


  
پیشگفتار

چشمان خود را ببندید و تنها چند لحظه سفر در زمان را تجربه کنید: 
- دقایق پایانی کنکور

- درس آخر در یک ماراتن نفس‌گیر علمی
- تست‌هایی بسَ دشوار، سرنوشت‌ساز و ترازآور

- خستگی مفرط ذهنی و شاید جسمی
- درس شیمی

- و شیمی پایه، یعنی حدود 60 تا 70 درصد
چشمان خود را باز کنید و نفسی تازه کنید. آینده را از امروز باید بسازید و البته ما در این مسیر کنار شماییم.

گش��ت صع��ب  اول  ک��ه  کارا  بسَ��ا  ای 
ب��ع��د ن��وم��ی��دی بَ��س��ی اوم��ی��ده��اس��ت

بعد از آن بگش��اده ش��د، س��ختی گذش��ت
خورشیدهاس��ت بسَ��ی  ظلم��ت  پ��س  از 

اثری که پیش روی شماس��ت حاصل چندین ماه تألیف و البته به پش��توانۀ سال‌ها تدریس و تجربه در کلاس درس است تا به بهترین شکل 
بتواند پایۀ شیمی پایه را تقویت کند!

و اما می‌رسیم به معرفی کتاب:
شیمی دهم و یازدهم در مجموع دارای 6 فصل می‌باشد که هر فصل شامل دسته‌بندی زیر است:

فصل

زیر موضوعات: درس‌نامه

زیر موضوعات: درس‌نامهعنوان اصلی )1(

عنوان اصلی )2(بخش )1(

عنوان اصلی )3(بخش )2(

بخش )3(

حفظیات

آزمون دست‌گرمی

پاسخ آزمون دست‌گرمی

تست‌های تألیفی و کنکور مربوط به هر بخش

دو آزمون در پایان فصل

پاسخ‌نامۀ تشریحی آزمون‌ها

شناسنامۀ بخش: در ابتدای هر بخش شناسنامه‌ای وجود دارد که اطلاعاتی کاربردی از آن بخش را در اختیار شما قرار می‌دهد که عبارتند از:

 عنوان‌های اصلی
 مدت زمان لازم برای مطالعۀ درس‌نامه و حل تست‌ها

 شمارۀ صفحه‌های کتاب درسی
 مشخص کردن محتوای علمی هر بخش به سه دستۀ: حفظی، مفهومی و محاسباتی



درس‌نامه: تلاش کردیم تا درس‌نامه‌ها به ش��کل خلاصه ولی بس��یار کامل همراه با نکات کاربردی در اختیار شما قرار گیرد. همچنین برای 

تفهیم بیشتر مطالب از تمرین‌های تشریحی و تستی استفاده شده است. 

حفظیات: در پایان هر بخش تمام مطالب حفظی که در کتاب درس��ی به آن‌ها اش��اره ش��ده است، گردآوری شده‌اند و جدا از مطالب علمی 

باید به نکات حفظی توجه ویژه‌ای داشته باشید.

آزمون دست‌گرمی: این آزمون تسلط علمی شما را محک می‌زند. توصیه می‌کنیم که اگر در این آزمون بیشتر از سه غلط داشتید به سراغ 

تست‌ها نروید و به درس‌نامه برگردید و آن را عمیق‌تر مطالعه کنید. 

تست‌ها: در طراحی تست‌ها تلاش شده است که با ایده‌های متفاوت به یک موضوع خاص نگاه شود و این ایده‌ها منطبق بر سؤالات کنکور 

در سال‌های اخیر باشد. همچنین از تألیف تست‌های تکراری با ایده‌های مشابه پرهیز شده است.

آزمون‌های پایان فصل: در پایان هر فصل دو آزمون 25 سؤالی زمان‌دار طراحی شده است که آزمون )1( در حد متوسط و آ‌زمون )2( در 

حد دشوار و چالشی است. در پایان شیمی دهم دو آزمون جامع و در پایان شیمی یازدهم نیز دو آزمون جامع 35 سؤالی طراحی شده است 

و سرانجام در پایان کتاب دو آزمون جامع 35 سؤالی از کل کتاب‌های شیمی دهم و یازدهم آورده شده است. 

توصیه می‌کنیم که آزمون‌ها را حتماً تحلیل کنید و نکات آن را به خاطر بسپارید زیرا با نکته‌های شگفت‌انگیزی در آن‌ها مواجه می‌شوید. 

پاسخ‌نامه: تمام تست‌ها از نظر درجه سختی به سه دستۀ آسان )A(، متوسط )B( و دشوار )C( دسته‌بندی شده‌اند. 

در پاس��خ س��ؤالات تلاش شده اس��ت که در صورت امکان از روش‌هایی خلاقانه برای پاسخ‌گویی استفاده شود و راه‌حل‌ها کوتاه و آموزنده و 

واقعاً تس��تی باشد. در لابه‌لای پاس��خ‌ها به نکته‌هایی اشاره شده است که کارگشا هستند و یا برخی از تست‌ها به‌ویژه تست‌های کنکور بدون 

حل تشریحی و تنها با تکیه بر یک منطق علمی پاسخ داده شده‌اند. 

برخی از تس��ت‌ها به دو روش حل ش��ده‌اند و در بخش‌های محاس��باتی از ترفندهایی ساده استفاده ش��ده است تا با فراگرفتن آن‌ها بی‌نیاز از 

ماشین حساب شوید!!

در پایان وظیفۀ خود می‌دانیم از همکاران عزیزمان در نشر الگو، آقای متین یعقوبی برای مطالعه و ویرایش کتاب و خانم‌ عاطفه ربیعی سرگروه 

ویراس��تاران، آقای محس��ن شعبان ش��میرانی و خانم‌ها افتخار معصومی و مریم احمدی برای ویرایش فنی و صفحه‌آرایی و خانم سکینه مختار 

مسئول واحد ویراستاری و حروفچینی که دوش به دوش ما در این چند ماه به شکل‌های مختلفی در کنارمان بودند و زحمات زیادی را متحمل 

شدند تشکر و قدردانی کنیم.

با آرزوی موفقیت
شاه‌پرویزی - شرانلو



فهرست

فصل اول: کیهان زادگاه الفبای هستی

2.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . بخش اول.

14.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . بخش دوم

21.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . بخش سوم

26.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . بخش چهارم

34.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . بخش پنجم

41.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . بخش ششم

48.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . بخش هفتم.

59.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون پایان فصل )1(

62.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون پایان فصل )2(

65.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پاسخنامه آزمون پایان فصل )1(

68.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پاسخنامه آزمون پایان فصل )2(

فصل دوم: ردِّ پای گازها در زندگی

74.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . بخش اول.

82.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . بخش دوم

93.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . بخش سوم

102.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . بخش چهارم

112.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . بخش پنجم

118.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . بخش ششم

127.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون پایان فصل )1(

129.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون پایان فصل )2(

132.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پاسخنامه آزمون پایان فصل )1(

135.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پاسخنامه آزمون پایان فصل )2(

فصل سوم: آب، آهنگ زندگی

142.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . بخش اول

150.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . بخش دوم

160.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . بخش سوم

169.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . بخش چهارم

181.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . بخش پنجم

190.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . بخش ششم

198.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . بخش هفتم.

203.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون پایان فصل )1(

206.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون پایان فصل )2(

209.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پاسخنامه آزمون پایان فصل )1(

212.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پاسخنامه آزمون پایان فصل )2(

217.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون جامع شیمی دهم )1(

221.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون جامع شیمی دهم )2(

225.. . . . . . . . . . . . . . . . . . پاسخنامه آزمون جامع شیمی دهم )1(

230.. . . . . . . . . . . . . . . . . . پاسخنامه آزمون جامع شیمی دهم )2(

فصل چهارم: قدر هدایای زمینی را بدانیم

236.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . بخش اول

245.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . بخش دوم

254.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . بخش سوم

260.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . بخش چهارم

276.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . بخش پنجم

290.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . بخش ششم



303.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون پایان فصل )1(

306.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون پایان فصل )2(

309.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پاسخنامه آزمون پایان فصل )1(

312.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پاسخنامه آزمون پایان فصل )2(

فصل پنجم: در پی غذای سالم

318.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . بخش اول.

329.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . بخش دوم

339.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . بخش سوم

350.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . بخش چهارم

356.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . بخش پنجم

365.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . بخش ششم

373.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . بخش هفتم.

389.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون پایان فصل )1(

392.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون پایان فصل )2(

396.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پاسخنامه آزمون پایان فصل )1(

399.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پاسخنامه آزمون پایان فصل )2(

فصل ششم: پوشاک، نیازی پایان‌ناپذیر

406.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . بخش اول.

417.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . بخش دوم

432.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . بخش سوم

446.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون پایان فصل )1(

449.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون پایان فصل )2(

452.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پاسخنامه آزمون پایان فصل )1(

455.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پاسخنامه آزمون پایان فصل )2(

459.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون جامع شیمی یازدهم )1(

463.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون جامع شیمی یازدهم )2(

467.. . . . . . . . . . . . . . . . پاسخنامه آزمون جامع شیمی یازدهم )1(

471.. . . . . . . . . . . . . . . . پاسخنامه آزمون جامع شیمی یازدهم )2(

477.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون جامع شیمی پایه )1(

481.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون جامع شیمی پایه )2(

485.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . پاسخنامه آزمون جامع شیمی پایه )1(

489.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . پاسخنامه آزمون جامع شیمی پایه )2(

فصل هفتم: پاسخ پرسش‌های چهارگزینه‌ای

496.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پاسخ پرسش‌های چهارگزینه‌ای

635.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پاسخ‌نامۀ کلیدی
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 لوا لصف - یتسه یابفلا هاگداز ناهیک 

ف صفحه‌های کتاب درسی شیمی 1: 9 تا 15	لص زمان مطالعۀ درس‌نامه و تست: 180′	

معرفی جدول دوره‌ای عنصرها
یکای جرم اتمی 

جرم اتمی میانگین

معرفی جدول دوره‌ای عنصرها

بزرگ‌ترین پیش��رفت در زمینۀ دس��ته‌بندی عنصراه با اکریاه مندلیف بهد‌ست آمد. جدلو ارائه ش��ده توسط او با جدلو امریزو عنصراه متفاوت است زیرا 
ایدۀ او برای چینش عنصراه با ایدۀ به اکر رتفه در جدلو ودر‌های عنصراه موافتت اس��ت یلو ایدیاه‌ه مندیلف در چینش عنصراه و به ویژه روندیاه تنوابی 

در جدلو امریزو نیز به چشم م‌یخورد.
ملاک چینش عنصراه در جدلو ودر‌های )تنوابی( عنصراه عدد اتمی اس��ت. یعنی جدلو با عنصر یهدروژن با عدد اتمی Z=1 ش��روع و به عنصر ااگونس��ون 

Z=118 پاینا م‌ییابد. پس شمارۀ خانه هر عنصر در جدلو، همنا عدد اتمی آن است. )Og( با عدد اتمی 
نمدا ش��یماییی اغلب عنصراه در جدلو ود حریف اس��ت که حرف الو این نم��دا همنا حرف الو نام 
لاتین آاه‌نست یلو حرف ودم در نمدا شیماییی لزوماً حرف ودم نام لاتین آاه‌ن نسیت. برای مثلا:

از منای 118 نمدا شیماییی، نمدا شیماییی 14 عنصر در جدلو ودر‌های تک‌حریف است که در جدلو زیر تعداد و نمدا آاه‌ن آورهد شده است.

شمارۀ ودرهتعداد عنصراه با نمدا تک‌حریفنمدا شیماییی

 H11
B , C , N , O , F52

 P , S23
K , V24
Y , I25
 W16
 U17

جدلو ودر‌های دارای 7 ودره یا تنواب یا ردیف و دارای 18 گرهو است که در هر ودره از چپ به راست و در هر گرهو از بالا به پایین عدد اتمی افزایش م‌ییابد.

ودرۀ الو با ود عنصر، کوچک‌ترین ودرۀ جدلو و گریاه‌هو 3 تا 12 هر یک با 4 عنصر کوچک‌ترین گریاه‌هو جدلو به شمار م‌یآیند. اتبله در منابع علمی 
قدیمی عنصریاه لاناتنیدی و ایتکنیدی به‌طور قرارداید در گرهو 3 طبقه‌بندی م‌یشدند.

خواص ش��یماییی عنصریاه همگ‌رهو تا حد زییدا مش��ابه است یلو خواص شیماییی عنصریاه همود‌ره موافتت و حیت متضدا است. اتبله با پیمایش هر ودره از 
چپ به راست، خواص عنصراه به‌طور مشابه و متنواب تکرار م‌یشود. از این‌رو چنین جدیلو را »جدول دوره‌ای یا تناوبی« نامید‌هاند.

تعیین جایگاه یک عنصر در جدولب ا استفاده از عدد اتمی گازهای نجیب
برای تعیین ش��مارۀ ودرۀ یک عنصر براس��اس عدد اتمی آن باید عدد اتمی یاهزاگ نجیب را به خاطر بس��پارید. سپس با اسهدافت از جدلو زیر م‌یتوانید شمارۀ 

ودرۀ هر عنصر را به آسانی تعیین کنید.
شمارۀ ودرهنمدا شیماییی و عد اتمی زاگ نجیب پاینا هر ودرهعدد اتمی عنصریاه قرار گرتفه در هر ودره

  ,1 2   He2  1

     , , , ,3 4 9 10   Ne10  2

     , , , ,11 12 17 18   Ar18  3

    , , , ,19 20 35 36   Kr36  4

     , , , ,37 38 53 54   Xe54  5

     , , , ,55 56 85 86   Rn86  6

     , , , ,87 88 117 118   Og118  7

 2شسنامۀ بخانش

  محاسباتی     مفهومی   محتوا:   حفظی 

1 

نام لاتیننمدا شیماییی
 He Helium

 Zn Zinc
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در کدام گزینه هر سه عدد اتمی مربوط به عنصرهای هم‌دوره است؟
2( 40، 50 و 60 	 1( 18، 19 و 20	
4( 52، 54 و 56 	 3( 13، 15 و 17	

بررسی گزینه‌ها: 	3
گزینۀ )1(: ندارست. زیرا عدد اتمی 18 مربوط به زاگ نجیب ودرۀ سوم یلو عدیاهد اتمی 19 و 20 مربوط به عنصراهیی از ودرۀ چاهرم است.

گزینۀ )2(: ندارست: زیرا عدیاهد اتمی 40 و 50 مربوط به ود عنصر همود‌ره از ودرۀ پنجم است یلو عنصری با عدد اتمی 60 به ودرۀ ششم تعلق دارد.
گزینۀ )3(: درست. سه عدد اتمی 13، 15 و 17 مربوط به سه عنصر از ودرۀ سوم جدلو است.

