تمامی عناصر دورۀ چهارم جدول دوره ای، زیرلایۀ  کاملاً پر است.

⇒
n = ۳ , l = ۲ ⇒ ۳d
n = ۳ , l = ۱ ⇒ ۳p} ۳p =۶ ۳d۶

⇒آرایش اتم مورد نظر X : ۱s ۲s ۲p ۳s ۳p ۴s ۳d۲ ۲ ۶ ۲ ۶ ۲ ۶

Fe۲۶

۳p

ینه 1 گز 73

آرایش الکترونی  به صورت زیر است:

لایه های اول تا چهارم از الکترون اشغال شده است و تعداد زیرلایه های آن برابر 8 می باشد.

Se۳۴

Se :۳۴ ۱s ۲s ۲p ۳s ۳p ۳d ۴s ۴p۲ ۲ ۶ ۲ ۶ ۱۰ ۲ ۴

⇒{
l = ۱ الکترون با ⇒ pالکترون در زیرلایه های = ۱۶
l = ۰ الکترون با ⇒ sالکترون در زیرلایه های = ۸ =

۸
۱۶

۲

ینه 2 گز 74

عبارت های (الف)، (ب) و (پ) درست می باشند.

ت) طبق قاعدۀ هشتایی، اتم ها با مبادله و یا به اشتراک گذاری الکترون به آرایش الکترونی هشتایی در لایۀ ظرفیت خود می رسند.
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ینه 3 گز 75

آرایش کاتیون های پایدار اتم ها، به صورت زیر خواهد بود:

(الف K =۱۹
+ [ Ar]۱۸

(ب Mn =۲۵
۲+ [ Ar]۳d , Mn =۱۸

۵
۲۵

۳+ [ Ar]۳d۱۸
۴

(پ Cr =۲۴
۲+ [ Ar]۳d , Cr =۱۸

۴
۲۴

۳+ [ Ar]۳d۱۸
۳

(ت Zn =۳۰
۲+ [ Ar]۳d۱۸

۱۰

(ث Sr =۳۸
۲+ [ Kr]۳۶

ینه 3 گز 76

در مولکول  با ساختار لوویس زیر تعداد 3 جفت الکترون پیوندی و 10 جفت الکترون ناپیوندی مشاهده می شود.  با دارا بودن 5 الکترون ظرفیت متعلق به گروه 15 و

دورۀ سوم جدول و عدد اتمی 15 است.

XCl۳X

ینه 2 گز 77

، سپس  و در پایان،  پر می شود؛ بنابراین تعداد الکترون های زیرلایۀ  برابر با  می شود؛ پس این عنصر به گروه 10 در دورۀ چهارم در لایۀ سوم، ابتدا 

تعلق دارد. (زیرا دارای چهار لایه است)

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ 1: این عنصر دارای 8 الکترون با  می باشد؛ زیرا هشت الکترون در زیرلایۀ  دارد.

گزینۀ 3: اگر این عنصر دو الکترون خود را از دست بدهد، به آرایش  می رسد که این زیرلایه، پر نمی باشد.

گزینۀ 4: بیشترین  برای الکترون های موجود در زیرلایۀ  می باشد؛ زیرا  آن ها برابر 5 می شود.

۳s۳p۳d۳d۱۶− ۸ = ۸

l = ۲۳d
۳d۸

n + l۳d۸n + l

ینه 2 گز 78

، 15 است که با عنصرهای با عدد اتمی 7 و  در گروه 14 و دورۀ 5 جدول دوره ای قرار دارد؛ بنابراین عدد اتمی گاز نجیب هم دوره  برابر با 54 است. عدد اتمی عنصر 

33 در یک گروه قرار دارد. آرایش الکترونی آخرین لایۀ الکترونی این عنصر  است و در آخرین زیرلایۀ الکترونی خود 3 الکترون دارد. عنصر  با هیدروژن ترکیبی با

فرمول  می سازد.

Sn۵۰Sn۵۰A

۳s ۳p۲ ۳A

AH۳

ینه 4 گز 79

آرایش الکترونی این اتم با مشخصات بیان شده، به صورت  است که همان اتم  می باشد.

