
 عنصرها چگونه پدید آمدند؟

 الکترون، پروتون و نوترون مهبانگ

 سحابی ها هیدروژن و هلیم

 ستاره ها و کهکشان ها

 گذشت زمان و کاهش دما



 آنها در که هایی واکنش دهد؛ می رخ ای هسته واکنش های ویژه، و بالا بسیار دماهای در خورشید همانند ها ستاره درون

 .آید می پدید تر سنگین عنصرهای تر، سبك عنصرهای از

 هلیم هیدروژن

عنصرهای سبك 

...مانند لیتیم، کربن و  

عنصرهای سنگین تر 

...مانند آهن، طلا و  

 سبب که است همراه بزرگ انفجار یك با اغلب ستاره مرگ .میرند می زمانی و کنند می رشد شوند؛ می متولد ها ستاره

 .شود پراکنده فضا در آن در شده تشکیل عنصرهای شود می



  .شود می آزاد زیادی بسیار انرژی ای، هسته های واکنش انجام دلیل به ها ستاره درون

 :کرد ارائه ها واکنش این در شده تولید انرژی محاسبۀ برای را زیر رابطۀ اینشتین

 .است معروف «انرژی و جرم هم ارزی اصل» به رابطه این

m کیلوگرم حسب بر ماده جرم 

c نور سرعت   

E ژول حسب بر شده آزاد انرژی 



  پروتون ها جرم مجموع و گرم 6/06 نوترون ها جرم مجموع اگر .کرده ایم زیر واکنش وارد را کربن گرم 12/2

  است؟ ژول چند واکنش این در انرژی تغییرات باشد، گرم 6/054

 

 

 

 

 

 

 

 95 مهر 23 –آزمون کانون 





 96 بهمن 6 –آزمون کانون 



 .دهد می نشان را زمین و مشتری سیارۀ دو سازندۀ عنصرهای زیر شکل



مجموع تعداد پروتون ها : عدد جرمی

هسته ی اتمو نوترون های   

تعداد پروتون های : عدد اتمی

 هسته ی اتم

 و (منفی یون) آنیون به بگیرد الکترون چند یا یك اتمی اگر

 یون) کاتیون به بدهد دست از الکترون چند یا یك اگر

 .می شود تبدیل (مثبت

 .هستند برابر خنثی اتم یك پروتون های و الکترون ها تعداد

 مثال



 مثال

 مثال





 است؟ کدام X خنثی اتم برای اتمی عدد .می باشد 12 برابر الکترون ها و نوترون ها تعداد اختلاف ،            یون در

   

1) 52                  2) 38                    3) 44                  4) 37 

 93آذر  21 –آزمون قلمچی



 اتم های معین، عنصری از طبیعی نمونۀ یك در اغلب

 .ندارند یکسانی جرم سازنده،

 یك اتم های :(هم مکان) ایزوتوپ

 عدد و یکسان اتمی عدد که عنصر

 .دارند متفاوت جرمی

 یکسانی شیمیایی خواص ایزوتوپ ها

  همین که است حالی در این دارند،

 فیزیکی خواص در ایزوتوپ ها

 با چگالی مانند جرم، به وابسته

 .دارند تفاوت یکدیگر

 .هستند ایزوتوپ چند از مخلوطی طبیعی عنصرهای اغلب

 به طور مثال

 به توجه با که است      و          ایزوتوپ دو دارای لیتیم

 .کرد حساب می توان را ایزوتوپ هر فراوانی درصد بالا، شکل

   

 

 

 



 زمان گذشت با و نیست ماندگار ،ناپایدار ایزوتوپ های هستۀ

 اثر بر اغلب و هستند پرتوزا ها ایزوتوپ این .شود می متلاشی

 آزاد نیز انرژی زیادی مقدار پرانرژی، های ذره بر افزون تلاشی

 .می کنند

 به نوترون ها شمار نسبت که هسته هایی اغلب

 ناپایدارند باشد، 1/5 از بیش یا برابر آنها پروتون های

   .می شوند متلاشی زمان گذشت با و

 رادیوایزوتوپ ها

 هیدروژن



تجربی داخل – 98کنکور   



 98خرداد  31 –آزمون قلمچی



 کاربرد رادیوایزوتوپ ها

 یافت طبیعت در عنصر 92 تنها شده، شناخته عنصر 118 از

 ساختگی دیگر عنصر 26 که است معنا بدان این شود؛ می

 .است

 واکنشگاه در که بود عنصری نخستین       تکنسیم

 .شد ساخته هسته  ای (راکتور)