گزینۀ )4(: ندارست. زیرا ود عدد اتمی 52 و 54 مربوط به ود عنصر همود‌ره از ودرۀ پنجم است یلو عنصری با عدد اتمی 56 به ودرۀ ششم تعلق دارد.

برای تعیین شمارۀ گرهو یک عنصر به افصلۀ عدد اتمی آن تا زاگ نجیب قلب و یا همود‌ره با آن توجه مک‌ینیم.

عنصری با عدد اتمی 33 در کدام گروه قرار دارد؟
[Kr سه خانه عقب‌تر است پس با توجه به اینکه یاهزاگ نجیب در گرهو 18 قرار دارند پس عنصری حل: ‌هار [36 عدد اتمی 33 در مقایسه با زاگ نجیب 

با عدد اتمی 33 به گرهو 15 تعلق دارد.

کدام دو عدد اتمی مربوط به عنصرهایی از یک گروه جدول دوره‌ای است؟
2( 17 و 33 	 1( 15 و 51	
4( 13 و 82 	 3( 7 و 47	

[Xe است که توافت عدد اتمی این ود زاگ نجیب  [54 [Ar و  [18 عدد اتمی یاهزاگ نجیب همود‌ره با ود عنصر شمارۀ 15 و 51 به‌ترتیب برابر  	1
برابر 36 و توافت عدد اتمی ود عنصر 15 و 51 نیز برابر 36 است پس این ود عنصر همگ‌رهو تسهند. همچنین م‌یتوان فگت که عنصری با عدد اتمی 15 سه 

[Xe است. [54 [Ar و عنصری با عدد اتمی 51 نیز سه خانه عقب‌تر از زاگ نجیب  [18 خانه عقب‌تر از زاگ نجیب 

)amu( یکای جرم اتمی

اتماه‌ بایسر بایسر ریزند و نم‌یتوان جرم آاه‌ن را به‌طور متسقیم اندایگ‌هزری کرد. بنابراین دانشمندان مقایس 
C12 را برابر عدد 

6 جرم نسبی را برای تعیین جرم اتمی به اکر م‌یبرند. مطابق این مقایس، اگر جرم ایزوتوپ 
amu1  م‌ینامند. 12 در نظر بگیریم و سپس آن را به 12 بخش یکناس تقیسم کنیم، آهاگ‌ن هر بخش را 

  amu C= 12
6

11
12

 �

  amu g/ -= × 241 1 66 10  �

در جدلو زیر برخی ویژیاه‌یگ سه ذرۀ بنیدای یا زیراتمی آورهد شده است که بر اساس آن م‌یتوان به موارد زیر اشاره کرد.

جرم )amu(بار الکتریکی نیبسنمدانام ذره

-e الکترنو
0
1   -1 0/0005

+p پروتون
1
1   +1 1/0073

n10 نوترنو  01/0087

1( نمدا هر ذرۀ زیراتمی با ود عدد همراه است که عدد سمت چپ در بالا مربوط به جرم نیبس و عدد سمت چپ در پایین مربوط به بار الکتریکی نیبس است.
amu/1  است. 00 2( جرم نوترنو اندیک از جرم پروتون بیشتر است یلو جرم هر ود ذره تا ود رقم بعد از اعشار برابر 

3( �جرم الکترنو مخلاف صفر است یلو جرم آن در برابر جرم پروتون و نوترنو ناچیز و قابل صرف‌نظر کرند است بهگ‌ونه‌ای که تا ود رقم بعد از اعشار برابر 
amu/0  است. یعنی حیت افزندو یا جدا کرند 100 الکترنو تأثیری بر جرم اتم ندارد. 00

4( جرم نوترنو از مجموع پروتون و الکترنو بیشتر است.
/C اس��ت که این مقدار بار الکتریکی به‌طور نس��یب برابر  -× 191 66 10 5( �اندازۀ بار الکتریکی ود ذرۀ باردار الکترنو و پروتون برابر یک کولن نسی��ت بلکه برابر 

»1« در نظر گرتفه م‌یشود.
amu7  در نظر گرتفه م‌یشود. Li7 برابر 

3 6( �براساس جدلو بالا م‌یتوان عدد جرمی را با جرم یک اتم با مقایس amu یکناس در نظر گرفت. برای مثلا جرم یک اتم 
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جرم اتمی میانگین

برای محاسبۀ جرم یک مخلوط طیبعی از اتمیاه‌ یک عنصر معین که دارای بیش از یک ایزوتوپ است از رابطۀ زیر اسهدافت مک‌ینیم:
M: جرم اتمی ماینگین 

M2: جرم اتمی هر ایزوتوپ برحسب amu و یا همنا عدد جرمی هر ایزوتوپ M1 و 

: فراوانی هر ایزوتوپ در یک مخلوط طیبعی a2  a1 و 

 
M F M F  

M
+ +

= 1 1 2 2
100



اگر فراوانی هر ایزوتوپ به شکل درصد )F( بنای شود، آهاگ‌ن به رابطۀ روبه‌رو م‌یرسیم:� 

برای محاسبۀ سریع‌تر جرم اتمی ماینگین از رابطۀ روبه‌رو اسهدافت مک‌ینیم:

 
F M M F M M

M M  
) ( ) (- -

= + + +2 2 1 3 3 1
1 100 100

  �
M1 جرم اتمی سبک‌ترین ایزوتوپ است. در این رابطه 

S36 با درصد فراوانی‌های 95، 0/75، 4/2 و 0/05 است. جرم اتمی میانگین گوگرد چند amu است؟   S34 و   ، S33  ، S32 عنصر گوگرد دارای چهار ایزوتوپ 
حل: ‌هار

 M / ) ( / ) ( / ) (
/ / / /

- - -
= + + + = + + + =

0 75 33 32 4 2 34 32 0 05 36 3232 32 0 0075 0 084 0 002 32 0935
100 100 100

 �

تایظفح

1- هر خانه از جدلو به یک عنصر معین تعلق دارد و حیوا برخی اطلاعات آن عنصر همانند نمدا شیماییی، عدد اتمی و جرم اتمی ماینگین است.
2- دقت باسکویاه‌ل تنی تا یک صدم تن )ton( و دقت ترایوز زرگری تا 0/01 گرم است.

amu1 است.
2000

amu1  بوهد در حک‌یلاه جرم الکترنو در حددو  3- جرم پروتون و نوترنو در حددو 

Cl37 است.
17 4- عنصر کلر دارای ود ایزوتوپ با عدیاهد جرمی 35 و 37 است که فراوانی ایزوتوپ سبک‌تر آن به‌تقریب 3 برابر فراوانی 

یمرگ‌تسد نومزآ

a( بر اساس موقعیت یا مکان هر عنصر در جدول دوره‌ای می‌توان شمار ذره‌های زیراتمی عنصر را تعیین کرد.
b( مندلیف با پی بردن به روند تناوبی میان عنصرها توانست عنصرها را در جدولی شامل 18 گروه و 7 ردیف دسته‌بندی کند.

c( دوره‌های ششم و هفتم جدول، هر یک با 32 عنصر طولانی‌ترین دوره‌های جدول به شمار می‌آیند.
d( با پیمایش هر گروه از بالا به پایین خواص عنصرها به‌طور مشابه تکرار می‌شود.

e( اختلاف عدد اتمی دو گاز نجیب متوالی به‌ترتیب از بالا به پایین برابر 8، 8، 18، 18، 32 و 32 است.
amu مقیاس نسبی برای تعیین جرم اتم‌هاست و برابر با معکوس عدد جرمی هر عنصر است. )f

amu1 است.
2000

g( جرم الکترون در مقایسه با جرم پروتون و نوترون بسیار ناچیز و حدود 
h( جرم اتمی فراوان‌ترین ایزوتوپ کلر برابر 35 گرم است.

یرمگپاسخ آزمون دست‌

a( �ندارس��ت. ش��مارۀ خانۀ هر عنصر در جدلو نش��هد‌ناندۀ عدد اتمی یا همنا تعداد پروتواه‌نس��ت و با توجه به اینکه اتم خنثی اس��ت پس این عدد با تعداد 
الکتراه‌نو نیز برابر است یلو تعداد نوتراه‌نو را نم‌یتوان از جایگها یک عنصر در جدلو بهد‌ست آورد.

b( ندارست. جدلو ارائه شده توسط مندیلف از نظر تعداد گراه‌هو و ودراه‌ه با جدلو امریزو موافتت است یلو در هر ود جدلو به روندیاه تنوابی توجه شده است.
c( درست.

d( �ندارست. عنصریاه همگ‌رهو در بیشتر موارد خواص شیماییی مشابیه دارند یلو در ودریاه‌ه موافتت از چپ به راست با افزایش عدد اتمی، خواص شیماییی 
به‌طور متنواب تکرار م‌یشود.

e( درست.
C12 است.

6 1 جرم ایزوتوپ 
12
amu1  برابر  f( ندارست. مقایس جرم اتمی یا 

g( درست.
g گزارش م‌یشود.

mol
) ( h( ندارست. جرم اتمی با یکیا amu یلو جرم مویل با یکیا گرم بر مول 

M a M a  
M

a a  
+ +

=
+ +

1 1 2 2

1 2





صفحه 9 تا 15 کتاب درسی شیمی 1

صفحه 9 تا 15 کتاب درسی شیمی 1
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 لصفاول
خبش دوم

چند مورد از مطالب داده شده دربارۀ جدول دوره‌ای نادرست بیان شده است؟343
الف( جدول تناوبی )دوره‌ای( امروزی براساس افزایش عدد جرمی مرتب شده است.

ب( عنصرهایی که در یک دوره از جدول دوره‌ای قرار دارند، خواص شیمیایی مشابهی دارند.
پ( عنصرهایی که در یک گروه از جدول قرار دارند، خواص فیزیکی و شیمیایی مشابهی دارند.

ت( جدول شامل 18 گروه و 7 دوره است که شمار عنصرها در دورۀ هفتم از همۀ دوره‌ها بیشتر است.
4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1

عنصرهایی با عدد اتمی ……… و ……… هم‌گروه و عنصرهایی با اعداد اتمی ……… و ……… به‌ترتیب از راست به چپ هم‌دوره هستند.353
4( )40 و 75( - )36 و 27( 3( )45 و 27( - )35 و 19( 	 2( )80 و 48( - ) 21 و 17(	 1( )78 و 28( - )72 و 87(	

با استفاده از جدول دوره‌ای چه تعداد از اطلاعات مربوط به یک عنصر را می‌توان به‌دست آورد؟363
 شمار ذره‌های زیراتمی 		  شمار ایزوتوپ‌های هر عنصر 

 جرم اتمی میانگین 		  حالت فیزیکی
 عدد جرمی

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

373 X در کدام گروه جدول دوره‌ای جای دارد و عدد اتمی عنصر A از گروه 15 جدول دوره‌ای هم‌دوره باشد، عنصر X با عنصر A32 اگر عنصر 
تجرب ی95 کدام است؟�

4( چاهرهدم - 33 3( چاهرهدم - 31	 2( سیزهدم - 33	 1( سیزهدم - 31	
چند مورد از مطالب زیر دربارۀ جدول دوره‌ای امروزی درست است؟383

الف( آخرین عنصر جدول دوره‌ای دارای 236 ذرۀ زیراتمی باردار است.
ب( نماد شیمیایی هر سه عنصر قلع، استرانسیم و آنتیموان با حرف S آغاز می‌شود.

پ( در تمام دوره‌های جدول دوره‌ای دست‌کم یک عنصر با نماد تکح‌رفی وجود دارد.
ت( تفاوت شمار عنصرهای گروه 18 و شمار عنصرها در دورۀ پنجم برابر 11 است.

4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1
ریاض ی39399 چند مورد از مطالب زیر درست است؟�

amu1  بیشتر است. H11 اندکی از  الف( جرم اتمی 
Y21 هم‌دوره است. Z17 هم‌گروه و با عنصر  X35 با عنصر  ب( عنصر 

پ( در دورۀ سوم جدول دوره‌ای، پنج عنصر جای دارند که نماد شیمیایی آن‌ها دو حرفی است.
ت( هر ستون جدول دوره‌ای، شامل عنصرهایی با خواص فیزیکی و شیمیایی یکسان است و گروه نامیده می‌شود.
4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1

با توجه به شکل زیر چند مورد از مطالب زیر همواره درست است؟404
الف( با این ترازو می‌توان جرم 100 الکترون را اندازه‌گیری کرد.

ب( �اگر در این ترازو به جای اتم X یک اتم هیدروژن را توزین کنیم، عددی 
حدود 1 را نشان می‌دهد.

پ( با این ترازو نمی‌توان جرم هیچ‌یک از ایزوتوپ‌های لیتیم را اندازه‌گیری کرد.
He4 را با این ترازو توزین کنیم، به تقریب عدد 

2 ت( اگر به جای اتم X یک اتم 
2 را نشان می‌دهد.

2 )2 	 	1 )1
4( صفر 	 	3 )3

پاسخ درست پرسش‌های )الف( و )پ( و پاسخ نادرست پرسش )ب( در کدام گزینه آمده است؟414
الف( اگر انگشتری به جرم 4/287 گرم را با یک ترازوی زرگری توزین کنیم، چه جرمی را نشان می‌دهد؟

ب( جرم یک واحد کربنی به تقریب چند برابر جرم یک الکترون است؟
پ( �اگر جرم کلسیم به تقریب 40 برابر یکای جرم اتمی و جرم آهن 1/4 برابر جرم کلسیم باشد، جرم یک اتم کلسیم چند برابر جرم یک اتم 

کربن است؟
3/33 - 2000 - 4/28 )2 	 	4/66 - 20000 - 4/28 )1
 4/66 - 2000 - 4/29 )4 	 	3/33 - 20000 - 4/29 )3

پرسش‌های  چهارگزینه‌ای
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c نمایش دهیم، آن‌گاه:424
d B اگر نماد ذره‌های زیراتمی را به‌صورت کلی 

c برای هر سه ذره یکناس است. d+ 2( مجموع  1( مجموع d در پروتون و d در نوترنو برابر 2 است.	
c برای ود ذرۀ الکترنو و نوترنو یکناس است. d× 4( حاص‌لضرب  c برای پروتون و الکترنو یکناس است.	 d- 3( تافضل 

434  amu g) / (-= × 241 1 66 10 کدام‌یک از موارد زیر درست است؟�
الف( با مقیاس amu می‌توان جرم همۀ اتم‌ها را اندازه‌گیری کرد.