بررسی گزینه ها:

، با از دست دادن 2 الکترون، تشکیل یون پایدار می دهد. گزینۀ 1: اتم 

گزینۀ 2: عنصری که در گروه 13 و دورۀ 3 قرار دارد همان  است که توانایی تشکیل یون  را دارد.

گزینۀ 3: عنصر سدیم در واکنش با گاز زردرنگ کلر، ترکیب یونی با نام سدیم کلرید تشکیل می دهد.

گزینۀ 4:

۱s ۲s ۲p ۳s۲ ۲ ۶ ۱Na۱۱

Ca۲۰

Al۱۳Al۳+

Na :۱۱ ۱s ۲s ۲p ۳s۲ ۲ ۶ ۱ −۱e− Na :۱۱
+ ۱s ۲s ۲p =۲ ۲ ۶ [ Ne]۱۰

N :۷ ۱s ۲s ۲p۲ ۲ ۳ +۳e− N :۷
۳− ۱s ۲s ۲p =۲ ۲ ۶ [ Ne]۱۰
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ینه 4 گز 80

باتوجه به ویژگی های اتم  می توان آرایش الکترونی فشردۀ آن را به صورت زیر نوشت:

همان طور که ملاحظه می کنید، عدد اتمی  برابر 36 بوده و این عنصر، گاز نجیب کریپتون و از عناصر دورۀ چهارم جدول تناوبی است، اما برای اتم  دو حالت ممکن است.

ملاحظه می کنید که در هر دو حالت عنصر  از عنصرهای دستۀ  دورۀ پنجم است و می تواند دارای 9 یا 10 الکترون با  باشد و این عنصر در حالت (1) با عنصر  و در

حالت (2) با عنصر  هم گروه است.

A

A : [ Ar]۳d ۴s ۴p۱۸
۱۰ ۲ ۶

AB

حالت(۱) B : [ Kr]۴d ۵s۳۶
۵ ۱

حالت(۲) B : [ Kr]۴d ۵s۳۶
۱۰ ۲

Bdl = ۰X۲۴

Y۳۰

ینه 3 گز 81

آرایش الکترونی عناصر مس و اسکاندیم به صورت زیر است:

 مربوط به زیرلایۀ  و  مربوط به زیرلایۀ  است. همچنین تعداد الکترون های لایۀ ظرفیت  برابر 3 می باشد.

Cu :۲۹ ۱s ۲s ۲p ۳s ۳p ۳d ۴s۲ ۲ ۶ ۲ ۶ ۱۰ ۱

Sc :۲۱ ۱s ۲s ۲p ۳s ۳p ۳d ۴s۲ ۲ ۶ ۲ ۶ ۱ ۲

l = ۲dl = ۱pSc۲۱

ینه 4 گز 82

{
Al : [ Ne]۳s ۳p ⇒ ۳۱۳ ۱۰

۲ ۱

Y : [ Kr]۴d ۵s ⇒ ۳۳۹ ۳۶
۱ ۲ {

Mo : [ Kr]۴d ۵s ⇒ ۶۴۲ ۳۶
۵ ۱

Se : [ Ar]۳d ۴s ۴p ⇒ ۶۳۴ ۱۸
۱۰ ۲ ۴

{
Mn : [ Ar]۳d ۴s ⇒ ۷۲۵ ۱۸

۵ ۲

I : [ Kr]۴d ۵s ۵p ⇒ ۷۵۳ ۳۶
۱۰ ۲ ۵ {

V : [ Ar]۳d ۴s ⇒ ۵۲۳ ۱۸
۳ ۲

Rh : [ Kr]۴d ۵s ⇒ ۹۴۵ ۳۶
۷ ۲

ینه 3 گز 83

در میان موارد داده شده، فقط مورد "قابلیت توجیه طیف نشری خطی با مدل اتمی بور" نادرست است؛ زیرا مدل اتمی بور فقط قادر به توجیه طیف نشری خطی هیدروژن بود.

تعداد نوار رنگی در طیف نشری خطی: 4 نوار.

