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⇒
۱ g F e

۳۶۰× ۱۰ g F e۶
۲۵۰J
x

x = ۹× ۱۰ J۱۰

E = mc ⇒۲ ۹× ۱۰ =۱۰ m × (۳× ۱۰ )۸ ۲

۹× ۱۰ =۱۰ m × ۹× ۱۰ ⇒۱۶ m = ۱۰ kg ⇒−۶ m = ۱mg
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گزینه 2 2

موارد اول و سوم صحیح هستند.
بررسی موارد نادرست:

در مورد دوم در هر ثانیه پنج میلیون تن از جرم خورشید کاسته می شود. پس قسمتی از ماده به انرژی تبدیل می شود. در مورد چهارم تخمین زده می شود که خورشید تا
5 میلیارد سال دیگر می تواند نورافشانی کند.

قلمچی ریاضی و فیزیک دهم آزمون شماره 1 1396

گزینه 1 3

XXA۱bدر یک نمونه از عنصر  تعداد ایزوتوپ  را  درنظر می گیریم:

X درصد فراوانی =A۱ ×
X +تعداد X +تعداد X A۱تعداد A۲ A۳

X A۱تعداد

۱۰۰ = ×
b+ ۲b + ۴b

b
۱۰۰ = ×

۱+ ۲+ ۴
۱

۱۰۰ = ≃
۷
۱۰۰

۱۴

X درصد فراوانی =A۳ ×
X +تعداد X +تعداد X A۳تعداد A۲ A۱

X A۳تعداد

۱۰۰ = =
۴b + ۲b + b

۴b
×

۷
۴

۱۰۰ = ≃
۷

۴۰۰
۵۷
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گزینه 1 4

مجموع جرم فرآورده ها = ۶/۰۶+ ۶/۰۵۴ = ۱۲/۱۱۴ g

Δmواکنش = ۱۲/۲− ۱۲/۱۱۴ = ۰/۰۸۶g

⇒ Δm = ۸/۶× ۱۰ kg−۵

ΔE = Δmc۲

ΔE = ۸/۶× ۱۰ ×−۵ (۳× ۱۰ )۸ ۲

= ۷۷/۴× ۱۰ =۱۱ ۷/۷۴× ۱۰ J۱۲

قلمچی ریاضی و فیزیک دهم آزمون شماره 1 1396
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گزینه 4 5

گر تعداد نیم عمر را با  نمایش دهیم، خواهیم داشت: ا

3 نیم عمر باید بگذرد. ازآنجایی که هر نیم عمر 2 سال است، پس باید 6 سال بگذرد تا 100 گرم از مادۀ  به 12/5 گرم برسد.
راه حل دوم:

3 نیم عمر که هر نیم عمر 2 سال است؛ یعنی 6 سال، باید بگذرد.

n

= ۲ ⇒ = ۲ ⇒ n = ۳
 مقدار ثانویه 
 مقدار اولیه  n

۱۲/۵
۱۰۰ n

A

۱۰۰ نیم عمر اول ۵۰ نیم عمر دوم ۲۵ نیم عمر سوم ۱۲/۵
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گزینه 3 6

) خاصیت پرتوزایی دارد و با استفاده از آن سن اشیای قدیمی و عتیقه ها را تخمین می زنند. C۶ایزوتوپ  (نه 
۱۴C۶

۱۳
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گزینه 2 7

در این یون عدد اتمی و عدد جرمی به صورت زیر هستند:

ایزوتوپ ها در عدد اتمی یکسان و در عدد جرمی متفاوت می باشند، بنابراین  و

ایزوتوپ های این عنصر هستند.
توجه کنید که  خود اتم  است و نمی تواند ایزوتوپ آن باشد.