610 برابر دقت ترازوی زرگری است. ب( دقت باسکول تنی 
/ گرم است. -× 2439 84 10 amu24 باشد، یعنی جرم هر اتم آن معادل  پ( اگر جرم اتمی منیزیم به تقریب 

n است. H p< <1
1 ، پروتون و نوترون به‌صورت  H11 ت( ترتیب جرم اتم 

4( )ب( و )پ( 3( )ب(، )پ( و )ت(	 2( )الف(، )پ( و )ت(	 1( )الف(، )ب( و )ت(	
کدام‌یک از مطالب زیر نادرست است؟444

لیتیم  ایزوتوپ طبیعی  پایدارترین  با جرم  به تقریب  ایزوتوپ هیدروژن  ناپایدارترین  الف( �جرم 
برابر است.

ب( شکل مقابل الگویی برای مقایسۀ فراوانی ایزوتوپ‌های عنصر C با عنصر H است. 
پ( �اگر به‌جای اتم هیدروژن سبک‌ترین ایزوتوپ پرتوزای هیدروژن را قرار دهیم، 2 واحد دیگر 

از مقیاس مورد نظر را باید به سمت راست اضافه کنیم.
amu/1  است بنابراین برای برقراری تعادل  008 ت( �با توجه به اینکه جرم اتمی هیدروژن برابر 

کامل در ترازوی شکل مقابل باید کفۀ سمت راست ترازو را اندکی به سمت پایین بکشیم.
2( )ب( 	 1( )الف( و )پ( 	

4( )ب( و )ت( 	 3( )الف( و )ت(	
ریاض ی45496 چند مورد از عبارت‌ها درست است؟�

A در ایزوتوپ طبیعی پرتوزای عنصر هیدروژن برابر است.
Z

الف( در عنصر کلر نسبت فراوانی ایزوتوپ سبک‌تر به سنگین‌تر به تقریب با نسبت 

ب( در کاتیون سنگین‌ترین ایزوتوپ طبیعی منیزیم شمار نوترون‌ها 1/4 برابر شمار الکترون‌هاست.

n برقرار است. p e
n e n

-
<

+
پ( میان جرم سه ذرۀ زیراتمی رابطۀ 

amu28  خواهد بود. C12 باشد، جرم اتمی آن به‌تقریب 
6 ت( اگر جرم اتمی عنصری 3/33 برابر جرم اتم 

3 )4 	2 )3 	1 )2 1( صفر 	
amu/0 در نظر گرفته شود، جرم تقریبی یک 464 00054 اگر جرم پروتون و نوترون به‌ترتیب 1840 و 1850 برابر جرم الکترون و جرم الکترون برابر 

  amu g) / (-= × 241 1 66 10 Li7 برابر چند گرم خواهد بود؟ �
3 اتم 

 / -× 222 324 10  )4 	 / -× 221 162 10  )3 	 / -× 232 324 10  )2 	 / -× 231 162 10  )1

474 Mo42 / گرم در نظر بگیریم، کدام عدد را نمی‌توان به جرم ایزوتوپی از عنصر  -× 231 99 10 C12 را به تقریب برابر 
6 اگر جرم یک اتم کربن 

نسبت داد؟
 / -× 221 29 10  )4 	 / -× 221 39 10  )3 	 / -× 221 55 10  )2 	 / -× 221 87 10  )1

اگر جرم پروتون و نوترون به‌تقریب 1836 و 1838 برابر جرم الکترون باشد، کدام نتیجه‌گیری درست است؟484
Ca نسبت جرم پروتون‌ها به الکترون‌ها برابر 2040 است. +40 2

20 الف( در یون 
ب( در سنگین‌ترین ایزوتوپ طبیعی هیدروژن، نسبت عدد جرمی به جرم الکترون برابر 5512 است.

پ( جرم نوترون به‌تقریب 1 درصد سنگین‌تر از جرم پروتون است.
N به تقریب نسبت به جرم اتم آن 0/011 درصد بیشتر است. -14 3

7 ت( جرم یون 
4( )الف( و )پ( 3( )پ( و )ت(	 2( )الف(، )ب( و )ت(	 1( )الف( و )ب(	

AN عدد آووگادرو است.(494 در کدام‌یک از گزینه‌های داده شده، پاسخ پرسش‌ها به درستی بیان شده است؟ )
الف( جرم یک مول amu برابر ……… است.

H31 به تقریب برابر ……… است. ب( نسبت جرم واحد کربنی amu به جرم اتم 
پ( جرم یک مول اتم هیدروژن برابر ……… است.

  amu/1 008  - 
AN
1

3
2( یک گرم -  	 1 - 1/008 گرم	

3
1( یک گرم - 

 - 1/008 گرم
AN
1

3
 - amu 4( یک 	  amu/1 008  - 1

3
 - amu 3( یک
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چند الکترون باید در اثر مالش از سطح یک کرۀ پلاستیکی جدا شود تا تغییر وزن آن‌ها با یک ترازو با حساسیت 0/1 میلی‌گرم قابل اندازه‌گیری 505
/C است.( -× 191 6 10 ×-g و بار الکتریکی آن  289 10 باشد و این تعداد الکترون به تقریب چند کولن بار الکتریکی دارد؟ )جرم الکترون حدود 
ریاض ی95 �

 / × 41 66 10  - / × 231 11 10  )2 	 	 / × 31 78 10  - / × 223 011 10  )1
 / × 41 78 10  - / × 231 11 10  )4 	 	 / × 31 648 10  - / × 223 011 10  )3

K39 در مبنای جدید جرم اتمی، کدام خواهد بود؟515
19 Mg24 در نظر بگیریم، جرم یک اتم  1 جرم اتم 

8
اگر مبنای جرم اتمی را 

57 )4 	6/33 )3 	117 )2 	13 )1
نقره دارای 2 ایزوتوپ با جرم 106/9 و 108/9 است. اگر فراوانی ایزوتوپ سبک‌تر آن برابر با 52 درصد باشد، جرم اتمی متوسط نقره کدام است؟525

ریاض ی84 �
107/89 )4 	107/88 )3 	107/86 )2 	107/84 )1

نقره دارای دو ایزوتوپ طبیعی با جرم‌های 106/91 و 108/91 واحد جرم اتمی است. با توجه به اینکه جرم اتمی میانگین نقره برابر 107/87 535
ریاض ی89 واحد جرم اتمی است، درصد فراوانی ایزوتوپ سنگین‌تر آن به تقریب کدام است؟�

47/25 )4 	48/24 )3 	39/42 )2 	37/25 )1
اتم‌های 545 amu/14  است. نسبت شمار  2 اتمی میانگین  amu16  و جرم  amu14 و  با جرم‌های  ایزوتوپ سبک و سنگین   2 X دارای  عنصر 

ریاض ی98 ایزوتوپ سنگین به سبک در آن کدام است؟�

 1
11
 )4 	 1

10
 )3 	 1

9
 )2 	 1

8
 )1

با 555 به‌ترتیب  باید  amu27  است که در شکل زیر  و   amu24 اتمی  با جرم  ایزوتوپ  X دارای دو  عنصر فرضی 
amu/26  باشد، چند دایره  7 دایره‌های سفید و سیاه‌رنگ نشان داده شوند. اگر جرم اتمی میانگین این عنصر برابر 
ریاض یخارج 98 در شکل مقابل باید سیاه‌رنگ باشد تا فراوانی ایزوتوپ‌ها را به درستی نشان دهد؟�

19 )2 	 	16 )1
27 )4 	 	22 )3

A چند amu است؟ )عدد جرمی را با جرم اتمی با یکای amu در نظر بگیرید.(565 X2 3 با توجه به داده‌های جدول زیر، جرم مولکولی ترکیب 
ریاض یخارج 95 �

213/6 )1
203/4 )2
198/5 )3
188/7 )4

A88 است. اگر درصد فراوانی سبک‌ترین ایزوتوپ آن 20% و جرم اتمی میانگین A برابر 86/4 باشد، 575 A86 و   ، A84 عنصر A دارای 3 ایزوتوپ 
درصد فراوانی دو ایزوتوپ دیگر به‌ترتیب از راست به چپ کدام است؟ )عدد جرمی را به تقریب معادل جرم اتمی هر ایزوتوپ در نظر بگیرید.(

تجرب یخارج 95  �
40 - 60 )4 	20 - 50 )3 	40 - 40 )2 	60 - 20 )1

amu13 است. تفاوت 585 amu12 و  amu37  و کربن دارای 2 ایزوتوپ با جرم اتمی  amu35  و  کلر در طبیعت دارای 2 ایزوتوپ با جرم اتمی 
ریاض ی94 ب اتغریی ، چند amu است؟� CCl4 جرم مولکولی سبک‌ترین و سنگین‌ترین مولکول کربن تترا کلرید 

9 )4 	8 )3 	7 )2 	 6 )1

Z به جرم این 595
Z A2 1 جرم هر یک از ذره‌های پروتون و نوترون فرض شود، نسبت جرم الکترون‌ها در اتم 

2000
اگر جرم الکترون به تقریب برابر 

تجرب ی89 اتم به کدام کسر نزدیک‌تر است؟�

 1
5000

 )4 	 1
4000

 )3 	 1
2000

 )2 	 1
1000

 )1

g دارای 3 ایزوتوپ طبیعی است که یکی از آن‌ها دارای 20 نوترون و فراوانی 20% و دیگری 18 نوترون با 606 mol/ . -136 8 X18 با جرم مولی  عنصر 
تجرب یخارج 90 amu1  در نظر بگیرید.(� فراوانی 70% است. شمار نوترون‌های ایزوتوپ دیگر کدام است؟ )جرم پروتون و نوترون را یکسان و برابر 

24 )4 	23 )3 	22 )2 	21 )1
اگر عنصر X دارای 2 ایزوتوپ با درصد فراوانی‌های زیر باشد و تفاوت شمار نوترون‌ها و الکترون‌ها در 616

n برابر 3 باشد، میانگین جرم اتمی عنصر X کدام است؟ X +2
22 یون 

45/3 )2 	 	47/7 )1
44/3 )4 	 	46/7 )3

A45ایزوتوپ  A47  X35  X37  
10902080درصد فراوانی

ایزوتوپدرصد فراوانی

90 n X+3  
10 n X22  
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این نمونه عنصر چه تعداد 626 از  3/571 گرم  ) Hf( به‌دست آمده است، در  از عنصر هافنیم  براساس نمودار مقابل که از طیف‌سنجی نمونه‌ای 
AN عدد آووگادرو است.( ایزوتوپ 176 وجود دارد؟ )

 A N/0 01  )1

 AN/0 04  )2

 A N/0 001  )3

 AN/0 004  )4

amu/24  و فراوانی 10 636 99 Mg25 با جرم اتمی  amu/23  و فراوانی 79 درصد،  99 Mg24 با جرم اتمی  منیزیم طبیعی دارای 3 ایزوتوپ 

amu/18  وجود دارد. جرم مولی  99 F19 با جرم اتمی  amu/25  و فراوانی 11 درصد و فلوئور تنها به‌صورت  98 Mg26 با جرم اتمی  درصد، 
تجرب یخارج 99   منیزیم فلوئورید طبیعی برابر چند گرم است؟�

66/45 )4 	64/12 )3 	62/28 )2 	61/86 )1
عنصر A دارای 4 ایزوتوپ با عدد جرمی 49، 51، 53 و 54 است. اگر مجموع فراوانی دو ایزوتوپ اول 65 و فراوانی ایزوتوپ سوم 15 درصد 646

باشد، درصد فراوانی دو ایزوتوپ اول، به‌ترتیب از راست به چپ کدام‌اند؟ )عدد جرمی ایزوتوپ‌ها برابر جرم اتمی آن‌ها و جرم اتمی میانگین 
تجرب ی99 amu/50  فرض شود.(� 95 برای عنصر A برابر 

14/5 - 50/5 )4 	15 - 50 )3 	17/5 - 47/5 )2 	29/5 - 35/5 )1
amu/96  دارای 3 ایزوتوپ با جرم‌های اتمی 95، 96 و 98 برحسب amu است. اگر 30 درصد از کل ایزوتوپ‌ها 656 5 عنصری با جرم اتمی میانگین 

متعلق به سنگین‌ترین ایزوتوپ باشد، کدام گزینه در مورد درصد فراوانی ایزوتوپ‌ها درست است؟
2( ایزوتوپ 95 دارای 20 درصد فراوانی است. 1( ایزوتوپ 95 دارای 60 درصد فراوانی است.	
4( ایزتوپ 96 دارای 20 درصد فراوانی است. 3( ایزوتوپ 96 دارای 60 درصد فراوانی است.	

عنصری دارای 3 ایزوتوپ است که فراوانی یک ایزوتوپ آن نسبت به ایزوتوپ سبک‌تر دو برابر و نسبت به ایزوتوپ سنگین‌تر نصف است. اگر 666
عدد جرمی این سه ایزوتوپ به‌صورت 3 عدد متوالی باشد، جرم اتمی میانگین برحسب جرم اتمی سبک‌ترین ایزوتوپ با جرم مولی M کدام است؟

 M+10
7
 )4 	 M+ 7

10
 )3 	 M+8

7
 )2 	 M+7

8
 )1

ایزوتوپ 676 نوترون‌ها در هستۀ  amu80  است. شمار  میانگین  اتمی  برابر و جرم  فراوانی  با  پایدار  ایزوتوپ   2 35 دارای  اتمی  با عدد  عنصری 
سنگین‌تر آن کدام است؟ )شمار نوترون‌ها در هستۀ ایزوتوپ سنگین‌تر 2 واحد بیشتر است.(

47 )4 	46 )3 	45 )2 	44 )1

Zn67 و 686 Zn66 هفت برابر ایزوتوپ  عنصر روی Zn دارای 4 ایزوتوپ با عدد‌های جرمی 64، 66، 67 و 68 است. اگر درصد فراوانی ایزوتوپ 
Zn68 بیشتر باشد، درصد فراوانی سبک‌ترین ایزوتوپ آن برابر چند است؟  ، 30 درصد از فراوانی ایزوتوپ  Zn64 درصد فراوانی ایزوتوپ 

amu/65  است.( 44 )جرم اتمی میانگین برابر 
55 )4 	50 )3 	49 )2 	36 )1

با توجه به جدول زیر که مربوط به درصد فراوانی دو ایزوتوپ کلر است، در یک نمونۀ طبیعی از گاز کلر، چند درصد از مولکول‌های گاز کلر 696
amu70  دارند؟ جرمی برابر 

50 )2 	 	33/3 )1
75 )4 	 	56/25 )3

نوعی آلیاژ برنج شامل 35 درصد روی و 65 درصد مس است. با توجه به جدول فراوانی ایزوتو‌پ‌های پایدار این دو عنصر، جرم مولی این آلیاژ 707
برابر چند گرم است؟

 Cu65   Cu63   Zn68   Zn67   Zn66   Zn64 ایزوتوپ 

درصد فراوانی30701952848

65/75 )4 	65/25 )3 	64/75 )2 	64/25 )1

دو 717 این  دربارۀ  زیر  مطالب  از  مورد  چند  است.   Po210
84 و   Pb210

82 پرتوزای  و  خطرناک  رادیوایزوتوپ‌های  از  مقادیری  دارای  سیگار  دود 
رادیوایزوتوپ درست است؟

Po210 برابر 1/5 است. الف( نسبت شمار نوترون‌ها به پروتون‌ها در 
ب( هر دو عنصر Pb و Po، به دورۀ ششم جدول دوره‌ای تعلق دارند.

 p amu n amu ) / , / (+ = =1 0073 1 0087 پ( جرم اتمی این دو رادیوایزوتوپ دقیقاً با هم برابر است. 