  غده ی از تصویربرداری) پزشکی تصویربرداری در تکنسیم

   .دارد ویژه ای کاربرد (تیروئید

 مشابهی اندازه ی است، تکنسیم حاوی که یونی با یدید یون

  جذب نیز را یون این ،یدید جذب هنگام تیروئید غدۀ و دارد

  امکان تیروئید، غدۀ در یون این مقدار افزایش با .می کند

 .می شود فراهم تصویربرداری



  ایزوتوپ های از یکی که است پرتوزایی فلز ترین شده شناخته اورانیم

  این .می رود کار به اتمی راکتورهای در سوخت عنوان به اغلب آن،

 درصد 0/7 از طبیعی مخلوط در آن فراوانی که بوده           ایزوتوپ

   .است کمتر

 غنی سازی ایزوتوپی

 دارای که است اورانیمی تولید اورانیم، ایزوتوپی سازی غنی از هدف

 .باشد             از بالایی درصد

 و غیرعادی رشد که هستند یاخته هایی سرطانی، توده های

 را ایزوتوپ ها رادیو از استفاده اساس زیر شکل .دارند سریع

 .می دهد نشان سرطانی تودۀ تشخیص برای



 97مهر 20 –آزمون قلمچی



 طبقه بندی عنصرها

 هم کنار ویژه چیدمانی با جدولی در را شده شناخته عنصر 118 ها دان شیمی

   .داده اند قرار

 7 و (عمودی ستون های) گروه 18 دارای جدول این

 118 آن در که است (افقی ردیف های) تناوب یا دوره

 .شده اند مرتب اتمی عدد افزایش حسب بر عنصر

 به ها عنصر خواص راست، به چپ از دوره هر پیمایش با

 را جدول این نام رو این از می شود؛ تکرار مشابه طور

 .گذاشته اند عنصرها (تناوبی) دوره ای جدول

 قرار هم زیر گروه یك در که عنصرهایی خواص

 .است هم به شبیه بسیار می گیرند،

 جدول از دوره یك در که عنصرهایی شیمیایی خواص

 .است متفاوت دارند، جای



 97مهر 20 –آزمون قلمچی



 آن اتمی عدد به توجه با عنصر دوره ی و گروه تعیین

 مثال

 مثال

4 :دوره 8 :گروه   

2 :دوره 16 :گروه   

 شباهت عنصر کدام شیمیایی خواص به         عنصر شیمیایی خواص

 دارد؟ بیشتری

 

 

 94 بهمن 9 –آزمون قلمچی



 97آبان  4 –آزمون قلمچی



 98مهر  5 –آزمون قلمچی



 جرم اتمی عنصرها

 متفاوتی های ترازو با آن ها نوع و اندازه به بسته را گوناگون اجسام جرم

 .می کنند گیری اندازه

  را کامیون یك جرم
 تن یکای و باسکول با

 

  را هندوانه جرم
 معمولی ترازوی با

 کیلوگرم یکای و

  های ترازو با را طلا جرم
 گرم یکای و تر دقیق

 

 مستقیم طور به را آنها نمی توان که طوری به ریزند بسیار ها اتم

 دلیل همین به کرد؛ گیری اندازه را آنها جرم و مشاهده

 کار به ها اتم جرم تعیین برای را نسبی جرم مقیاس دانشمندان

 .برند می



 amu 1 حدود کدام هر که نوترون و پروتون نسبی جرم به توجه با

 در آن جرمی عدد معادل تقریب به را اتم یك نسبی جرم است،

 در amu 7 می توان را        اتم جرم توصیف این با .می گیرند نظر

   .گرفت نظر



 
 جرم اتمی میانگین

 