{
Z = p = m − ۳
A = p + n = m − ۳+ m + ۶ = ۲m + ۳

⇒ X : Xm−۳
۲m+۳

Dm−۳
۲m

Fm−۳
۲m+۶

Cm−۳
۲m+۳X

قلمچی علوم تجربی دهم آزمون شماره 2 1396
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گزینه 3 8

تنها عبارت (پ) درست است و عبارت های (الف)، (ب) و (ت) نادرست هستند.
بررسی سایر عبارات:

الف) چون تفاوت نوترون و الکترون از مقدار بار منفی بیشتر است، تعداد نوترون دو تا بیشتر از الکترون است. (کمتر نیست) و با توجه به این که الکترون در  یکی
بیشتر از پروتون است، تعداد نوترون ها سه تا بیشتر از پروتون ها خواهد بود.

ب)

پ)

ت) چون تفاوت الکترون و نوترون از مقدار بار منفی آنیون بیشتر نیست نمی توان گفت که حتماً تعداد نوترون بیشتر است. ممکن است تعداد الکترون بیشتر از نوترون
باشد مانند  و یا نوترون بیشتر از الکترون باشد مانند  

X−

⇒
⎩⎪
⎨
⎪⎧
N = A− Z

e = N

e = Z + ۱⇒ N = Z + ۱
A − Z = Z + ۱⇒ A = ۲Z + ۱

Z = = = ۲۹
۲

A − (تفاوت تعداد نوترون ها و الکترون ها) + بار الکتریکی
۲

۶۳− ۷+ ۲

⇒ تعداد الکترون = ۲۹− ۲ = ۲۷

⇒ = =
مجموع پروتون و نوترون

تعداد الکترون
۶۳
۲۷

۷
۳

O۸
۱۶ ۲−S۱۶

۳۶ ۲−
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گزینه 1 9

،  و  و فراوانی ، 2 برابر  و 3 برابر  است. بنابراین می توانیم عددهای 6، 3 و 2 را به ترتیب می توان به عنوان نسبت تعداد ایزوتوپ های  وانی  فرا

،  و  در نظر بگیریم. آن ها را نیز به ترتیب 

با توجه به اطلاعات داده شده جرم ایزوتوپ  به اندازۀ  و جرم ایزوتوپ  به اندازۀ  از  بیشتر است.

X ۱X۲X۳X ۱X۲X۳

۱۱
۶

۱۱
۳

۱۱
۲

X۲۳ amuX۳۶amuX ۱

=M̄ +جرم ایزوتوپ سبک تر ×تفاوت جرم دومی با ایزوتوپ سبک تر) (فراوانی دومی + ×تفاوت جرم سومی با ایزوتوپ سبک تر) (فراوانی سوم

۷۰ = x +۱ (۳× ) +
۱۱
۳

(۶× ) ⇒
۱۱
۲

۷۰ = x +۱ ≃
۱۱
۲۱

x +۱ ۱/۹ ⇒ x ≃۱ ۶۸/۱
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گزینه 2 10

کسیژن قرار می دهیم و طبق رابطۀ زیر کنش با ا کنش اولیه تولید شده که ما آن را به طور کامل جمع آوری کرده ایم. حال  را دوباره در وا مقداری گاز  در وا
شروع به سوختن می کند.

کنش برابر است. کنش دهنده ها و فرآورده ها در ابتدا و انتهای وا کنش های شیمیایی قانون پایستگی جرم برقرار است، پس میزان جرم وا حال می دانیم که در تمام وا

COCO

۲CO(g) + O (g) →۲ ۲CO (g)۲

طبق قانون پایستگی جرم : CO(g) +جرم O (g) جرم = CO (g) ۲جرم ۲

⇒?g O =۲ ۱۰molO ×۲ =
۱molO۲

۳۲ g O۲ ۳۲۰g O۲

⇒ CO(g) +جرم ۳۲۰ = ۸۸۰⇒ CO(g) جرم = ۸۸۰− ۳۲۰ = ۵۶۰g

قلمچی علوم تجربی دهم آزمون شماره 6 1396
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گزینه 4 11

کنش دهنده ها باید برابر باشد. باتوجه به قانون پایستگی جرم، مجموع جرم فرآورده ها با مجموع جرم وا

کنش شرکت کنش دهنده ها در وا کنش برابر 4 است پس ضریب همۀ گونه ها برابر یک است ولی چون نیم مول از وا چون مجموع ضرایب استوکیومتری گونه های وا
کرده اند پس نیم مول متیل سالیسیلات تولید شده است.