تعداد ایزوتوپ های پایدار، هر کدام 2 ایزوتوپ 

آرایش الکترونی لایۀ ظرفیت: 

( H , H , Li , Li)۱
۲

۱
۱

۳
۷

۳
۶

H : ۱s , Li :۱ [He]۲s۱

ینه 3 گز 84

عبارت های الف، ب و ت نادرست هستند.

بررسی عبارت های نادرست:

الف) این عنصر در دورۀ 5 و گروه 14 جدول دوره ای قرار دارد.

، دارای 18 الکترون است و زیرلایۀ  در آن کاملاً خالی است. ب) لایۀ چهارم این عنصر 

ت) یکی از 36 عنصر دستۀ  جدول دوره ای است.

(۴s , ۴p , ۴d )۲ ۶ ۱۰۴f
p

ینه 4 گز 85

Co۲۷d۴s۳dعنصر  جرء عناصر دستۀ  می باشد که در دورۀ چهارم جدول تناوبی قرار دارد و لایۀ ظرفیت آن، شامل زیرلایه های  و  است.
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ینه 2 گز 86

باتوجه به قرارگیری عنصر  در دورۀ 4، این عنصر دارای آرایش الکترونی زیر است:

، برابر 31 است. بنابراین تعداد نوترون های عنصر 

، برابر 28 است و آرایش الکترونی آن، به صورت زیر است: بنابراین عدد اتمی عنصر 

بنابراین این عنصر در دورۀ چهارم و گروه 10 جدول تناوبی قرار دارد.

X

X :۵۶ [Ar]۳d ۴s ⇒۶ ۲ X عدد اتمی =۵۶ ۲۶

⇒ X تعداد نوترون =۵۶ ۵۶− ۲۶ = ۳۰

Y

⇒ Y تعداد پروتون های =۵۹ ۵۹ − ۳۱ = ۲۸

Y

Y :۵۹ [Ar]۳d ۴s۸ ۲
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بررسی گزینه ها:

گزینۀ 1: تناوب چهار و پنج، هر کدام دارای 18 عنصر هستند، اما تناوب ششم دارای 32 عنصر می باشد.

گزینۀ 2: بعضی از گروه های جدول تناوبی دارای 4 عنصر هستند.

گزینۀ 3: تناوب اول جدول تناوبی مجموعاً دارای  18 عنصر می باشند؛ در حالی که دورۀ ششم دارای 32 عنصر است. 

گزینۀ 4: عنصر  در گروه 8 جدول تناوبی قرار گرفته است.

(۸+ ۸+ ۲)(۳۲− ۱۸ = ۱۴)
F e۲۶

ینه 3 گز 88

عبارت اول) نادرست. 14 عنصر (نه 13 عنصر)

، برابر 1 می باشد. ، شمار الکترون ها در خارجی ترین زیرلایۀ اتم  عبارت دوم) نادرست. باتوجه به 

،  و  در اتم مس از الکترون پر شده اند، اولین عنصر جدول تناوبی که سومین لایۀ آن کاملاً از الکترون پر می شود (18 عبارت سوم) درست. باتوجه به آنکه زیرلایه های 

الکترونی) اتم  است.

) می باشد. ) و 8 الکترون با  (در زیرلایه های  عبارت چهارم) درست. اتم  دارای 6 الکترون با  (در زیرلایۀ 

عبارت پنجم) نادرست. سومین لایۀ الکترونی اتم  به صورت  بوده و 18 الکترون دارد.

Cr :۲۴ [Ar]۳d ۴s۵ ۱X۲۴

۳s۳p۳d
Cu۲۹

Fe۲۶l = ۲dl = ۰s

Br۳۵۳s ۳p ۳d۲ ۶ ۱۰

ینه 2 گز 89

گزینۀ 1: گاز نئون - گاز نیتروژن: گاز نئون آرایش هشتایی دارد و اتم های گاز نیتروژن نیز با تشکیل یک پیوند اشتراکی سه گانه به آرایش هشتایی رسیده است.