 مثال



آن هااز روی جرم ذره ها شمارش   

 .کرد شمارش را سازنده های ذره شمار توان می مواد جرم روی از

 مثال

 هیچ با توان نمی که طوری به هستند ریز نکردنی باور طور به ها اتم

  اما آورد؛ دست به را آنها شمار آنها، تك تك شمارش و دستگاهی

 را سازنده های ذره شمار توان می مواد جرم روی از که دریافتید

 .کرد شمارش

 مشکل

 (  amu)جرم عنصرها بر حسب واحد جرم اتمی 



 حسب بر آن ها جرم که کردند انتخاب را اتم ها از تعدادی شیمی دان ها

 .باشد (amu) اتمی جرم واحد حسب بر اتم یك جرم معادل گرم،













   97سال  –آزمون قلم چی



   است؟ کدام منیزیم، گرم 0/2 در اتم ها تعداد به کلسیم گرم 0/4 در اتم ها تعداد نسبت

 

1) 0/2               2) 0/6                3) 1/2                 4) 2/8 

 

  96سال  –آزمون قلم چی



          جرم اگر .داریم               فرمول با کلر و فسفر از ترکیبی

 است؟ کدام x باشد، g 0/2085 برابر آن از مولکول
 

1) 2                 2) 3                  3) 4                   4) 5 

  92سال  –آزمون قلم چی



  94سال  –آزمون قلم چی



  96سال  –آزمون قلم چی



   97سال  –آزمون قلم چی



   98سال  –آزمون قلم چی



 نور، کلید شناخت جهان

 با را ستارگان و خورشید دمای و سازنده اجزای دانشمندان؛

   .می کنند تعیین می رسد، ما به آن ها از که نوری از استفاده

 از عبور با اما رسد می نظر به سفید اگرچه ،خورشید نور

 پیوسته ای گستره و شود می تجزیه ،هوا در موجود آب های قطره

 نهایت بی شامل ،رنگی گسترۀ این .کند می ایجاد را ها رنگ از

 .است گوناگون های رنگ از موج طول

  آن به که ببیند، را نور از محدودی گسترۀ تواند می تنها ما چشم

   .می گویند مرئی گسترۀ

  بسیار گسترۀ شامل خورشید نور که دهد می نشان بررسی ها

  .(رادیویی امواج تا گاما پرتوهای از) هاست پرتو این از بزرگ تری

 خود با و است الکترومغناطیسی پرتو های نوع از که هایی پرتو

 باشد، کوتاه تر آن موج طول چه هر که طوری به می کند حمل انرژی

 نور از آبی نور انرژی نمونه برای می کند؛ حمل خود با بیشتری انرژی

 .است بیشتر سرخ



 نشر نور و طیف نشری

 از مقداری اگر که طوری به دارند، رنگی شعلۀ نمك ها از بسیاری

 .کند می تغییر شعله رنگ بپاشیم، شعله روی افشانه با را نمك محلول

 مثال

 جذب با شیمیایی مادۀ یك آن در که فرایندی به ها دان شیمی

  نشر دارد، می گسیل الکترومغناطیس پرتوهای خود از انرژی،

 .می گویند

 یك از را شعله در دار لیتیم ترکیب یك از شده نشر نور اگر

 به که آید می دست به زیر شکل مانند الگویی دهیم، عبور منشور

 .گویند می لیتیم خطی نشری طیف آن

 شامل تنها مرئی، گسترۀ در لیتیم خطی نشری طیف که آنجا از

 .گویند می خطی طیف آن به است رنگی موج طول یا خط چهار



 را خود ویژۀ خطی نشری طیف عنصر، هر که دهد می نشان ها بررسی

 عنصر شناسایی برای طیف آن از توان می ما، انگشت اثر مانند و دارد

 .کرد استفاده



 91ریاضی  –کنکور سراسری

 است؟ نادرست مطلب کدام

 .می گراید سبزی به شعله آبی رنگ گیرند، قرار شعله در اگر مس، نمك های (1

 .دارند قرار مرئی ناحیه  در عنصرها همه ی نشری طیف خط های (2

 .دارد وجود رنگی نوار یا خط چهار هیدروژن خطی نشری طیف در (3

 .کند کمك آن در موجود فلزهای شناسایی به می تواند نمونه، یك خطی نشری طیف بررسی (4



 کشف ساختار اتم

 در شده مشاهده خط های موج طول کمك با و هیدروژن گاز خطی نشری طیف مطالعه ی با بور نیلز