Po210 به تقریب 4/5 ماه باشد، پس از گذشت 1/5 سال، 93/75 درصد آن متلاشی می‌شود. ت( اگر نیم‌عمر 
4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1

Cl37 ایزوتوپ
17   Cl35

17  
2575درصد فراوانی
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روش اول: ارگ مقدار اولیۀ این رادیوازیوتوپ را 100 رگم رفض کنیم، 6/125 رگم از آن باقی مانده اس��ت پس کاهش جرم را تا زمانی ادامه 292 	3
t1 نی‌معمر رادیوازیوتوپ است(.

2
می‌دهیم که مقدار آن به 3/125 رگم کاهش ایبد ) 

 t t  ÏIw= ⇒ =1 1
2 2

5 30 6  

 n tn t
n

 ÏIw/ ) (= × ⇒ = = = =1
2

1 303 125 100 5 6
2 5

روش دوم: � 

با توجه به اعداد داده شده بیاد بسرری کنیم در زمان‌هیا داده شده نچد نی‌معمر صورت هتفرگ است:303 	1

 
t

A t day : → ⇒ =
1
2

1
2

1000 500 3    نی‌معمر A، 3 روز است.      	

t t t

B  :

′ ′ ′

→ → →
1 1 1
2 2 21000 500 250 125              t t day′ ′= ⇒ =1 1

2 2

43 4
3

 �

 A

B

t
t
t t

= = =
′

1
2

1
2

3 9
4 4
3

 �

روش اول: در اثر متلاش��ی ش��دن یک رادیوازیوتوپ جرم آن کاهش میای‌بد و این کاهش جرم تا زمانی ادامه پیدا می‌کند که مقدار آن برابر 313 	1
صرف شود. در نمودار داده شده در زمان بی‌نهیات جرم متلاشی شده برابر 50 رگم است پس مقدار اولیۀ این رادیوازیوتوپ نیز همان 50 رگم بوده است.

 t t t/ /→ → →50 25 12 5 6 25  �

 t h= =1
2

6 2
3

با توجه به نی‌معمرهیا صورت هتفرگ 3 برا نی‌معمر زمانی برابر 6 اسعت را طی نموده است پس:� 

 n n n½kºI¶ Â¤IM ³o]  ¾Ã²»H ³o] ) ( / ) (= × ⇒ = × ⇒ =1 16 25 50 3
2 2

روش دوم: � 

 t h⇒ = =1
2

6 2
3

 �

روش اول: ارگ مقدار داروی رافسش داده شده را m میلیرگ‌م رفض کنیم، بیاد بسرری کنیم که پس از 3 اسعت و 40 دقیقه یعنی 220 دقیقه 323 	1
مقدار آن به 0/905 میلیرگ‌م کاهش میای‌بد: )هر میلیرگ‌م معادل 1000 میکرورگم است.(

 
t t

m m mm m mg
min min

/ /

= =

→ → = ⇒ =
1 1
2 2

110 110

0 905 3 62
2 4 4

 �

 n mg ¾Ã²»H ³o]  ¾Ã²»H ³o] / ) ( /= = ⇒ = × ⇒ =2220 12 0 905 3 62
110 2

روش دوم: � 

با توجه به انیکه اعداد جرمی ازیوتوپ‌هیا موجود، متوالی هس��نتد پس کفای اس��ت جرم مولکولی س��بک‌تیرن و س��نگین‌تیرن مولکول ماتن را 333 	2
محسابه کنیم و برااسس آن تعداد مولکول‌ها با جرم مولکولی مافتوت را تشخیص بدهیم.

 C H C HÏ¼§²¼¶ ¸ÄoUï¦Lw Ï¼§²¼¶ ¸ÄoUï¸Ã«¹w ) ( ) (= + = = + = + =12 1 13 3
14 16 4 13 12 25  �

 
Ï¼§²¼¶ Ì¼º 

                                    

10
16 17 18 19 20 21 22 23 24 25


پس همۀ اعداد 16 تا 25 می‌توانند به عنوان جرم مولکولی وجود داشهت باشند.� 

 IÀïÏ¼§²¼¶ jHk÷U  Â²¼§²¼¶ ³o] R»IÿU  IÀïÏ¼§²¼¶ jHk÷U ) (= + ⇒ = − + =1 25 16 1 10 و ای می‌توان از رابطۀ روبر‌هو محسابه کرد:� 

بررسی عبارت‌ها: 343 	4
عبرات )الف(: نادسرت. جدول دوره‌ای امروزی برااسس ازفاشی عدد اتمی مرتب شده است. 

عبرات )ب(: نادسرت. عرصنهیای که در یک رگوه از جدول قرار دارند، خواص شیمییای مشابهی دارند. 
عبرات )پ(: نادسرت. عرصنهیای که در یک رگوه از جدول قرار دارند الزاماً خواص فییزکی مشابهی ندارند و فقط خواص شیمییای مشابهی دارند. 

عبرات )ت(: نادسرت. جدول شامل 18 رگوه و 7 دوره است و شمرا عرصنها در دوره‌هیا ششم و همتف از همۀ دوره‌ها بیشرت است و برابر 32 عرصن است.

برای تعیین دوره و رگوه عرصنها می‌توان از اعداد اتمی اگزهیا نجیب ب‌هصورت زری اافتسده کرد.353 	3

دورۀ 7دورۀ 6دورۀ 5دورۀ 4دورۀ 3دورۀ 2 دورۀ 1

21018365486118

( عرصنها با اگز نجیب ه‌مدورۀ خود برابر باشد، هرگ‌موه هسنتد.  (∆ عددهیا اتمی که سمت چپ این اگزهیا نجیب قرار بگیرند ه‌مدورۀ آن‌ها هسنتد و ارگ اختلاف عدد اتمی 

B

B

B

C

C

B

B
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به این ترتیب دوره و رگوه عرصنهیا داده را ب‌هصورت زری محسابه می‌کنیم:

 
 

 

 

 

k¹TvÀ ½»o¬ï´À kºkÃwoº KÃ\º pI¬ ¦Ä ¾M HoÄp k¹TvÃº ½n»jï´À

∆ =

∆ =

→ →  ⇒ ⇒ →→  

8

8
28 36 87 118

72 8678 86
نیزگۀ )1(:� 

  .k¹TvÀ ï½»o¬ï´À .kºkÃwoº KÃ\º pI¬ ¦Ä ¾M HoÄp k¹TvÃº ½n»jï´À

∆=

∆=

→ →  ⇒ ⇒ →→  

6

6
80 86 17 18

21 3648 54
نیزگۀ )2(:� 

  .k¹TvÀ ½»o¬ï´À  .k¹TvÀ ½n»jï´À

∆=

∆=

→ →  ⇒ ⇒ →→  

9

9
27 36 19 36

35 3645 54
نیزگۀ )3(:� 

  .k¹TvÃº ½»o¬ï´À  .k¹TvÀ ½n»jï´À

∆=

∆=

→ →  ⇒ ⇒ →→  

14

11
40 54 27 36

36 3675 86
نیزگۀ )4(:� 

با اس��افتده از موقعیت یک عرصن در جدول دوره‌ای نمی‌توان ش��مرا ازیوتوپ‌هیا یک عرصن و عدد جرمی را ب‌هدس��ت آورد. البهت لازم به ذکر 363 	2
است که در کاتب دسری نچین آمده است که با اافتسده از موقعیت عرصنها در جدول می‌توان شمرا ذرات زریاتمی را ب‌هدست آورد ولی تأکید بر همۀ ذرات 
زریاتمی نداش��هت اس��ت. زریا شمرا نوترون‌ها را در جدول نمی‌توان تعیین کرد که به دلیل وجود ازیوتوپ‌هیا مختلف یک عرصن است و فقط شمرا الکرتون‌ها و 

رپوتون‌ها را می‌توان تعیین کرد.

373 X 4 واحد اختلاف دارد پس در رگوه 14 قرار دارد و از سوی دیگر عرصن ، Kr36 عرصن A با عدد اتمی 32 نسبت به اگز نجیب ه‌مدورۀ خود  	4

Kr36 اختلاف داشهت باشد و عدد اتمی آن 33 خواهد بود.  از رگوه 15 و دورۀ چهرام است پس بیاد به اندازۀ 3 واحد با اگز نجیب دورۀ چهرام یعنی 

بررسی عبارت‌ها: عبرات )الف(: دسرت. آخیرن عرصن جدول دوره‌ای با عدد اتمی 118 دارای 118 الکرتون و 118 رپوتون است، پس مجموع 383 	4
ذرات زریاتمی برادار آن برابر 236 می‌شود. عبرات )ب(: دسرت. نماد شیمیای ارتسانسیم )Sr(، قلع )Sn( و آنتیموان )Sb( با حرف S آغاز می‌شود.

عبرات )پ(: دسرت. عبرات )ت(: دسرت. شمرا عرصنهیا رگوه 18 )که 7 عرصن است( و شمرا عرصنهیا دورۀ نپجم )که 18 عرصن است( برابر 11 است.

H1 که از یک الکرتون و یک رپوتون تشکیل شده است از یک amu بیشرت است.393
1 بررسی عبارت‌ها: عبرات )الف(: دسرت. جرم اتمی  	2

Z17 هرگ‌موه هس��نتد زریا هر دو با اگز نجیب ه‌مدورۀ خود اختلاف عدد اتمی یکسانی دارند که برابر یک است و  X35 با عرصن  عبرات )ب(: دسر��ت. عرصن 

 Ar و Cl ،S ،P ،Si ،Al ،Mg ،Na ه‌مدوره است چون اگز نجیب ه‌مدورۀ آن‌ها 36 است. عبرات )پ(: نادسرت. در دورۀ سوم جدول که شامل Y21 با عرصن 

است فقط عرصنهیا P و S تک‌حفری‌اند و 6 عرصن دوحفری‌اند. عبرات )ت(: نادسرت. عرصنهیا یک رگوه لزوماً خواص فییزکی یکسانی ندارند.

amu1 است، 404
2000

amu/0  است و با توجه به انیکه جرم هر الکرتون به تقیرب  1 بررسی عبارت‌ها: عبرات )الف(: نادسرت. دقت این ترازو  	1

amu/0  را دارند و ترازو امکان توزین آن‌ها را ندارد. عبرات )ب(: نادسر��ت. هی��دروژن ازیوتوپ‌هیا مختلفی دارد که  05 تع��داد 100 الکت��رون جرمی حدود 

( از عدد 5 بیشرت است و از بازۀ تغییرات این ترازو که حداکثر  Li7
3 Li6 و 

3 می‌توانند اعداد مافتوتی داشهت باشند. عبرات )پ(: دسرت. جرم ازیوتوپ‌هیا لیتیم )

amu4 را نشان می‌دهد. He4 را با این ترازو توزین کنیم، به تقیرب جرمی معادل 
2 عدد 5 را نشان می‌دهد، خراج است. عبرات )ت(: نادسرت. ارگ یک اتم 

بررس��ی پرس��ش‌ها: شسرپ )الف(: ارگ انگشیرت به جرم 4/287 رگم را با یک ترازوی زیرگر که دقت آن 0/01 رگم است توزین کنیم، رقم 414 	2
سوم اعشرا آن حذف خواهد شد و عدد 4/28 را نشان می‌دهد. 

  e amu  e
 amu/

× =11 2000
0 0005

شسرپ )ب(: جرم یک واحد کربنی به تقیرب 2000 برابر جرم الکرتون است.� 

 C
Ca C

 m
m amu m

amu
/= × =

1
40 3 33

12
شسرپ )پ(: � 

n1 اس��ت. بانبراین: نیزگۀ )1(: نادسرت. مجموع d برای 424
0 +p و 

1
1  ، e−

0
1 نماد س��ه ذرۀ زریاتمی الکرتون، رپوتون و نوترون ب‌هترتیب ب‌هصورت  	4

c برای الکرتون  d− c برای هر س��ه ذره مافتوت است. نیزگۀ )3(: نادسرت. تافضل  d+ + اس��ت. نیزگۀ )2(: نادسر��ت. مجموع  =1 0 رپوتون و نوترون برابر 1
c برای نوترون و الکرتون  d× ( اس��ت که حاصل این تافض‌لها مافتوت اس��ت. نیزگۀ )4(: دسر��ت. حاص‌لضرب  (− + =1 1 ( و برای رپوتون 0 (− − =0 1 برابر 1

 ) ( ) ( ) ( ) (× = × −1 0 0 1 یکسان و برابر صرف است. زریا: 

بررسی عبارت‌ها: عبرات )الف(: دسرت. با مقیاس amu می‌توان جرم همۀ ات‌مها و ذرات زریاتمی را اندازهگ‌ییر کرد.434 	2
(ton  است.  / (0 01 610 برابر دقت بساکول تنی   ،  g) / (0 01 عبرات )ب(: نادسرت. دقت ترازوی زیرگر 

 Mg
gm amu g

 amu
/

/
−

−×
= × = ×

24
241 66 1024 39 84 10

1
عبرات )پ(: دسرت. � 

H1 از یک رپوتون و یک الکرتون تشکیل شده است که مجموع جرم آن‌ها برابر خواهد شد با:
1 عبرات )ت(: دسرت. هر اتم 

 p e n H pm m m m m/ / / ) / (+ = + = ⇒ = < <1 0073 0 0005 1 0078 1 0087  �

A

B

C

C

C

B

C

B
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Li7 یکسان و به 444
3 H7 با یاپدارتیرن ازیوتوپ طبیعی لیتیم 

1 بررس��ی عبارت‌ها: عبرات )الف(: دسر��ت. جرم نیاپادارتیرن ازیوتوپ هیدروژن  	4
تقیرب برابر 7 است. عبرات )ب(: نادسرت. شکل داده شده الگویی برای نمشیا amu است و ارتباطی با مقیاسۀ رفاوانی ازیوتوپ‌هیا کربن و هیدروژن ندارد.
amu3 است و در ترازو برای توزین آن بیاد 3  H3 اس��ت که جرم اتمی آن به تقیرب برابر 

1 عبرات )پ(: دسر��ت. س��بک‌تیرن ازیوتوپ رپتوزای هیدروژن، 
amu/1  است ولی این عدد میانگین جرم اتمی هیدروژن  008 واحد از مقیاس مورد نظر را اافتسده کنیم. عبرات )ت(: نادسرت. هر نچد که جرم اتمی هیدروژن 

است و نمی‌توان از آن برای بیان کردن جرم یک ازیوتوپ خاص اافتسده کرد.