گزینۀ 2: بخار سدیم - گاز کلر: سدیم با تشکیل یون به آرایش گاز نجیب قبل از خود می رسد ولی کلر با تشکیل یون به آرایش گاز نجیب هم دورۀ خود می رسد.

گزینۀ 3: گاز آرگون - گاز هلیم: مقدار گازهای نجیب در هواکره بسیار کم است و به گازهای کمیاب معروف هستند.

H۲O۲گزینۀ 4: گاز اکسیژن - گاز هیدروژن: در واکنش تشکیل آب از گازهای هیدروژن و اکسیژن که نوعی سوختن است،  و  هر دو واکنش دهنده هستند.

ینه 1 گز 90

همۀ موارد صحیح است و ترتیب پر شدن زیرلایه ها براساس قاعدۀ آفبا به صورت زیر است:

۱s → ۲s → ۲p → ۳s → ۳p → ۴s → ۳d → ۴p → ۵s → ۴d → ۵p → ۶s → ۴f → ۵d → ۶p → ۷s → ...
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اتم  در پنجمین ستون دستۀ  و در دورۀ دوم قرار دارد، پس آخرین زیرلایۀ پذیرای الکترون در آن،  است. از سوی دیگر اتم  در هشتمین ستون دستۀ  و در دورۀ چهارم

قرار دارد. می دانیم که مقدار  برای زیرلایۀ  برابر، 2 است پس نسبت خواسته شده برابر با  می باشد.

Ap۲p۵Bd

ld=
۲
۵

۲/۵

ینه 2 گز 92

آرایش الکترونی  به صورت زیر است:

این اتم دارای 7 الکترون با  و 13 الکترون در لایۀ سوم  است.

Cr۲۴

Cr :۲۴ ۱s ۲s ۲p ۳s ۳p ۳d ۴s۲ ۲ ۶ ۲ ۶ ۵ ۱

l = ۰(n = ۳)
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عنصر موردنظر ۲ الكترون در لایۀ اول و ۶ الكترون در لایۀ دوم دارد؛ پس این عنصر اکسیژن است و آرایش الکترونی آن به صورت  است.

) وجود دارد. ) وجود دارد، اما در عنصری که حاوی ۲۴ ذرۀ باردار در هستۀ خود (۲۴ پروتون) است، ۵ الكترون با  (زیرلایۀ  در اکسیژن ۴ الكترون با  (زیرلایۀ 

۱s ۲s ۲p۲ ۲ ۴

l = ۱pl = ۲d

Cr :۲۴ [ Ar]۳d ۴s۱۸
۵ ۱
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بررسی گزینه ها:

گزینۀ ۱:

) در آن وجود ندارد. ، الکترونی با  و  (زیرلایۀ  گزینۀ ۲: باتوجه به آرایش الکترونی 

گزينۀ 3: باتوجه به آرایش الکترونی  و  نتیجه می گیریم که این عناصر در دورۀ چهارم قرار داشته و تعداد الکترون ها در آخرین زیرلایۀ آن ها برابر با ۲ است.

گزينۀ 4:

درنتیجه مجموع عددهای کوانتومی اصلی و فرعی الکترون های لایۀ ظرفیت برابر است با:

X :۲۴
۲+ ۱s ۲s ۳s ۳d۲ ۲

l=۱
↓

۲p۶ ۲

l=۱
↓

۳p۶ ۴

تعداد الکترون های لایۀ سوم = ۲+ ۶+ ۴ = ۱۲

l = ۱ تعداد الکترون های با = ۶+ ۶ = ۱۲

A۳۱
۳+n = ۴l = ۰۴s

A :۳۱
۳+ [ Ar]۳d۱۸

۱۰

MD

M :۲۷ [ Ar]۳d۱۸
۷۴s۲

D :۳۲ [ Ar]۳d ۴s۱۸
۱۰ ۲۴p۲

T :۲۸ [ Ar]۳d ۴s۱۸
۸ ۲

(۳ + ۲) × ۸+ (۴ + ۰) × ۲ = ۴۸
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عنصر  دارای ۲ الكترون با  و يون  و دارای ۶ الكترون با  است.