پس جرم مولی متیل سالیسیلات برابر 152 گرم بر مول است. باتوجه به گزینه ها تنها جرم مولی گونۀ موجود در گزینۀ "4" برابر با 152 گرم بر مول است.

مجموع جرم واکنش دهنده ها = C H O +جرم CH OH ۷جرم ۶ ۳ ۳

= [۰/۵mol C H O × ] + ۱۶g CH OH = ۸۵ g (I)۷ ۶ ۳ ۱mol C H O۷ ۶ ۳

۱۳۸ g C H O۷ ۶ ۳
۳

مجموع جرم فرآورده ها = +جرم آب جرم متیل سالیسیلات

= [۰/۵molH O × ] + x g = (۹+ x) (II)۲ ۱molH O۲

۱۸ g H O۲

۹+ x = ۸۵ ⇒ x = ۷۶g(I) , (I I)

جرم یک مول متیل سالیسیلات = ۱mol × = ۱۵۲ g
۰/۵mol

۷۶g

M =C H O۸ ۸ ۳ (۸ × ۱۲) + (۸ × ۱) + (۳× ۱۶) = ۱۵۲ g.mol−۱
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گزینه 1 12

? atom H = ۰/۰۳۴mg H S × × ×۲ ۱۰۰۰mg H S۲

۱ g H S۲
۳۴ g H S۲

۱molH S۲
۱molH S۲

۲molH

× = ۱/۲۰۴× ۱۰ atom H = ۱/۲۰۴× ۱۰ atom H ⇒ n = ۱۸
۱molH

۶/۰۲× ۱۰ atom H۲۳
۱۸ n
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گزینه 3 13

ابتدا عنصرهای سبک مانند لیتیم و کربن تشکیل شدند، سپس عناصر سنگین تر مانند آهن و طلا.
سایر جمله ها صحیح هستند.
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گزینه 4 14

همۀ موارد صحیح هستند.
H۱رادیوایزوتوپ غیر ساختگی هیدروژن،  است که دو نوترون دارد و تعداد آن ها با تعداد پروتون های  برابر است.

۳He۲

قلمچی علوم تجربی دهم آزمون شماره 2 1396
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گزینه 1 15

بنا بر رابطۀ اینشتین داریم:

E = mc۲

۳۲۰× ۱۸ × ۱۰ =۶ m × ۹× ۱۰ ⇒۱۶ m = ۶/۴× ۱۰ kgH−۸

? atom H = ۶/۴× ۱۰ kgH × ×۸

۱kg
۱۰۰۰gH

۱ g H
۱molH

× ≃ ۳/۸۵ × ۱۰ atom H
۱molH

۶/۰۲× ۱۰ atom H۲۳
۱۹
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گزینه 1 16

می دانیم که جرم اتمی ایزوتوپ کربن-12 دقیقاً برابر  است.

از طرفی عدد اتمی ایزوتوپ برابر 25 است.

۱۲ amu

جرم اتمی ایزوتوپ موردنظر = ۴/۵ × ۱۲ = ۵۴ amu ⇒ عدد جرمی = ۵۴

⇒ تعداد پروتون ها = ۲۵

⇒ تعداد نوترون ها = ۵۴− ۲۵ = ۲۹

جرم یک ایزوتوپ = ۵۴ amu × = ۸۹/۶۴× ۱۰ g
۱ amu

۱/۶۶× ۱۰−۲۴
−۲۴
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گزینه 3 17

عنصر موردنظر  است که در گروه 14 قرار گرفته است و با عنصر  هم گروه است.