   .کند ارائه هیدروژن اتم برای مدلی توانست ،عنصر این مرئی ناحیه ی

 توانایی اما کند توجیه را هیدروژن خطی نشری طیف توانست موفقیت با بور مدل

 .نداشت را عنصرها دیگر خطی نشری طیف توجیه



 ها، اتم از نور نشر چگونگی نیز و عنصرها دیگر خطی نشری طیف ایجاد علت و توجیه دنبال به دانشمندان

 .کردند ارائه (اتم کوانتومی مدل) اتم برای ای لایه ساختاری

  .می شوند توزیع هسته پیرامون لایه هایی در الکترون ها و دارد قرار آن مرکز در هسته اتم، کوانتومی مدل در

 .می شود نامیده اصلی کوانتومی عدد ،n .می دهند نمایش n با را لایه هر شماره ی



  می نشان را الکترونی لایۀ یك از بخش ترین مهم ،پررنگ بخش هر اتم، کوانتومی مدل در

  سپری هسته از فاصله آن در را خود وقت بیشتر لایه، آن های الکترون که بخشی .دهد

  حضور هسته پیرامون نقاط همۀ در باشد که ای لایه هر در الکترون که معنا این به می کنند

 .دارد بیشتری حضور احتمال شده یاد محدودۀ در اما یابد می



 لایۀ به لایه یك از الکترون انتقال هنگام انرژی دادوستد بودن کوانتومی مدل، این در توجه جالب و مهم نکتۀ

 های بسته یا ای پیمانه صورت به را انرژی دیگر، لایۀ به لایه یك از انتقال هنگام الکترون واقع در .است دیگر

  .می کند نشر یا جذب ،معین

 برای کنید تصور انرژی، بودن کوانتومی مفهوم بهتر درك برای

 :دارد وجود راه دو بلندی یك بالای به رسیدن



  معینی انرژی و آرایش لایه، هر در ها الکترون ،اتم کوانتومی مدل در

  گفته که طوری به است برخوردار نسبی پایداری از اتم و دارند

   .دارد قرار پایه حالت در اتم می شود

 با آنها الکترون های شود، داده انرژی پایه حالت در اتم ها به اگر حال

  حالتی، چنین در اتم ها به .یابد می انتقال بالاتر لایه های به انرژی جذب

 .می گویند برانگیخته های اتم



  انرژی دادن دست از با دوباره دارند تمایل رو این از ناپایدارند؛ و پرانرژی برانگیخته اتم های

   .برگردند پایه حالت به نهایت در و پایدارتر حالت به

 اتم در ها الکترون است، انرژی دادن دست از برای شیوه ترین مناسب نور، نشر الکترون، برای آنجاکه از

 .کنند می نشر معین موج طول با نوری پایه، حالت به بازگشت هنگام برانگیخته،



  هنگام شده نشر پرتوهای عنصر، هر خطی نشری طیف در رنگی نوار هر گفت می توان اینك

 .می دهد نشان پایین تر های لایه به بالاتر های لایه از را الکترون ها بازگشت



 می باشد؟ نادرست زیر مطالب از یك کدام
 

 .می باشد سرخ و سبز ترتیب به نیترات لیتیم و نیترات (II) مس ترکیب های شعله ی رنگ (1

 .می یابد کاهش لایه ها بین انرژی اختلاف می رویم، پیش پرانرژی تر لایه های سمت به چه هر هیدروژن اتم در (2

 .می باشد خط چهار دارای مرئی ناحیه ی در هیدروژن و هلیم خطی نشری طیف (3

 .می باشد آن ها سدیم بخار وجود دلیل به می سازد، روشن را خیابان ها هنگام شب که لامپ هایی زرد نور (4