⇒

n +p = ۵۸
n − e = ۴
e = p − ۲ ⎭⎪

⎬
⎪⎫

n = ۳۰ , p = ۲۸

X :۲۸ ۱s ۲s ۲p ۳s ۳p ۳d ۴s۲ ۲ ۶ ۲ ۶ ۸ ۲

X :۲+ ۱s ۲s ۲p ۳s ۳p ۳d۲ ۲ ۶ ۲ ۶ ۸

Xn = ۴X۲+l = ۰
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موارد اول و چهارم، عبارت های درستی هستند.

بررسی عبارت ها:

عبارت اول: در گسترۀ مرئی، نور سرخ بیشترین طول موج و کمترین انرژی و نور بنفش، کمترین طول موج و بیشترین انرژی را دارد. مطابق شکل کتاب شیمی ۱، زاویۀ انحراف از

مسیر اولیه با افزایش طول موج، کاهش می یابد.

عبارت دوم: هر عنصر طیف نشری خطی ویژۀ خود را دارد و رنگ نشر شده از شعلۀ نمک های هرکدام، منحصربه فرد و نور نشر شده ترکیبی از خطوط نشری مرئی عنصر است که

می تواند طیف وسیعی از طول موج ها را شامل شود.

عبارت سوم: نور نشر شده از اتم برانگیخته، حاصل بازگشت الکترون ها به حالت پایه (از لایه های بالاتر به لایه های پا�ن تر) است که در اتم هیدروژن در صورت بازگشت الکترون

از لایۀ ششم الى سوم به لایۀ دوم، در گسترۀ مرئی قرار می گیرد.

عبارت چهارم: انرژی زیرلایه ها به  و در صورت برابر بودن به  بستگی دارد. بر این اساس، زیرلایۀ  در مقایسه با  انرژی بیشتری دارد و بلافاصله بعد از آن پر

می شود.

n + ln۵d۴f
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الکترون های ظرفیتی ،nمجموع = ۵(۳) + ۲(۴) = ۲۳

A عنصر : Mn :۲۵ [ Ar]۳d ۴s۱۸
۵ ۲

الکترون های ظرفیتی ،nمجموع = ۵(۳) + ۴ = ۱۹

B عنصر : Cr :۲۴ [ Ar]۳d ۴s۱۸
۵ ۱

=
B الکترون های ظرفیتی
Aالکترون های ظرفیتی

≃
۶
۷

۱/۱۷
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آرایش الکترونی که به زیرلایۀ  ختم شده باشد، تنها می تواند مربوط به یک کاتیون باشد. عنصر مربوطه می تواند  و یا  باشد که 

 با تشکیل کاتیون دو بار مثبت و  با تشکیل کاتیون سه بار مثبت به آرایش داده شده می رسد.

بررسی گزینه ها:

گزینۀ ۱: اگر این آرایش الکترونی مربوط به کاتیون یک بار مثبت باشد، آرایش الکترونی عنصر مربوطه به صورت  خواهد بود. این آرایش مربوط به  است. 

 در ترکیب های خود اغلب کاتیون های دو و سه بار مثبت تشکیل می دهد نه کاتیون یک بار مثبت.

گزینۀ ۲:  متعلق به گروه ۷ جدول دوره ای عنصرها است.

گزینۀ ٣:  در گروه ۱۴ جدول دوره ای عنصرها قرار داشته و ۴ الكترون ظرفیت دارد. تعداد الکترون های ظرفیت  (8 الكترون) ۲ برابر تعداد الکترون های ظرفیت 

است.

گزینۀ ۴: نخستین فلز واسطه ای که با تشکیل کاتیون پایدار به آرایش گاز نجیب می رسد،  است. اختلاف عدد اتمی  و  برابر با ۵ است.

dMn :۲۵ [Ar]۳d ۴s۵ ۲Fe :۲۶ [Ar]۳d ۴s۶ ۲

MnFe

[Ar]۳d ۴s۵ ۱Cr۲۴

Cr۲۴

Mn

Ge۳۲FeGe۳۲

Sc۲۱Sc۲۱Fe۲۶
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بررسی عبارت ها:

الف) نادرست. در هنگام عبور نور خورشید، مقایسۀ میزان انحراف پرتوها از مسیر اولیه به صورت زیر است:

ب) درست. انرژی پرتوی گسیل شده به هنگام بازگشت الكترون از  به  کمتر از مقدار آن در بازگشت الكترون از  به  بوده و طول موج بزرگ تری دارد.