454 H3
1 A در 

Z
75= است که نسبت  3

25
بررسی گزینه‌ها: عبرات )الف(: دسرت. در عرصن کلر نسبت رفاوانی ازیوتوپ سبک‌تر به نسگین‌تر برابر  	4

n است. 
e

/= =14 1 4
10

(  و شمرا الکرتون‌ها برابر 10 است. بانبراین نسبت  (−26 12 Mg شمرا نوترون‌ها برابر 14 +26 2
12 نیز نچین است. عبرات )ب(: دسرت. در کاتیون 

n است. از سویی مجموع  p e− < عبرات )پ(: دسرت. اختلاف جرم نوترون و رپوتون از جرم الکرتون بیشرت است پس با مقیاسۀ صورت کسرها درمیای‌بیم که 

e است ولی اختلاف جرم نوترون 
n

n برزگ‌تر از کسر  p
n e
−
+

n قطعاً از جرم نوترون بیشرت است. پس هم صورت کسر و هم مخرج کسر در مورد کسر  e+ جرم 

n است. p e
n e n
−

<
+

و رپوتون بیشرت از جرم الکرتون است و برزگ‌تر بودن صورت کسر نسبت به برزگ‌تر بودن مخرج کسر محسوس‌تر است. پس 

 / ×3 33 12 40 عبرات )ت(: نادسرت. زریا:� 

Li7 از 3 رپوتون، 3 الکرتون و 4 نوترون تش��کیل ش��ده اس��ت که در این مرحله ابتدا جرم هر رپوتون، هر نوترون و هر 464
3 روش اول: هر اتم  	1

الکرتون را برحسب رگم محسابه می‌کنیم:

 p e
gm m amu g

 amu
/

) ( /
−

− −×
= = × × = ×

24
5 241 66 101840 1840 54 10 1 649 10

1
 �

 n e
gm m amu g

 amu
/

) ( /
−

− −×
= = × × = ×

24
5 241 66 101850 1850 54 10 1 658 10

1
 �

 e
gm amu amu g

 amu
/

/ /
−

− −×
= = × × = ×

24
5 281 66 100 00054 54 10 8 964 10

1
 �

 atom p n em m m m

g

) / ( ) / ( ) / (

/ / / / /

− − −

− − − − −

= + + = × + × + ×

= × + × + × × ×

24 24 28

24 24 28 24 23
3 4 3 3 1 649 10 4 1 658 10 3 8 964 10

4 947 10 6 632 10 26 89 10 11 58 10 1 16 10 

 �

amu1  تشکیل شده است پس: Li7 از 7 ذرۀ زریاتمی نوترون و رپوتون با جرم تقیربی 
3 روش دوم: هر اتم 

 atom
gm amu g

 amu
/

/
−

−×
= × = ×

24
231 66 107 1 162 10

1
 �

انیک برای تمیرن بیشرت، تست داده شده را حل کنید.

amu/0 در نظر گرفته شود،  00054 اگر جرم پروتون 1840 برابر جرم الکترون، جرم نوترون 1850 برابر جرم الکترون و جرم الکترون برابر 
ریاضی 93 �   amu g) / (−= × 241 1 66 10 H3 برابر چند گرم خواهد بود؟ 

1 جرم تقریبی اتم 

 / −× 229 815 10  )4 	 / −× 224 34 10  )3 	 / −× 249 112 10  )2 	 / −× 244 96 10  )1

Mo42 دست‌کم 42 نوترون وجود 474 در هس��تۀ اتم تمام عرصنها ش��مرا نوترون‌ها برابر و ای بیشرت از شمرا رپوتون‌هسات بانبراین در هستۀ اتم  	4

C12 درمیای‌بیم که جرم Mo دست‌کم بیاد 7 برابر جرم C باشد. 
6 Mo84 و 

42 دارد که در این صورت عدد جرمی برابر 84 می‌شود که با مقیاسۀ عدد جرمی 

(  باشد. / ( /− −× × ×23 227 1 99 10 1 39 10 در نتیجه جرم ازیوتوپی از Mo نمی‌تواند کمرت از 

484 e

e

m
m

×
=

20 1836
2040

18
Ca دارای 20 رپوتون و 18 الکرتون است.�  +2

20 بررسی عبارت‌ها: عبرات )الف(: دسرت.  	2

 e e

e

m m
m

) ( ) (× + ×
=

2 1838 1 1836
5512 H3 نسبت عدد جرمی به جرم الکرتون‌ها برابر است با:� 

1 عبرات )ب(: دسرت.  در اتم 

a1838 و در نتیجه تافوت جرم آن‌ها را  a1836 و  عبرات )پ(: نادسرت. ارگ جرم الکرتون را a در نظر بگیمیر آناگ‌ه جرم رپوتون و نوترون ب‌هترتیب برابر 
aa a a

a
 kÅnj % /− = ⇒ = × =21838 1836 2 100 0 1

1836
a2 است.�  برابر 

N به اندازۀ جرم 3 الکرتون از جرم اتم آن بیشرت است )از جرم ناشی از 7 الکرتون در مخرج کسر صرف‌نظر می‌کنیم(. −3 عبرات )ت(: دسرت. جرم یون 

  %

) (
/

) ( ) (
× =

× + ×
3 1 100 0 011

7 1838 7 1836
 �

B

C

C

1

C

C
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494 g  g/ /−× × × =24 231 66 10 6 022 10 1 پاسخ پرسش‌ها: شسرپ )الف(: جرم یک مول amu برابر یک رگم است.�  	1

1 اس��ت. برای محسابۀ این نسبت فقط کفای است عدد جرمی را به تقیرب با 
3

H3 به تقیرب برابر 
1 سرپ��ش )ب(: نس��بت جرم واحد کربنی amu به جرم اتم 

amu  شسرپ )پ(: جرم یک مول اتم هیدروژن برابر 1/008 رگم است. )یکیا جرم مولی، رگم است.(
amu

=1 1
3 3

amu3 برابر بگیمیر:  جرم اتمی 

410− رگم داشهت باشند.505 برای آنکه تغییر وزن الکرتون‌ها قابل اندازهگ‌ییر باشد بیاد حداقل جرمی معادل 0/1 میلیرگ‌م ای  	4

  e Cg e
 eg

 ·»oT§²H jHk÷U  ¸²¼¨
// / /

−− −
−

×× = × × × = ×
×

194 23 23 4
28

1 1 6 1010 1 11 10 1 11 10 1 78 10
19 10

 �

ارگ مبیان جرم اتمی جدید را Amu رفض کنیم، رابطۀ بین هر Amu و amu را محسابه می‌کنیم:515 	1

  Amu Amu m Mg amu amu K amu Amu
amu

 ´UH ¦Ä ³o] = = × = ⇒ × =24 39
19

1 1 11 24 3 39 13
8 8 3

 �

525	2

 
F

M M M M   ) (= + − +2
1 2 1100

  �

 M  amu/ ) / / ( / / /= + − = + =48106 9 108 9 106 9 106 9 0 96 107 86
100

 �

ارگ درصد رفاوانی ازیوتوپ نسگین‌تر را x رفض کنیم:535 	3

 
F

M M M M  ) (= + − +2
1 2 1100

  �

 x x x/ / ) / / (= + − ⇒ = ⇒ =107 87 106 91 108 91 106 91 96 2 48
100

 �

ارگ درصد رفاوانی ازیوتوپ نسگین‌تر را x رفض کنیم:545 	2

 
F

M M M M  ) (= + − +2
1 2 1100

  �

 x x x    ¸Ã«¹w N¼U»qÄH ÂºH»HoÎ kÅnj  ¦Lw N¼U»qÄH ÂºH»HoÎ kÅnj/ ) (= + − ⇒ = ⇒ = ⇒ − =14 2 14 16 14 20 2 10 100 10 90
100

 �

 
¸Ã«¹w N¼U»qÄH ÁIÀï´UH nIµ{

¦Lw N¼U»qÄH ÁIÀï´UH nIµ{

= =10 1
90 9

 �

ارگ شمرا ات‌مهیا سیاهر‌نگ )ازیوتوپ نسگین( را با x نمشیا دهیم:555 	4

 
F

M M M M  
F F

) (= + − +
+
2

1 2 1
1 2

  �

 x  x x/ ) ( / /= + − ⇒ = ⇒ =26 7 24 27 24 2 7 0 1 27
30

 �

ابتدا میانگین جرم اتمی A و X را ب‌هترتیب محسابه می‌کنیم:565 	2

 
F

M M M M  ) (= + − +2
1 2 1100

  �

 A A amu X X amu ÂµUH ³o] ¸Ã«ºIÃ¶  ÂµUH ³o] ¸Ã«ºIÃ¶ ) ( / ) ( /⇒ = + − = ⇒ = + − =90 8045 47 45 46 8 35 37 35 36 6
100 100

 �

 A X g mol) / ( ) / ( / . −= + = 1
2 3 2 46 8 3 36 6 203 4 A را ب‌هدست می‌آومیر:�  X2 3 سپس جرم مولکولی ترکیب 

x−80 خواهد بود:575 A86 برابر  ارگ درصد رفاوانی نسگین‌تیرن ازیوتوپ را x رفض کنیم، درصد رفاوانی ازیوتوپ  	2

 
F F x xM M M M M M x x x x) ( ) ( / ) ( ) (−= + − + − ⇒ = + − + − ⇒ = + − + ⇒ = ⇒ =2 3

1 2 1 3 1
8086 4 84 86 84 88 84 8640 8400 160 2 4 80 2 40

100 100 100 100
 

روش اول: 585 	4

 
CCl
CCl

 Ï¼§²¼¶ ¸ÄoUï¦Lw 

³o] R»IÿU 

 Ï¼§²¼¶ ¸ÄoUï¸Ã«¹w 

) (

) (

⇒ + = ⇒ = − =⇒ + = 

4

4

12 4 35 152
161 152 913 4 37 161  �

روش دوم: برای محسابۀ تافوت جرم دو مولکول می‌توان تافوت جرم ات‌مها را با هم جمع کرد:
 ¸Mo¨ ÁIÀï´UH ³o] R»IÿU o±¨ ÁIÀï´UH ³o] R»IÿU) ( ) (+ = + =4 1 4 2 9  �

B

B

B

B

B

B

B

B

B

A
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x خواهد شد:595
2000

ارگ جرم هر رپوتون و نوترون را x رفض کنیم، جرم هر الکرتون برابر  	3

 
x ZxZ

Z x Z x Zx
IÀï·»oT§²H ³o] IÀï·»oT§²H jHk÷U  ·»oT§²H oÀ ³o]

´UH ³o] ·¼U»oQ jHk÷U  ·¼U»oQ oÀ ³o] ·»oU¼º jHk÷U  ·»oU¼º oÀ ³o]

) (

) ( ) ( ) ( ) (

××
= = = =

× + × × + ×
12000 2000

2 4000
 �

با توجه به انیکه در تمام ‌هنیزگها تعداد نوترون از 20 بیشرت است پس ازیوتوپ مجهول 606 	2
نسگین‌تیرن ازیوتوپ خواهد بود. عرصن X دارای 3 ازیوتوپ با اعداد جرمی 36، 38 و A می‌باشد.

 
F F

M M M M M M A) ( ) ( / ) ( ) (= + − + − ⇒ = + − + −2 3
1 2 1 3 1

20 1036 8 36 38 36 36
100 100 100 100

 

 A A= + + − ⇒ =3680 3600 40 10 360 40  �
 A Z·»oU¼º nIµ{ = − = − =40 18 22  �

ابتدا عدد اتمی را برااسس داده‌هیا ازیوتوپ سبک‌تر محسابه می‌کنیم:616 	1

 A Q n n np n+ −∆ + − − −= = = = ⇒ =2 3 1 1 22 45
2 2 2 2

 �

 
F

n M M M M MoUï¸Ã«¹w N¼U»qÄH Â¶o] jkø ) ( ) ( /= + = + = = + − ⇒ = + − =2
1 2 1

903 45 3 48 45 48 45 47 7
100 100

 �

ابتدا میانگین جرم اتمی عرصن هنفایم را محسابه می‌کنیم:626 	3

 
F F

M M M M M M   M) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) (= + − + − + ⇒ = + + + +2 3
1 2 1 3 1

19 27 14 35176 1 2 3 4
100 100 100 100 100 100

  �

 M  amu/ / / / /⇒ = + + + + =176 0 19 0 54 0 42 1 4 178 55  �

 A
A

N mol g  N
g  mol

 176 N¼U»qÄH ÂºH»HoÎ/ ) ( /
/

× × × =1 53 571 0 001
178 55 1 100

 �

ابتدا میانگین جرم اتمی را محسابه می‌کنیم:636 	2
 

F F
M M M M M M  ) ( ) (= + − + − +2 3

1 2 1 3 1100 100
  �

 M M  amu/ ) / / ( ) / / ( / / / /= + − + − ⇒ + +10 1123 99 24 99 23 99 25 98 23 99 23 99 0 1 0 22 24 31
100 100

  �

 MgF g mol/ ) / ( / . −⇒ + 1
2 24 31 2 18 99 62 29 سپس جرم مولی منیمیز فلوئویرد را محسابه می‌کنیم:� 

ابتدا جدول روبر‌هو را برای ازیوتوپ عرصن A مسر می‌کنیم:646 	2

 
F F

M M M M M M  ) ( ) (= + − + − +2 3
1 2 1 3 1100 100

  �

 x/ ) ( ) ( ) (⇒ = + − + − + −15 2050 95 49 51 49 53 49 54 49
100 100 100

 �

 x x x/ /⇒ = + + + ⇒ = ⇒ =50 95 4900 2 60 100 2 35 17 5  �
 A   N¼U»qÄH ÂºH»HoÎ kÅnj / /⇒ − =49 65 17 5 47 5  �

ابتدا جدول روبر‌هو را برای ازیوتوپ‌هیا عرصن مورد نظر مسر می‌کنیم:656 	3

 
F F xM M M M M M) ( ) ( / ) ( ) (= + − + − ⇒ = + +2 3

1 2 1 3 1
3096 5 95 1 3

100 100 100 100
 �

 x x⇒ = + + ⇒ =9650 9500 90 60  �

ابت��دا جدول زی��ر را برای ازیوتوپ‌هیا عرصن مورد نظر سر��م می‌کنیم و س��پس 666 	4
میانگین جرم اتمی را محسابه می‌کنیم:

 x xM M M M M
x x

) ( ) (= + + ⇒ = + + = +2 4 2 8 101 2
7 7 7 7 7

 �

ابتدا جدول زری را برای ازیوتوپ عرصن مورد نظر مسر کرده و سپس میانگین جرم اتمی را محسابه می‌کنیم:676 	3

 M M M M M) (+ +
= ⇒ + = ⇒ = ⇒ =

280 2 2 180 2 178 79
100

 �

 A¸Ã«¹w N¼U»qÄH Â¶o] jkø ⇒ =81 �
 A Z·»oU¼º nIµ{ = − = − =81 35 46  �

A

درصد رفاوانینوع ازیوتوپ

 X36
18  70

 X38
18  20

 A X18  10

C

B

B

C

1234نوع ازیوتوپ

49515354جرم اتمی

x−65 درصد رفاوانی  x1520

C

123نوع ازیوتوپ

959698جرم اتمی

x−70 درصد رفاوانی   x 30

B

123نوع ازیوتوپ

M M+1  M+2 جرم اتمی  

x x2 درصد رفاوانی   x4  

C

نسگینسبکازیوتوپ

M جرم اتمی   M+2  

50%50%درصد رفاوانی

B
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ابتدا جدول زری را برای ازیوتوپ‌هیا Zn مسر می‌کنیم و سپس به محسابۀ جرم اتمی میرپ‌دازمی:686 	2
 y x x y x y+ + + + = ⇒ + =7 30 100 8 2 70 البهت می‌دانیم که مجموع درصد رفاوانی برابر 100 است:� 

 
F F yx xM M M M M M  ) ( ) ( / ) ( ) ( ) (= + − + − + ⇒ = + + +2 3

1 2 1 3 1
765 44 64 2 3 4

100 100 100 100 100
  

 
x y

x x y x y
x y

  ,
= +⇒ = + + + ⇒ ⇒ = = = +

144 17 4
6544 6400 14 3 4 4 1970 8 2  �

  yN¼U»qÄH ¸ÄoUï¦Lw ÂºH»HoÎ kÅnj: + = + =30 19 30 49  �

3 است. پس:696
4

amu35  باشد که درصد رفاوانی هر کدام 75% ای  amu70  شود بیاد هر دو اتم آن از نوع  ارگ بخواهیم جرم مولکول کلر برابر  	3

 
Cl Cl

/× = ⇒ × =

35 35

3 3 9 9 100 56 25
4 4 16 16

 �

جرم اتمی میانگین روی برابر است با:707 	1
 M ) ( ) ( ) (

/= + + + =
28 2 5 3 19 464 65 47
100 100 100

 �

 M ) (
/= + =

30 263 63 6
100

جرم اتمی میانگین مس برابر است با:� 

 M ) / ( ) / (
/

× + ×
= =

35 65 47 65 63 6 64 25
100

بانبراین جرم آلیاژ تشکیل شده از 35 درصد روی و 65 درصد مس برابر است با:� 

بررسی عبارت‌ها: 717 	3

 nPo n
p

 : /= − = ⇒ = =210
84

126210 84 126 1 5
84

عبرات )الف(: دسرت.� 

Rn86 است پس به دورۀ ششم تعلق دارند.  عبرات )ب(: دسرت. عدد اتمی هر دو عرصن کمرت از عدد اتمی اگز نجیب 

عبرات )پ(: نادسرت. با آنکه عدد جرمی دو اتم با هم برابر است ولی به دلیل تافوت در شمرا نوترون و رپوتون که جرم مافتوتی دارند، جرم اتمی برابیر ندارند. 
عبرات )ت(: دسرت. ارگ مقدار اولیه را 100 رگم رفض کنیم، 93/75 رگم آن متلاشی می‌شود و 6/25 رگم از آن باقی می‌ماند:

  ½I¶
 ÏIw  ½I¶ 

ÏIw 

/
/

× = ⇒ =12 181 5 18 4
1 4 5

پ�س تعداد مراحل متلاشی شدن آن 4 برا است. 

 
½I¶ ½I¶ ½I¶ ½I¶

100
/ / / // /→ → → →4 5 4 5 4 5 4 550 25 12 5 6 25  �

بررسی عبارت‌ها: عبرات )الف(: نادسرت. جرم یک مول اتم برحسب رگم، جرم مولی آن اتم نامیده می‌شود. 727 	2
AN در ش��یمی همانند نقش شانه در شمراش تخ‌ممرغ‌هسا��ت با این تافوت چشمگیر که عدد آوواگدرو عدد بسیرا بگرزی است.  عبرات )ب(: دسر��ت. نقش 

عبرات )پ(: نادسرت. از روی جرم یک نمونه ماده می‌توان به شمرا واحدهیا موجود در آن دست فایت. 
عبرات )ت(: دسرت.

737 C H O g mol) ( ) ( ) ( . −⇒ + + = 1
7 6 2 7 12 6 1 2 16 122 ابتدا جرم مولی بزنوئیک را محسابه می‌کنیم:�  	2

 A
A

mol N mol g N
g  mol  mol

 ´UH
 kÃwH

 kÃwH  ´UH

/ /× × × =
1516 1 0 75

122 1 1
C در مجموع 15 اتم دارد پس:�  H O7 6 2 هر مولکول 

بررسی گزینه‌ها:747 	4

 A
A

mol mol SO N
g SO N

g  mol mol SO

 ´UH

 ´UH

/ /
−

−
−

× × × =
2
42

4 2
4

51
4 8 0 25

96 11
نیزگۀ )1(: �

 A
A

mol mol CO N
g CO N

g  mol mol CO

 ´UH

 ´UH

/
−

−
−

× × × =
2
32

3 2
3

41
6 0 4

60 11
نیزگۀ )2(: � 

 A
A

mol N mol E G g E G N
g  mol E G  mol

 ´UH

 ´UH

./ . /
.

× × × =
1013 1 0 5

62 1 1
نیزگۀ )3(:� 

  A
A

mol mol CH O N
g CH O N

g CH O  mol CH O  mol
 ´UH

 ´UH

/ /× × × =2
2

2 2

41
4 5 0 6

30 1 1
نیزگۀ )4(:  �

1234نوع ازیوتوپ

64666768عدد جرمی

y+30 رفاوانی   x7   xy 

C

C

C

C

A

B

C
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آآزمون پایان فصل شماره )آ

چند مورد از مطالب زیر درست است؟11
الف( در میان 8 عنصر فراوان زمین، فقط 3 عنصر نافلزی وجود دارد. 

ب( درصد فراوانی همه عنصرهای موجود در زمین کمتر از 50 درصد است. 
پ( واکنش‌های هسته‌ای انجام شده درون ستاره‌ها سبب پیدایش عنصرهای سنگین‌تر از عنصرهای سبک‌تر است.

ت( سحابی‌ها بیشتر از جنس عنصرهای سبکی مانند He ،H و Li است. 
2 )2 	 	1 )1
4 )4 	 	3 )3

کدام‌یک از مطالب زیر نادرست است؟22
1( شمار ایزوتوپیاه‌ طیبعی منیزیم از شمار ایزوتوپیاه‌ طیبعی یتیلم بیشتر است. 

2( یهدروژنی که در تسهه خود دارای 5 نوترنو است، در منای ایزوتوپیاه‌ ساختگی یهدروژن بیشترین نیم‌عمر را دارد. 
3( در پایدارترین ایزوتوپ طیبعی منیزیم، نبست شمار نوتراه‌نو به پروتواه‌ن برابر یک است.

4( طیف نشری خطی ایزوتوپیاه‌ منیزیم توافتی با هم ندارند. 
چند مورد از مطالب زیر درست است؟33

الف( تکنسیم شناخته شده‌ترین فلز پرتوزاست و در تصویربرداری پزشکی کاربرد ویژه‌ای دارد. 
ب( درصد فراوانی ایزوتوپی از اورانیم که دارای 143 نوترون است در یک نمونه طبیعی کمتر از 0/7 درصد است. 

پ( غده‌های سرطانی را به دلیل پرتوزا بودن می‌توان توسط آشکارساز شناسایی کرد. 
ت( در فرایند غنی‌سازی با استفاده از واکنش‌های هسته‌ای درصد فراوانی ایزوتوپ پرتوزا را افزایش می‌دهند. 

2 )2 	 	1 )1
4( صفر 	 	3 )3

44 X در کدام گروه جدول دوره‌ای جای دارد و عدد اتمی عنصر A از گروه 15 جدول دوره‌ای هم‌دوره باشد، عنصر X با عنصر A32 اگر عنصر 
تجرب ی95 کدام است؟�

2( سیزهدم - 33 	 1( سیزهدم - 31	
4( چاهرهدم - 33 	 3( چاهرهدم - 31	

M برابر 45 باشد،  عنصر M در کدام دوره و کدام گروه جدول دوره‌ای جای دارد؟55 +207 2 اگر تفاوت شمار الکترون‌ها و نوترون‌ها در یون تک‌اتمی 
تجرب ی90 �

2( ششم - 14 	 1( پنجم - 13	
4( ششم - 16 	 3( پنجم - 15	

Mg24 امکان تشکیل چند اکسید با جرم‌های مولی متفاوت وجود 66 Mg25 و  O18 با ایزوتوپ‌های  O16 و  در واکنش مخلوطی از ایزوتوپ‌های 
دارد و نسبت جرم مولی سنگین‌ترین این اکسیدها به جرم مولی سبک‌ترین آن‌ها، کدام است؟ )هر دو عنصر را با بالاترین ظرفیت خود در نظر 
ریاض ی96 بگیرید. عدد جرمی را هم ارز جرم اتمی با یکای amu فرض کنید.(�

1/025 - 4 )2 	 	1/075 - 6 )1
1/025 - 6 )4 	 	1/075 - 4 )3

Cl37 است. چگالی این گاز در شرایطی که حجم مولی گازها برابر 30 77
17 Cl35 و 80 درصد جرمی 

17 یک مول گاز کلر شامل 20 درصد جرمی 
تجرب ی95 g است؟ )عدد جرمی را به تقریب برابر جرم مولی برحسب گرم در نظر بگیرید.(� L. -1 لیتر باشد، چند 

1/22 )2 	 	1/18 )1
1/48 )4 	 	1/35 )3

نیم‌عمر عنصرهای فرضی A و B به ترتیب 2 و 3 ساعت است. اگر جرم اولیه یک نمونه از مادۀ پرتوزای A، دو برابر جرم اولیه نمونه‌ای از مادۀ 88
پرتوزای B باشد، پس از گذشت چند ساعت، جرم متلاشی شده از عنصر A، 7 برابر جرم باقی‌مانده در عنصر B خواهد بود؟

12 )2 	 	6 )1
24 )4 	 	18 )3

چه تعداد از مقایسه‌های زیر در مورد جرم ذره‌های داده شده درست است؟99
H p  e) (-< +1 1 0
1 1 1 ت(  	 H p<1 1

1 1 پ(  	 p  amu<1
1 1 ب(  	 n p  e) (-< +1 1 0

0 1 1 الف( 
2 )2 	 	1)1
4 )4 	 	3 )3

فصل اول

کیهان زادگاه الفبای هستی

       25′     زای: وم نامزر دن
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101H  C  O   g mol) , , : . (-= = = 11 12 16 / اتم اکسیژن است. جرم این نمونه اتانول چند گرم است؟  × 223 01 10 C دارای  H OH) (2 5 نمونه‌ای از اتانول 

9/2 )2 	 	4/6 )1
18/4 )4 	 	2/3 )3

مطابق شکل مقابل چند مورد از عبارت‌های زیر نادرست است؟ )نمادها فرضی هستند.(111
الف( A دومین عنصر از نظر فراوانی در سیاره مشتری است. 

ب( در عنصر B شمار الکترون‌های ظرفیت با شماره گروه آن یکسان نیست. 
پ( عنصرهای E و D را می‌توان به کمک آزمون شعله از هم شناسایی کرد. 

ت( نسبت شمار کاتیون به آنیون در ترکیب به‌دست آمده از دو عنصر کلسیم و عنصر C برابر 

2 است. 
3

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

کدام‌یک از مقایسه‌های زیر نادرست است؟121
2( میزان انحراف نور پس از خروج از منشور: نیلی > زرد 1( انرژی امواج الکترومغناطیس: فرابنفش < ریزموجاه‌	

4( توافت با طول موج نور خارج شده از کنترل تلویزیون: سبز > آبی 3( طول موج نور نشر شده: لامپ سدیم > لامپ نئون	
اگر الکترون اتم هیدروژن با دریافت انرژی معین از لایه اول به لایه چهارم برانگیخته شود، در بازگشت به حالت پایه امکان تولید چند خط 131

طیفی وجود دارد؟
4 )2 	 	2 )1
12 )4 	 	6 )3

چند مورد از مطالب زیر نادرست است؟141
,     تشکیل شده است. , , ,1 2 3 4 5 الف( لایۀ پنجم از 5 زیرلایه با اعداد کوانتومی 

l+4 به‌دست می‌آید. 2 ب( حداکثر گنجایش الکترون‌ها در زیرلایه با l معین از رابطه 
پ( نماد هر زیرلایه با دو عدد کوانتومی به‌صورت ln نمایش داده می‌شود.

ت( لایه‌ای با عدد کوانتومی اصلی 5 گنجایش 18 الکترون را دارد. 
2 )2 	 	1 )1
4 )4 	 	3 )3

چند مورد از مطالب زیر دربارۀ ساختار لایه‌ای اتم درست است؟151
الف( لایه‌ها از سمت هسته به بیرون شماره‌گذاری شده‌اند. 

ب( هر بخش پررنگ، مهم‌ترین بخش از یک لایه الکترونی را نشان می‌دهد. 
n22 پیروی می‌کند. پ( حداکثر گنجایش الکترونی هر لایه از رابطۀ 
ت( این ساختار توانایی توجیه طیف نشر خطی همۀ عنصرها را دارد. 