⎩⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎧n + p = ۱۲۲

n − e = n ⇒ ۲n = n + ۱۲۰⇒ n = ۱۲۰
۳
۱

۳
۱

۳
۵

e = p − ۲

⇒ n = ۷۲⇒ p = ۱۲۲− ۷۲ = ۵۰

Sn۵۰C۶
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گزینه 2 18

عبارت های "ج و د" صحیح هستند. 
بررسی سایر موارد:

الف) در مورد این اتم 18 الکترون با  وجود دارد.
ب) در اتم ذکر شده 7 زیرلایه از الکترون اشغال شده است. (زیرلایۀ آخر کاملاً پُر نشده است)

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

n = ۳

قلمچی علوم تجربی دهم آزمون شماره 4 1396
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گزینه 1 19

تعداد نوترون ها را با  و تعداد پروتون ها را با  نمایش می دهیم.

این اتم  است.
حال با دانستن اینکه تعداد الکترون های اتم ذکر شده هم 35 عدد است، آرایش الکترونی اتم آن را رسم می کنیم:

باتوجه به اینکه آخرین لایه ای که الکترونی را در خود جای می دهد، نشان دهندۀ شمارۀ تناوب اتم است. پس عنصر مربوطه در تناوب 4 قرار دارد. از آنجا که نخستین گاز
، گاز  است، این اتم با گرفتن 1 الکترون به آرایش پایدار گاز نجیب می رسد و یون پایدار  را تشکیل می دهد. نجیب بعد از 

np

⇒
N + P = ۷۹
N − P = ۹ } ۲N = ۸۸ ⇒ N = ۴۴ ⇒ P = ۳۵

Br۳۵

Br :۳۵ ۱s ۲s ۲p ۳s ۳p ۳d ۴s ۴p۲ ۲ ۶ ۲ ۶ ۱۰ ۲ ۵

Br۳۵Kr۳۶Br−

قلمچی علوم تجربی دهم آزمون شماره 4 1396
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گزینه 4 20

وانی ایزوتوپ دیگر، مقداری برابر با 100 منهای درصد فراوانی وانی یک ایزوتوپ هر مقداری باشد، درصد فرا از آنجا که این عنصر فقط دو ایزوتوپ دارد، پس درصد فرا
ایزوتوپی که در ابتدا مدنظر قرار داده بودیم، است.

وانی ایزوتوپ سبک تر را  فرض می کنیم: xدرصد فرا

⇒ ۳۵/۵ = ⇒ ۳۵۵۰ = ۳۵x + ۳۷۰۰− ۳۷x
۱۰۰

x × ۳۵ + (۱۰۰− x) × ۳۷

⇒ −۱۵۰ = −۲x ⇒ x = ۷۵ ⇒ ۱۰۰− ۷۵ = ۲۵%

درصد ایزوتوپ سنگین تر = ۲۵%

قلمچی علوم تجربی دهم آزمون شماره 4 1396

قلمچی ریاضی و فیزیک دهم آزمون شماره 4 1396

گزینه 2 21

a +۱ a =۲ ۱۰۰⇒ a =۲ ۱۰۰− a۱

⇒ = ⇒ ۶۳/۵۴ =M̄
۱۰۰

M a + M a۱ ۱ ۲ ۲

۱۰۰
۶۳a + ۶۵(۱۰۰− a )۱ ۱

a =۱ ۷۳% : Cu۲۹درصد فراوانی ایزوتوپ
۶۳

a =۲ ۲۷% : Cu۲۹درصد فراوانی ایزوتوپ
۶۵

? atom Cu =۲۹
۶۵ ۱× ۱۰ mol Cu ×−۳ ×

۱mol Cu
۶/۰۲× ۱۰ atom Cu۲۳

≃
۱۰۰atom Cu

۲۷ atom Cu۲۹
۶۵

۱/۶۳× ۱۰ atom Cu۲۰
۲۹
۶۵

قلمچی علوم تجربی دهم آزمون شماره 5 1396
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گزینه 4 22

بالاترین انرژی زیرلایه، در لایۀ چهارم مختص به زیرلایۀ  است. از طرفی اولین زیرلایه ای که در لایۀ هشتم از الکترون پُر می شود زیرلایۀ  است. حال به کمک اصل
آفبا یا همان شکل 23 صفحۀ 31 کتاب درسی اقدام به نوشتن زیرلایه هایی که از نظر ترتیب پُر شدن بین دو زیرلایۀ ذکر شده هستند، می کنیم.