 97آبان  18 –آزمون کانون 



 توزیع الکترون ها در لایه ها و زیر لایه ها

 هر به اتم کوانتومی مدل در .است لایه زیر n دارای n شماره ی با لایه هر

  با کوانتومی عدد این .دهند می نسبت کوانتومی عدد یك لایه زیر نوع

 مقادیر .می شود نامیده فرعی کوانتومی عدد و شده داده نشان l نماد

  :است زیر صورت به آن مجاز و معین

 
                 

                0     1     2     3                                       4 l  + 2 

                s     p     d     f                                 2    6     10    14 



 الکترونی لایۀ چهار در موجود زیرلایه های



 است؟ نادرست زیر موارد از تعداد چه
 

   .است عدد 10 می دهد جای خود در l = 3 فرعی کوانتومی عدد با زیرلایه ای که الکترونی تعداد حداکثر (الف

 .است 2(n 2 + 1) برابر الکترونی لایه ی هر زیرلایه ی آخرین در موجود الکترون های تعداد حداکثر (ب

 باشد، بیش تر هسته از الکترون فاصله ی چه هر ببریم، برانگیخته حالت به پایه حالت از را هیدروژن اتم الکترون ، انرژی صرف با اگر (پ

 .می کند ساطع خود از را بلندتری موج طول با نور پایه حالت به برگشت هنگام

 تغییر سرخ و زرد سبز، به ترتیب به را شعله رنگ بپاشیم، شعله روی افشانه با را سدیم و لیتیم مس، حاوی نمك های محلول اگر (ت

 .می دهد

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

 97آبان  18 –آزمون کانون 



 93آبان  23 –آزمون کانون 

 ؟نیست صحیح زیر گزینه های از یك کدام کوانتومی، مدل براساس

 .است دوم لایه ی از بیش تر چهارم لایه ی در موجود الکترون انرژی (1

 .دارد قرار ممکن انرژی تراز پایین ترین در معمولا الکترون (2

 .می کند آزاد اول لایه ی به دوم لایه ی از برگشت به نسبت بیش تری انرژی می گردد، بر اول لایه ی به سوم لایه ی از الکترون که هنگامی (3

 .است 4 و 3 لایه های بین انرژی اختلاف از کمتر 3 و 2 لایه های بین انرژی اختلاف (4



 95بهمن  8 –آزمون کانون 

 ؟نیست صحیح گزینه  کدام اتم، کوانتومی مدل طبق

 .دارند معینی انرژی و آرایش ، لایه هر در الکترون ها (1

 .می یابد فزونی هسته از فاصله افزایش با اتم، در الکترون ها انرژی (2

 .گیرند قرار می توانند مشخصی محدوده ی در فقط لایه، هر در الکترون ها (3

 .برگردند پایدار حالت به انرژی دادن دست از با دوباره دارند تمایل برانگیخته اتم های (4



 94آبان  22 –آزمون کانون 

 می دهد؟ نشان هیدروژن اتم در دوم لایه ی به چهارم لایه ی از را الکترون انتقال موج طول گزینه کدام

1) 486             2) 656                3) 434               4) 410 



 آرایش الکترونی اتم

 که می شود پر هسته به نزدیکتر زیرلایه های نخست ،زیرلایه ها به الکترون افزودن هنگام ،آفبا قاعدۀ مطابق

 .شد خواهد پر بالاتر های لایه زیر سپس و است کمتری انرژی دارای



 :آفبا ۀقاعد طبق بر اتم در الکترونی های زیرلایه شدن پر ترتیب



 از اتم ها برخی الکترونی آرایش که دهد می نشان سنجی طیف های داده

 .نمی کند پیروی آفبا قاعدۀ

 مثال

 فشرده الکترونی آرایش

 مثال



 آرایش نمایش دلیل به فشرده الکترونی آرایش اهمیت

  .است اتم ظرفیت لایۀ نام به لایه ترین بیرونی در الکترون ها

 رفتار آن، الکترون های که است ای لایه اتم، یك ظرفیت لایۀ

  لایه، این الکترون های به .می کند تعیین را اتم شیمیایی

 .می گویند اتم ظرفیت الکترون های



 تعیین موقعیت عنصرها در جدول دوره ای عنصرها



 94مهر  11 –آزمون کانون 

 پایه حالت در خنثی اتم یك ظرفیت الکترون های برای زیر، الکترونی آرایش کدام

 است؟ درست
 

 