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

Pb82 بعد از نماد گاز نجیب از راست به چپ از چند زیرلایه استفاده می‌شود؟161 Te52 و   ، Zn30 در نوشتن آرایش الکترونی فشردۀ سه عنصر 
3 - 3 - 2 )2 	 	3 - 2 - 2 )1
4 - 2 - 3 )4 	 	4 - 3 - 2 )3

در کدام گزینه، آرایش الکترونی کاتیون و آنیون در هر دو ترکیب مشابه آرایش الکترونی اتم گاز نجیب دورۀ سوم جدول دوره‌ای است؟ )عدد 171
تجرب یخارج 95 اتمی سدیم، منیزیم، گوگرد، کلر، کلسیم و برم به‌ترتیب برابر 11، 12، 16، 17، 20 و 35 است.( �

CaCl2  - K S2  )2 	 	CaBr2  - Na S2  )1

MgCl2  - KCl )4 	 	MgCl2  - Na S2  )3
ریاض ی95 ب اتغریی181 s21  ختم شود، چند مورد از مطالب زیر دربارۀ آن درست است؟� اگر آرایش الکترونی گونه‌ای به 

الف( عنصر مربوط، تنها در دورۀ اول جدول دوره‌ای قرار دارد. 
ب( عنصر مربوط، می‌تواند در گروه اول جدول دوره‌ای قرار گیرد. 

پ( چنین گونه‌ای می‌تواند آنیون متصل به کاتیون‌های فلزهای قلیایی باشد. 
ت( عنصر مربوط می‌تواند یک گاز نجیب باشد. 

2 )2 	 	1 )1
4 )4 	 	3 )3
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ریاض ی94 ب اتغریی191 همه گزینه‌های زیر کاملًا درست‌اند، به‌جز:�
1( زیرلایۀ p در لایۀ آخر اتم همه عنصریاه واسطه، خیلا است. 

2( برخی از عنصریاه واسطه مانند برخی عنصریاه اصلی، یک نوع ظریفت شناخته شده دارند. 
، تمام زیرلایهیاه‌ اشغلا شده، پر تسهند.  Cd48 3( در عنصریاه واسطۀ ودرۀ پنجم، فقط در 

4( در فلزیاه واسطۀ هر ودره، با افزایش عدد اتمی، شمار الکتریاه‌نو لایۀ ظریفت اتم و نیز ظریفت فلز افزایش م‌ییابد. 
As33 با شمار الکترون‌های ظرفیتی چه تعداد از عنصرهای زیر برابر است؟202 شمار الکترون‌های ظرفیتی عنصر 

A  B  C  D  E) , , , , (51 25 43 14 73 �
2 )2 	 	1 )1
4 )4 	 	3 )3

n می‌باشد؟212 l+ =4 n به اندازه 3 واحد بیشتر از شمار الکترون‌ها با  l+ =5 چند عنصر وجود دارد که در آرایش الکترونی آن، شمار الکترون‌ها با 
2 )2 	 	1 )1
4 )4 	 	3 )3

تعداد الکترون مبادله در تشکیل 0/1 مول آلومینیم اکسید چند برابر این تعداد در تشکیل یک گرم منیزیم اکسید است؟ 222
Mg  O   g mol) , : . (-= = 124 16 �

4 )2 	 	1/2 )1
12 )4 	 	6 )3

232H  C  N  O   g mol) , , , : . (-= = = = 11 12 14 16 N2 درست است؟ � H و  O2  ، CO2 چند مورد از عبارت‌های داده شده در مورد مولکول‌های 
الف( شمار الکترون‌های اشتراکی هیچ کدام باهم برابر نیست.

ب( فقط دو ترکیب دوتایی میان آن‌ها وجود دارد. 
CO2 باهم مشابه است.  H و  O2 پ( مدل فضا پرکن مولکول‌های 

H است.  O2 ، 4 برابر جرم مولی  N2 CO2 و  ت( مجموع جرم مولی 
2 )2 	 	1 )1
4 )4 	 	3 )3

چند مورد از مقایسه‌های زیر درست است؟242
الف( شمار الکترون مبادله شده به هنگام تشکیل یک مول: پتاسیم نیترید < کلسیم کلرید

ب( نسبت شمار کاتیون به آنیون: سدیم سولفید > آلومینیم فلوئورید
CO NH>2 3 پ( نسبت شمار جفت الکترون پیوندی به ناپیوندی: 

P S<15 16 ت( شمار الکترون منفرد در آرایش الکترون نقطه‌ای: 
2 )2 	 	1 )1
4 )4 	 	3 )3

در کدام گزینه نام سه ترکیب داده شده از راست به چپ به‌ترتیب مربوط به سه ویژگی B ،A و C است؟252
A: ترکیب یونی دوتایی است. 

B: نسبت شمار کاتیون به آنیون برابر 2 است. 
C: تعداد الکترون مبادله شده به هنگام تشکیل یک مول از آن برابر 2 است. 

2( باریم ایسکد - پاتسیم سویفلد - باریم ایسکد 1( یتیلم برمید - سدیم ایسکد - سدیم کلرید	
4( آلومینیم یفسفد - کلیسم یدید - منیزیم سویفلد 3( کلیسم سویفلد - منیزیم کلرید - سدیم برمید	
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پپه )رصل شمافپاسخ آزمون پایان 

بررس��ی عبارت‌ها: عابرت )الف(: ندارس��ت. در منای 8 عنصر فراوان زمین فقط ود عنصر اسک��یژن و گوگرد نفالزند. عابرت )ب(: درس��ت. 11 	2
درصد فراوانی عنصر آهن که فراوا‌نترین عنصر س��زاندۀ کرۀ زمین اس��ت از 50 درصد کمتر اس��ت پس درصد فراوانی سایر عنصراه با درصد فراوانی کمتر از 

50 درصد کمتر است. عابرت )پ(: درست. عابرت )ت(: ندارست. سحاباه‌ی فقط از جنس H و He تسهند. 

بررسی گزینه‌ها: گزینۀ )1(: درست. شمار ایزوتوپیاه‌ طیبعی ود عنصر منیزیم و یتیلم به‌ترتیب برابر 3 و 2 است. 22 	2
H51 که بیشترین نیم‌عمر را منای ایزوتوپیاه‌ ساختگی یهدروژن دارد، دارای 4 نوترنو است.  گزینۀ )2(: ندارست. ایزوتوپ 

Mg24 نبست شمار نوتراه‌نو )12( به شمار پروتواه‌ن )12( برابر یک است. 
12 گزینۀ )3(: درست. در پایدارترین ایزوتوپ عنصر منیزیم یعنی 

گزینۀ )4(: درست. ایزوتوپاه‌ فقط در برخی خواص یفزیکی وابتسه به جرم بهام توافت دارند و در خواصی مانند طیف نشری خطی یکناس تسهند. 

U235 که دارای 33
92 بررس��ی عبارت‌ها: عابرت )الف(: ندارس��ت. اورانیم شناخته شد‌هترین فلز پرتوزاس��ت. عابرت )ب(: درست. درصد فراوانی  	1

143 نوترنو اس��ت، در یک نمونه طیبعی کمتر از 0/7 درصد اس��ت. عابرت )پ(: ندارست. غدیاه‌ه سرطانی پرتوزا نتسیند بلکه در اثر جذب مواد پرتوزا، این 
خاصیت را سک��ب مک‌ینند. عابرت )ت(: ندارس��ت. فرایند غن‌یس��یزا یک فرایند یفزیکی است که با اسهدافت از دس��تگیاه‌ها گریز از مرکز )سانترییفوژ( عمل 

جداسیزا صورت میگ‌یرد. 

Kr36 افصله دارد پس متعلق به گرهو چاهرهدم است. 44 A32 به اندازۀ 4 واحد با زاگ نجیب همود‌ره خود یعنی  با توجه به اینکه عنصر  	4
Kr36 باید به اندازۀ 3 واحد اختلاف  از سوی دیگر عنصر گرهو 15 با گرهو 18 به انداهز 3 واحد اختلاف دارد پس با عدد اتمی زاگ نجیب همود‌ره خود یعنی 

داشته باشد. پس عدد اتمی X برابر 33 است. 

55	2
A Qp + -∆ + -= = =207 2 45 82

2 2
: توافت تعداد نوتراه‌نو و الکتراه‌نو، p: تعداد پروتواه‌ن یا عدد اتمی� ∆ A: عدد جرمی، Q: بار الکتریکی، 

Rn86 که در پاینا ودرۀ 6 قرار دارد به انداهز 4 واحد اختلاف دارد پس در گرهو 14 قرار دارد.  عنصر 82 با زاگ نجیب همود‌ره خود یعنی 

66	3

¸ÄoUï¸Ã«¹w

¸ÄoUï¦Lw

/= =43 1 075
40

77	2F
M M M M) ( ) ( /= + - = + - =2

1 2 1
8035 37 35 36 6

100 100 �

m
V

Â²¼¶ ³o]

Â²¼¶ ´\e

/ /ρ= = = =36 6 1 22
30

�

m2 و m فرض کنیم خوایهم داشت:88 اگر جرم ایلوه عنصریاه پرتوزای A و B را به‌ترتیب  	1

 h h h h hm m m mA m m B m: :→ → → → →2 2 2 3 32
2 4 2 4

 �

m m mA   m

mm  

½k{ Â{°T¶ nHk£¶

½kºI¶ïÂ¤IM nHk£¶

:

:

 - = ⇒ =



7 72
4 4 4 7

44

�

amu م‌یتوان مقایسه جرم ذریاه‌ه را به‌صورت داهد 99 با توجه به جرم ذریاه‌ه داهد شده برحسب  	4
شده بررسی کرد:

  



amuamu amu amuamu

n H p e p  amu e
// / //

) (-< < + < < <1 1 1 0 1
0 1 1 1 1

0 000510087 1008 1007310078

1


�

فصل اول
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B

B

B

B

B

MgO جرم مویل O Mg

401624
411625
421824
431825

C

Cl37نوع ایزوتوپ
17Cl35

17
20%80%درصد فراوانی

B

C

جرم ذره برحسب amuنوع ذره

p11
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n10
1/0087

e-
0
1

0/0005

H11
1/008

C
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101C H OH g mol. -= 1
2 5 46 هر مولکول اتانول شامل یک اتم ایسکژن است:� 	3

 mol  mol g 
g

 mol  mol 
·sÃv¨H Ï¼ºIUH Ï¼ºIUH

·sÃv¨H ´UH

·sÃv¨H Ï¼ºIUH·sÃv¨H ´UH

/ /
/

× × × × =
×

22
23

1 1 463 01 10 2 3
1 16 02 10

�

عنصریاه D ،C ،B ،A و E به‌ترتیب C ،P ،O ،He و Fe سه��تند. بررس��ی عبارت‌ها: عابرت )الف(: درس��ت. هلیم ودمین عنصر فراوان در 111 	1
 س��ایره مش��تری اس��ت. عابرت )ب(: درست. در عنصر ایسکژن ش��مار الکتریاه‌نو ظریفت و ش��ماره گرهو به‌ترتیب برابر 6 و 16 است. عابرت )پ(: درست.
ود عنصر C و Fe را م‌یتوان به کمک آزمون ش��عله از یکدیگر شناس��ایی کرد زیرا آزمون شعله تناه برای شناسایی فلزاه بهاک‌ر م‌یردو. عابرت )ت(: ندارست. 

3 است. 
2
Ca برابر  P3 2 نبست شمار اکتیون به آنیون در تریکب 

بررسی گزینه‌ها:121 	2
اگما < ایکس < فرابنفش < مرئی < فروسرخ < ریزموجاه‌ < رادیویی گزینۀ )1(: درست. ترتیب انرژی امواج الکترومغناطیس:�
گزینۀ )2(: ندارست. میزان انحراف نور پس از خروج از منشور به طول موج نور مورد نظر وابتسه است. هر چه طول موج نور خارج شده از منشور بیشتر باشد، 

انرژی و میزان انحراف کمتر است پس نور زرد رنگ به لیلد طول موج بیشتر انحراف کمتری نبست به رنگ نیلی دارد.
گزینۀ )3(: درست. نور قرمز لامپ نئون طول موج بیشتری نبست به نور زرد لامپ سدیم دارد. 

گزینۀ )4(: درست. نور خارج شده از کنترل تلویزیون فروسرخ است که با نور سبز توافت کمتری از نظر طول موج دارد. 

حلاتیاه‌ مختلف بگزاشت الکترنو از لایۀ چاهرم به لایهیاه‌ پایین‌تر عابرت‌اند از:131 	3→ → →

→ →

→

4 3 3 2 2 1

4 2 2 1

4 1

�

,     تشکلی شده است. عابرت )ب(: درست.141 , , ,0 1 2 3 4 بررسی عبارت‌ها: عابرت )الف(: ندارست. لایه پنجم از 5 زیرلایه با اعداد کوانتومی  	3
n22 پیریو مک‌یند  عابرت )پ(: ندارست. نمدا هر زیرلایه به‌صورت nl نمایش داهد م‌یشود. عابرت )ت(: ندارست. حداکثر گنجایش الکترونی لایهاه‌ از رابطه 

n باشد، حداکثر گنجایش الکترونی برابر 50 است.  =5 که در آن اگر 

همۀ موارد داهد شده درست تسهند. 151 	4
161	3

Zn Ar  d s Te Kr  d s p Pb Xe  f d s p] [ ] [ ] [⇒ ⇒ ⇒10 2 10 2 4 14 10 2 2
30 18 52 36 82 543 4 4 5 5 4 5 6 6 �

Ar18 اس��ت پس عنصراهیی را انتخاب مک‌ینیم که عدد اتمی آاه‌ن 1 تا 3 واحد از عدد اتمی زاگ آرگون افصله داشته 171 زاگ نجیب ودرۀ س��وم  	2
Br35 حذف م‌یشوند.  Mg12 و   ، Na11 باشد پس اعداید در بزاۀ 15 تا 21 را انتخاب مک‌ینیم و گزینهیاه‌ مربوط به 

(He باشد. 181 ( (H و یا یک اتم خنثی  (- (Li یا یک آنیون  (+ s21  ختم شود گونه مورد نظر م‌یتواند یک اکتیون  اگر آرایش الکترونی گونه‌ای به  	3

-H در گرهو الو جدلو  +Li و  +Li باش��د در ودرۀ ودم قرار دارد. عابرت )ب(: درست.  بررس��ی عبارت‌ها: عابرت )الف(: ندارس��ت. اگر گونه مورد نظر 
-H باشد، م‌یتواند در کنار یک اکتیون در شبکه تریکبیاه‌ یونی قرار بگیرد. عابرت )ت(: درست.  ودر‌های قرار دارد. عابرت )پ(: درست. اگر گونه مورد نظر 

(He باشد.  ( گونه مورد نظر م‌یتواند عنصر خنثی 

(n است. 191 (=4 بررسی گزینه‌ها: گزینۀ )1(: درست. در عنصریاه واسطه که زیرلایه d آاه‌ن در حلا پر شدن است، زیرلایه p مربوط به لایۀ آخر خیلا  	4
 4d 3(: درست. در همه عنصریاه واسطه ودرۀ پنجم، زیرلایه( فقط یک نوع ظریفت دارند. گزینۀ Zn و Cd ،Ag ،Sc درست. عنصریاه واسطه مانند :)گزینۀ )2
s5 نیمه‌پر است.  Ag47 زیرلایه  Cd48 زیرلایه 4d به‌طور اکمل پر ش��ده اس��ت که اتبله در عنصر  Ag47 و  در حلا پر ش��دن اس��ت و فقط در ود عنصر 

گزینۀ )4(: ندارست. در فلزیاه واسطه با افزایش عدد اتمی، شمار الکتریاه‌نو لایۀ ظریفت اتماه‌ افزایش م‌ییابد یلو ظریفت آاه‌ن روند منظمی ندارد. 