کثر گنجایش 2، 6، 10 و 14 الکترون را دارند. ،  و  به ترتیب حدا  ، زیرلایۀ 

از طرفی  تمامی زیرلایه ها را محاسبه می کنیم تا خواستۀ سؤال را به دست آوریم.

۴f۸s

۵d , ۶p , ۷s , ۵f , ۶d , ۷p

spdf

حداکثر گنجایش الکترونی این زیر لایه ها = ۱۰+ ۶+ ۲+ ۱۴+ ۱۰+ ۶ = ۴۸ الکترون

n + l

n + l :۵d → ۷
۶p → ۷
۷s → ۷

۵f → ۸
۶d → ۸
۷p → ۸
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گزینه 1 23

هنگام فشردن دکمه های کنترل تلویزیون از آن پروتو فروسرخ ساطع می شود که در گسترۀ امواج الکترومغناطیسی انرژی کمتری از نور مرئی و طول موج بلندتری
نسبت به آن دارد. بخش مرئی در ناحیۀ  نانومتری از گستره طول موج های امواج الکترومغناطیس قرار دارد، پس پرتوی ساطع شده از کنترل باید طول

موجی بلندتر از 700 نانومتر داشته باشد که طبق صورت سؤال می تواند برابر 900 نانومتر باشد.
۷۰۰− ۴۰۰
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گزینه 2 24

،  و  را تشکیل می دهند. پس اقدام به نوشتن فرمول شیمیایی ترکیبات حاصل اتم مورد نظر  است. از آنجایی که  ،  و  به ترتیب یون های 
می کنیم.

Al۱۳AlOFAl۳+O۲−F −

⇒{
Al × ۲۳+

O × ۳۲− Al O ⇒۲ ۳ X O۲ ۳

⇒{
Al × ۱۳+

F × ۳− AlF ⇒۳ XF ۳
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گزینه 3 25

الف)

، در دسته فلزها قرار دارد.
ب)

، در دستۀ فلزها قرار دارد.
پ)

عدد اتمی 32 مربوط به عنصر ژرمانیم  می باشد که یک شبه فلز است.

F e :۲۶ ۱s ۲s ۲p ۳s ۳p۲ ۲ ۶ ۲ ۶

لایه ظرفیت

۳d ۴s۶ ۲

زیرلایه آخر l و nمجموع = ۴+ ۰ = ۴

F e۲۶

Al :۱۳ ۱s ۲s ۲p۲ ۲ ۶

لایه آخر

۳s ۳p۲ ۱

⇒ =
شمار الکترون های لایه آخر
s شمار الکترون های موجود در

=
۳
۶ ۲

Al۱۳

{
P + N = ۷۳
N − e = ۹

e=P
⇒{

P + N = ۷۳
N − P = ۹ P = ۳۲

( Ge)۳۲
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گزینه 1 26

E = mc ⇒ E = ۲/۴× ۱۰ × ۹× ۱۰ ⇒ E = ۲/۱۶× ۱۰ J = ۲/۱۶× ۱۰ kJ۲ −۶ ۱۶ ۱۱ ۸

⇒۵۵ kJ
۲/۱۶× ۱۰ kJ۸

۱ g CH۴
? g CH۴

۳/۹× ۱۰ g CH۶
۴
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گزینه 2 27

سؤال در رابطه با عنصر  مطرح شده است.

گونه هایی که عدد اتمی آن ها برابر 50 و عدد جرمی آن ها برابر با 119 نیست، ایزوتوپ  هستند.