پ) درست. آرایش الکترونی  به صورت زیر است:

الکترون های موجود در زیرلایه های  و  دارای  هستند.

ت) درست. انرژی لایه های الکترونی و تفاوت انرژی میان آن ها به عدد اتمی وابسته است.

ث) نادرست. با استفاده از قاعدۀ آفبا می توان آرایش الکترونی اغلب عنصرها (نه تمام آن ها!) را پیش بینی کرد.

میزان انحراف بنفش: > نیلی > <آبی سبز > زرد > نارنجی > سرخ

n = ۴n = ۳n = ۴n = ۲
P۱۵

P :۱۵ ۱s ۲s ۲p ۳s ۳p۲ ۲ ۶ ۲ ۳

۲p۳sn + l = ۳
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تعداد الکترون های ظرفیتی در:

: مجموع تعداد الکترون ها در آخرین زیرلایۀ  اشغال شده - دستۀ 

: مجموع تعداد الکترون ها در آخرین زیرلایۀ  و  اشغال شده - دستۀ 

: مجموع تعداد الکترون ها در آخرین زیرلایۀ  و  اشغال شده - دستۀ 

بدین ترتیب عنصر  در گروه ۱۴ و دورۀ ۵ جدول دوره ای جای دارد.

بررسی گزینه ها:

گزینۀ ۱:  گروه ۱۵ /  دورۀ ۶

گزینۀ ۲:  گروه ۱۴ /  دورۀ ۵

گزینۀ ٣:  گروه ۱۲ /  دورۀ ۵

گزینۀ ۴:  گروه ۱۴ /  دورۀ ۴

ss

psp

dsd

X ⇒۱۱۹ ۴+

⎩⎪
⎨
⎪⎧n + p = ۱۱۹
n − e = ۲۳
p − ۴ = e

⇒{
n + p = ۱۱۹
n − p = ۱۹ p = ۵۰

X۵۰

← A۳۳← B۵۵

← C۱۴← D۴۹

← E۳۰← F۵۴

← G۸۲← H۳۵
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بررسی سایر گزینه ها:

Fe :۲۶ ۱s ۲s ۲p ۳s ۳p ۳d ۴s۲ ۲ ۶ ۲ ۶ ۶ ۲ {
l = ۲ → ۳d → ۶e۶

l = ۱ → ۲p ,۳p → ۱۲e۶ ۶

۱ (گزینۀ Cr :۲۴ ۱s ۲s ۲p ۳s ۳p ۳d ۴s۲ ۲ ۶ ۲ ۶ ۵ ۱{
l = ۲ → ۵e

l = ۱ → ۱۲e

۲ (گزینۀ Sr :۳۸ ۱s ۲s ۲p ۳s ۳p ۳d ۴s ۴p ۵s۲ ۲ ۶ ۲ ۶ ۱۰ ۲ ۶ ۲ {
l = ۲ → ۱۰e
l = ۱ → ۱۸e

۴ (گزینۀ Se :۳۴ ۱s ۲s ۲p ۳s ۳p ۳d ۴s ۴p۲ ۲ ۶ ۲ ۶ ۱۰ ۲ ۴ {
l = ۲ → ۱۰e
l = ۱ → ۱۶e
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بررسی سایر گزینه ها:

) یک لایه الکترونی را تشکیل می دهند. گزینۀ ۲: مجموعه ای از زیرلایه ها یا  برابر (مثل  و 

گزینۀ 3: مقدار  در هر لایه از صفر تا  تغ�ر می کند.