 



 94دی  10 –آزمون کانون 

 کدام به عنصر آن باشند، برابر هم با عنصری خنثی اتم d3 و s4 الکترونی ترازهای در الکترون ها تعداد اگر

 دارد؟ تعلق تناوبی جدول گروه
 

1) 3                     2) 6                      3) 4                      4) 17 



 آن رفتار و اتم ساختار

 این .شوند می یافت اتمی تك شکل به طبیعت در نجیب گازهای که بردند پی شیمیدان ها پیش ها مدت از

 .پایدارند رو این از دارند، کمی بسیار پذیری واکنش یا بوده ناپذیر واکنش گازها این که است این بیانگر واقعیت

 .(دارد الکترون دو خود، الکترونی لایۀ تنها در که هلیم جز به) دارد وجود الکترون هشت ، اتم ها این ظرفیت لایۀ در



 ای رابطه باید ها اتم ظرفیت لایۀ الکترونی آرایش و پایداری بین

 الکترونی آرایش همانند اتمی، ظرفیت لایۀ اگر که طوری به باشد

 پذیری واکنش اتم آن ،باشد تایی هشت یا و نجیب گاز یك

 نباشد، چنین اتمی ظرفیت لایۀ اگر سخن دیگر به ندارد؛ چندانی

 .است پذیر واکنش اتم آن

  نام به آرایشی ،اتم ها رفتار بینی پیش و توضیح برای لوویس

 اتم، هر ظرفیت الکترون های آن در که کرد ارائه نقطه ای  الکترون

 .می شود داده نمایش نقطه با آن شیمیایی نماد پیرامون

 بستگی آن ظرفیت های الکترون تعداد به اتم هر شیمیایی رفتار

 مبنای را نجیب گاز آرایش به دستیابی می توان که طوری به دارد

  ،الکترون دادن با می توانند اتم ها واقع در .دانست آن ها رفتار

 گاز یك آرایش به آن گذاشتن اشتراك به نیز و الکترون گرفتن

   .گردند پایدارتر تا شوند تایی هشت یا و برسند نجیب



 الکتریکی بارهای وجود دلیل به شده تولید یون های میان

  جاذبه ای نیروی ؛می شود برقرار قوی بسیار جاذبۀ نیروی ناهمنام،

 .می شود نامیده یونی پیوند که

  است، یون آنها سازندۀ ذره های که دست این از هایی ترکیب

 .دارند نام یونی ترکیب

 بار مجموع زیرا است؛ خنثی الکتریکی بار لحاظ از یونی ترکیب هر

 از .است برابر ها آنیون الکتریکی بار مجموع با ها کاتیون الکتریکی

 یونی های ترکیب شیمیایی فرمول نوشتن برای توان می ویژگی این

 .برد بهره دوتایی



 94اردیبهشت  25 –آزمون کانون 

 را کاتیون یك به آنیون سه نسبت با دوتایی یونی ترکیب یك شده، داده فرضی عناصر از عنصر دو کدام

 می دهند؟ تشکیل
 

(A 13 , B 5 , C 8 , D 9) 

1) A و C             2) A و D            3) C و D              4) B و C 



 92بهمن  25 –آزمون کانون 

 آرایش و ........ نجیب گاز با کاتیون الکترونی آرایش ........ ترکیب در که دریافت می توان زیر، ترکیب های به توجه با

 هشتایی قانون از کاتیون الکترونی آرایش ......... ترکیب در و می شود یکسان ........ نجیب گاز با آن آنیون الکترونی

 .نمی کند پیروی پایدار
 

 کلرید (III) آهن -نئون -آرگون -نیترید پتاسیم (1

 سولفید روی -آرگون -نئون -اکسید منیزیم (2

 اکسید سدیم -نئون -نئون -فلوئورید آلومینیم (3

 یدید منیزیم -آرگون -آرگون -سولفید کلسیم (4