X۱۱۹

⇒
⎩⎪
⎨
⎪⎧P + N = ۱۱۹
e = P

N − e = ۱۹
⇒{

P + N = ۱۱۹
N − P = ۱۹

P = ۵۰
N = ۶۹

X۵۰
۱۱۹

⇒ E , L۵۰
۱۱۸

۵۰
۱۱۷
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گزینه 3 28

H۱ناپایدارترین ایزوتوپ طبیعی هیدروژن  می باشد.
۳

m = ۳× ۱/۶۶× ۱۰ g =−۲۴ ۴/۹۸ × ۱۰ g =−۲۴ ۴/۹۸ × ۱۰ kg−۲۷

E = mc۲

E = ۴/۹۸ × ۱۰ ×−۲۷ (۳× ۱۰ ) =۸ ۲ ۴۴/۸۲× ۱۰ J−۱۱
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گزینه 3 29

وقتی که گفته می شود تعداد پروتون ها و نوترون های مواد اولیه با فرآورده ها برابر است، پس در واقع عدد جرمی و عدد اتمی فرآورده ها و مواد اولیه با هم برابر
هستند.

در ستاره های با دمای بالاتر، شرایط تشکیل عناصر سنگین تر وجود دارد.

(واکنش الف Ax
y

عدد اتمی : ⇒مواد اولیه ۷+ ۱ = ۸

فرآورده ها ⇒ x + ۲ = ۸ ⇒ x = ۶

عدد جرمی : مواد اولیه = ۱۵ + ۱ = ۱۶

فرآورده ها ⇒ y + ۴ = ۱۶⇒ y = ۱۲

⇒ A مادۀ : C۶
۱۲

(واکنش ب Db
a

عدد اتمی : ۸۰+ ۰ = ۸۰ مواد اولیه

فرآورده ها ⇒ b+ ۱ = ۸۰⇒ b = ۷۹

عدد جرمی : ⇒مواد اولیه a + ۱ = ۱۹۹ ⇒ a = ۱۹۸

فرآورده ها = D +۱۹۸ H =۱ ۱۹۹

⇒ D مادۀ : Au۷۹
۱۹۸
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گزینه 4 30

مبادلۀ الکترون بر اثر تشکیل ترکیب یونی صورت می گیرد. عدد کوانتومی فرعی  مربوط به زیرلایۀ  است. باتوجه به اینکه 10 الکترون با این مشخصه وجود دارد و
ظرفیت هر  شش الکترون است بنابراین این الکترون ها در زیرلایه های  و  جای می گیرند، پس این عنصر متعلق به گروه 16 جدول است و با گرفتن دو
الکترون یون پایداری با بار الکتریکی -2 تشکیل می دهد. بنابراین عنصر مقابل آن باید 1، 2 یا 3 الکترون ظرفیت داشته باشد تا بتواند ترکیب یونی تشکیل بدهد. هرچه

ک.م.م بارها بیشتر باشد الکترون بیشتری مبادله می شود حال گزینه ها را بررسی می کنیم:
گزینۀ 1: یازدهمین عنصر دسته  متعلق به گروه هفده است بنابراین نمی تواند کاتیون تولید کند.

گزینۀ 2: هفتمین عنصر دستۀ  متعلق به گروه اول با آرایش لایه ظرفیت  می باشد و کاتیون +1 می دهد از طرفی عنصر مقابل نیز آنیون -2 می دهد. به این ترتیب
قدرمطلق ک.م.م بارها 2 می باشد.

گزینۀ 3: چهارمین عنصر دورۀ دوم متعلق به گروه 14 می باشد بنابراین فقط الکترون به اشتراک می گذارد.
گزینۀ 4: هفتمین عنصر دسته  دارای آرایش لایه ظرفیت  می باشد پس کاتیون +3 تولید می کند و قدرمطلق ک.م.م بارها 6 می شود.

l = ۱p
p۳p۲p

p
s۴s۱

p۳p۱
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