گزینۀ ۴: حداکثر گنجایش الکترون در هر لایه و زیرلایه به ترتیب برابر با  و  است.

n۲s۲p
ln − ۱

۲n۲۴l + ۲
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اتم با عدد اتمی ۵۰ در گروه ۱۴ جدول دوره ای قرار دارد و باتوجه به اینکه جزء دستۀ  است، پس تعداد الکترون های ظرفیت آن همان یکان شمارۀ گروه است.

Cr :۲۴ ۱s ۲s ۲p ۳s ۳p →۲ ۲ ۶ ۲ ۶۳d ۴s۵ ۱ ۵(۳ + ۲) + ۱(۴ + ۰) = ۲۹

p

۲۹ − ۴ = ۲۵
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فقط عبارت "ب" جملۀ داده شده را به درستی تکمیل می کند.

حداکثر تعداد زیرلایه ها در یک لایۀ الکترونی = 

حداکثر تعداد الکترون ها در یک لایه = 

حداکثر تعداد زیرلایه های اشغال شده از الکترون در اتم عنصری از تناوب چهارم جدول دوره ای برابر با هشت است.

n

۲n۲
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اگر آرایش الکترونی یون  به زیرلایۀ  ختم شود، درنتیجه آرایش یون  باید به صورت زیر باشد:

اتم  در گروه 9 جدول تناوبی قرار دارد. درنتیجه:

A۳+۳d۶A+

⇒
مجموع اعداد کوانتومی اصلی الکترون های ظرفیت = ۷ × ۳ + ۱ × ۴ = ۲۵
مجموع اعداد کوانتومی فرعی الکترون های ظرفیت = ۷ × ۲+ ۱ × ۰ = ۱۴ } ۲۵ + ۱۴ = ۳۹

A

≃
۹

۳۹
۴/۳۳
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بررسی گزینه ها:

گزینۀ ۱: اگر اتم عنصری دارای ۱۳ الكترون با  باشد، ابتدا زیرلایۀ  پر شده و زیرلایۀ  آن، سه الکترون دارد؛ پس ۵ الكترون ظرفیت دارد.

،  است و در لایۀ پنجم قرار دارد. گزینۀ ۲: زیرلایۀ 

،  است و اگر آخرین الكترون وارد آن شود، عنصر متعلق به دستۀ  و واسطه است. گزینۀ ٣: زیرلایۀ 

،  است که سریع تر از الكترون اشغال می شود و نسبت به  انرژی کمتری دارد؛ زیرا  کوچک تری دارد. گزینۀ ۴: زیرلایۀ 

n + l = ۵۳d۴p
D۵f
C۶dd

W۶p۵fn + l
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شمار الکترون های موجود در زیرلایۀ  آخرین لایۀ اتم نافلز  با شمار الکترون های موجود در زیرلایۀ  کاتیون  برابر است.

C :− ۴s ۴p ⇒۲ ۶ C : ۴s ۴p۲ ۵

Mn :۲۵
۲+ [ Ar]۳d۱۸

۵

pCdMn۲+
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در اتم عنصر  با آرایش  مجموع تمامی اعداد کوانتومی زیرلایه ها شامل  و  برابر با  و 6/5 برابر

، با آرایش  تعداد ۲ لایه کاملاً از الکترون پر شده اند، زیرا همۀ زیرلایه های لایۀ سوم دارای الکترون نبوده و این الکترون های موجود در  است. در 

لایه پر نیست.

X۱۴۱s ۲s ۲p ۳s ۳p۲ ۲ ۶ ۲ ۲nl۱ + ۲+ ۲+ ۱ + ۳ + ۳ + ۱ = ۱۳
۳p۲M۱۲۱s ۲s ۲p ۳s۲ ۲ ۶ ۲
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فقط عبارت "ب" نادرست است.

lدر لایۀ الکترونی دوم، دو زیرلایه با  و  وجود دارد. = ۰l = ۱
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Cu :۲۹ ۱s ۲s ۲p ۴s۲ ۲ ۶

۱۸الکترون

۳s ۳p ۳d۲ ۶ ۱۰ ۱

Se :۳۴ ۱s ۲s ۲p ۳s ۳p ۳d۲ ۲ ۶ ۲ ۶ ۱۰

۶الکترون

۴s ۴p۲ ۴