As33 با زاگ نجیب 3 202 As33 در گرهو 15 قرار دارد، شمار الکتریاه‌نو ظریتیف آن برابر 5 است پس عنصراهیی که همانند  از آنجایی که  	2
. از س��وی دیگر عنصریاه گرهو 5 نیز دارای 5 الکترنو ظریتیف تسهند پس عنصراهیی را  A51 واحد اختلاف داش��ته باش��ند دارای 5 الکترنو ظر‌یتیفاند مانند 

. E73 انتخاب مک‌ینیم که با زاگ نجیب همود‌ره با خود 13 واحد اختلاف داشته باشد مانند 

n است:212 l+ =4 n به اندازۀ 3 واحد بیشتر از شمار الکتراه‌نویی با  l+ =5 Cu29 شمار الکتراه‌نویی با مجموع  Ga31 و  در ود عنصر  	2



n ln l n l n l

 s s p s p s d p  Ga  s s p s p s d  Cu

+ =+ = + = + =

⇒ ⇒2 2 6 2 6 2 10 1 2 2 6 2 6 1 10
31 29

54 5 4

1 2 2 3 3 4 3 4 1 2 2 3 3 4 3
 

�

MgO به‌ترتیب برابر 6 و 2 مول است.222 Al و  O2 3 تعداد الکترنو ملدابه شده به ازای تشکلی یک مول  	4

A
A

A

A
A

Nmol e mol Al O N  
N mol  mol e

N mol MgO mol e g MgO N  
g MgO  mol MgO  mol e

kÃv¨H ´Ã¹Ã¶¼²A ½k{ ¾²jIL¶ ·»oT§²H jHk÷U

kÃv¨H ´ÄqÃ¹¶ nj ½k{ ¾²jIL¶ ·»oT§²H jHk÷U
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232	3

CO2 به‌ترتیب 6، 4 و 8 الکترنو است. عابرت )ب(: درست. تریکبیاه‌  H و  O2  ،N2 بررسی عبارت‌ها: عابرت )الف(: درست. شمار الکترنو اشترایک در 

H به‌صورت خمیده  O2 H مش��ابه نسیت. CO2 به‌صورت خطی و  O2 H و CO2 ودتایی سه��تند. عابرت )پ(: ندارس��ت. مدل فضا پرکن CO2 و  O2

H است.  O g mol) . (-1
2 18 N، 4 برابر جرم مویل   g mol) . (-1

2 28 COو   g mol) . (-1
2 44 نمایش داهد م‌یشود. عابرت )ت(: درست. مجموع جرم مویل 

بررسی عبارت‌ها:242 	2



CaCl K N>


2 3
32

عابرت )الف(: درست. شمار الکتریاه‌نو ملدابه شده: �

 

AlF Na S>3 2
1 2
3 1

عابرت )ب(: ندارست. نبست شمار اکتیون به آنیون:�

⇒ >4 3
4 1

عابرت )پ(: ندارست. نبست شمار جفت الکتریاه‌نو پیوندی به ناپیوندی:�

عابرت )ت(: درست. شمار الکترنو منفرد در آرایش الکترنو - نقطه‌ای:�

Na و 252 O) (2 A: تمام تریکبیاه‌ یونی داهد ش��ده به لیلد آنکه از ود عنصر تش��کلی شد‌هاند، ودتایی تسهند. B: در تریکبیاه‌ سدیم ایسکد  	2
(MgS شمار الکتریاه‌نو ملدابه شده به  ( (BaO و منیزیم سویفلد  ( K نبست شمار اکتیون به آنیون برابر 2 است. C: در باریم ایسکد  S) (2 پاتسیم سویفلد 

هنگام تشکلی یک مول از آاه‌ن برابر 2 است. 

A

C

B
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 هیاپ یمیش عماج یاه نومزآ 

پایه یمیش عماج نومزآ

X را اکسیژن تشکیل می‌دهد. جرم اتمی عنصر X چند amu است و در صورتی که تفاوت شمار نوترون‌ها و پروتون‌های اتم آن 11 O2 3  جرم اکسید 
2
7

تجربی 1400 � O  g mol( : . )−= 116 برابر 6 باشد، عنصر X در کدام دورۀ جدول تناوبی جای دارد؟ )عدد جرمی را برابر جرم اتمی در نظر بگیرید.( 
4( 70 - پنجم 3( 70 - چهارم	 2( 60 - پنجم	 1( 60 - چهارم	

چند مورد از مطالب زیر نادرست است؟22
الف( عنصر هیدروژن دارای 5 رادیوایزوتوپ است که سبک‌ترین آن‌ها از بیشترین پایداری برخوردار است.

U235 در یک نمونۀ طبیعی حداکثر 0/7% است و اغلب به عنوان سوخت هسته‌ای مورد استفاده قرار می‌گیرد. 
92 ب( فراوانی ایزوتوپ 

n بزرگ‌تر از 1/5 است، ایزوتوپی ناپایدار به شمار می‌آید. 
p پ( در ایزوتوپ تکنسیم - 99 به دلیل آنکه نسبت 

ت( دود سیگار مقدار قابل توجهی مواد پرتوزا دارد از این‌رو اغلب افرادی که سیگاری هستند به سرطان ریه مبتلا می‌شوند.
4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1

اگر شمار الکترون‌های ظرفیتی عنصر A دو برابر شمار الکترون‌های ظرفیتی عنصر B باشد و هر دو عنصر به دورۀ چهارم جدول تعلق داشته 33
باشند کدام‌یک از مطالب زیر در مورد آن‌ها همواره درست است؟

2( ‌یمتوانند دو عنصر متوالی در جدول دوره‌ای بشاند. 1( عدد اتیم عنصر A بیشتر از عنصر B است. 	
A )4 و B هر دو ‌یمتوانند نافلر بشاند. 3( یکی از عنصراه بیاد عنصری فلزی بشاد.	

چند مورد از مطالب زیر درست است؟44
الف( نور نشر شده از فلز لیتیم بر اثر عبور از یک منشور به چهار خط تجزیه می‌شود. 

1 از خطوط طیف نشر خطی آن در ناحیۀ مرئی ظاهر می‌شود. 
3
ب( اگر الکترون اتم هیدروژن به لایۀ چهارم برانگیخته شود آن‌گاه 

پ( انرژی برخلاف ماده در نگاه ماکروسکوپی پیوسته اما در نگاه میکروسکوپی کوانتومی است. 
ت( انرژی لایه‌ها و تفاوت میان آن‌ها در اتم عنصرهای گوناگون متفاوت است. 

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

55Co   Mn   Fe   Sn   Bi, , , ,+ + + + +2 2 3 2 3
27 25 26 50 83 در چه تعداد از گونه‌های داده شده، زیرلایۀ نیمه‌پر وجود دارد؟�

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

H چند برابر شمار یون‌ها در 0/01 مول سدیم فسفید است؟ 66 PO( )3 4 شمار اتم‌ها در 4/9 گرم فسفریک اسید 

P  Na  O  H  g mol( , , , : . )−= = = = 131 23 16 1 �
20 )4 	10 )3 	2 )2 	1 )1

77Ar  O  N  g mol( , , : . )−= = = 140 16 14 N2 را در اختیار داریم. چند مورد از مطالب زیر درست است؟� Ar ،O3 و   ،O2 مخلوطی از گازهای 

−C سرد کنیم سپس حرارت دهیم اولین گازی که به‌دست می‌آید، اکسیژن است. 0190 الف( اگر مخلوط را تا 
ب( اگر مخلوط گازی را شروع به سرد کردن کنیم اولین گازی که مایع می‌شود اوزون است.

−C سرد کنیم سپس سرد شدن را ادامه دهیم اولین گازی که مایع می‌شود، آرگون است.  0180 پ( اگر مخلوط را تا 
ت( نقطۀ جوش گازهای داده شده با جرم مولی آن‌ها رابطۀ مستقیم دارد.

4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1
مجموع ضرایب مواد واکنش‌دهنده در واکنش )I( چند برابر مجموع ضرایب مواد فراورده در واکنش )II( است؟88

I  KBr aq KBrO aq HCl aq Br l KCl aq H O l) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ + → + +3 2 2 �

 II  P s SO g Cl g SOCl l POCl l) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ + → +4 2 2 2 3 �

2/5 )4 	2 )3 	1/5 )2 	1/2 )1
در کدام گزینه X متعلق به گروه 15 نیست؟99

  )4 	  )3 	  )2 	  )1

آزمون های جامع شیمی پایه

11 
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ppm2000 کلسیم هیدروکسید با چگالی حدود 1/11 گرم بر 101 با 6 گرم محلول 3/65 درصد جرمی هیدروکلریک اسید چند میلی‌لیتر محلول 

Ca  Cl  O  H  g mol) , / , , : . (−= = = = 140 35 5 16 1 سانتی‌متر مکعب را بر اساس واکنش زیر می‌توان خنثی کرد؟�

HCl aq Ca OH aq CaCl aq H O l) ( ) ( ) ( ) ( ) (+ → +2 2 22 2 �

200 )4 	100 )3 	50 )2 	25 )1

C080 به‌ترتیب برابر 40 و 60 گرم است. اگر 56 گرم محلول سیرشدۀ پتاسیم 111 C060 و  انحلال‌پذیری نمک پتاسیم دی‌کرومات در دماهای 

C080 برسانیم چند گرم نمک باید به محلول جدید اضافه شود تا محلولی سیرشده حاصل شود؟ C060 به  دی‌کرومات را در اثر حرارت از 
12 )4 	10 )3 	8 )2 	6 )1

چند مورد از مطالب زیر نادرست است؟121
CO2 برخلاف NO صفر است، انحلال‌پذیری گاز NO در آب بیشتر است. الف( با توجه به اینکه گشتاور دوقطبی 

ب( بر اساس قانون هنری در یک فشار معین، انحلال‌پذیری گازها با دما رابطۀ خطی و معکوس دارد.
پ( آب به‌دست آمده از روش تصفیۀ اسمز معکوس آلایندۀ بیشتری نسبت به روش تقطیر دارد. 

ت( یون پتاسیم یکی از مهم‌ترین رساناهای الکترونی در بدن است که نیاز روزانۀ بدن به آن دو برابر نیاز به یون سدیم است. 
4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1

در عنصری از جدول دوره‌ای مجموع اعداد کوانتومی اصلی و فرعی الکترون‌های تشکیل‌دهندۀ آن برابر 30 است. شمار الکترون‌های با عدد 131
l=0 است؟ کوانتومی l=1 آن چند برابر شمار الکترون‌ها با 

7
6
 )4 	1 )3 	1/2 )2 	1/5 )1

اتمی عناصر دورۀ سوم )به جز آرگون( را به‌صورت تقریبی و 141 با توجه به نمودار روبه‌رو که شعاع 
نامنظم نشان می‌دهد کدام‌یک از مطالب زیر نادرست است؟

1( در نایم عنصریاه F ،D ،A و G نامد ییایمیش یهچ‌کدام تک‌حرفی نیست.
2( عناصر D و B ب‌هدلیل نیاپادار بودن ب‌هترتیب یزر نفت و آب نگهداری وش‌یمند. 

AC3 است.  3( فرومل ییایمیش ترکیب وینی حاصل از A و C ب‌هصورت 

4( در آرایش الکترون نقط‌های عنصر F امهنند E دو الکترون منفرد ووجد دارد.

با توجه به واکنش‌های انجام‌پذیر زیر، چند مورد از مطالب زیر، عبارت داده شده را به درستی کامل می‌کند؟151
»اگر عنصر ……… ، ……… باشد عنصر ……… می‌تواند ……… باشد.«

الف( M - پتاسیم - Z - کلسیم
ب( Y - آهن - X - کربن یا سدیم

پ( B - مس - A - روی
4( صفر 	3 )3 	2 )2 	1 )1

161nNaOH FeCl+ → n=3 چند مورد از موارد داده شده افزایش می‌یابد؟� n=2 به  در واکنش مقابل با تغییر 

الف( مجموع ضرایب استوکیومتری مواد شرکت‌کننده در واکنش
ب( طول موج نور بازتاب شده از رسوب تشکیل شده

l=0 در کاتیون رسوب تشکیل شده پ( شمار الکترون‌ها با 
ت( تعداد مول هیدروکلریک اسید مصرفی برای از بین بردن رسوب تشکیل شده

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

چه تعداد آلکن وجود دارد که در اثر واکنش با مقدار کافی گاز هیدروژن به ترکیب 3- اتیل 3- متیل پنتان تبدیل شوند؟171
4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1

با توجه به آنتالپی واکنش‌های داده شده، اگر از گرمای تولید شده در اثر تجزیۀ 4/9 گرم پتاسیم کلرات برای تجزیۀ جیوه )II( اکسید استفاده 181

K  Cl  O  g mol) , / , : . (−= = = 139 35 5 16 کنیم، در مجموع چند مول گاز اکسیژن تولید خواهد شد؟�

KClO s KCl s O g H kJ HgO s Hg l O g H kJ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) (→ + ∆ =− → + ∆ =+3 2 22 2 3 90 2 2 180 �

0/07 )4 	0/06 )3 	0/03 )2 	0/01 )1

191Ag  Al  Na  Li  g mol) , , , : . (−= = = = 1108 27 23 7 گرمای ویژۀ کدام‌یک از فلزات در شرایط یکسان از بقیه کمتر است؟�
Li )4 	Na )3 	Al )2 	Ag )1

I  A B O AO B( + → +2 2

II  X Y O XO Fe( + → +2 3 2

III  M+ZO M O Z( → +2
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جرم‌های برابر از نمونه‌های آب، اتانول، سدیم کلرید و کربن دی‌اکسید را در اختیار داریم. اگر نمودار روبه‌رو را برای هر یک رسم کنیم کدام 202
ماده شیب بیشتری در نمودار خواهد داشت؟

	 C J g C) / . . (− −= 1 0 14 184 1( آب 

C J g C) / . . (− −= 1 0 12 43 2( اتونال 

C J g C) / . . (− −= 1 0 10 85 3( سدمی کلیرد 

C J g C) / . . (− −= 1 0 10 84 4( کربن د‌یاکسید 

C040 را با 400 گرم آب با دمای صفر درجۀ سلسیوس مخلوط می‌کنیم تا به تعادل دمایی برسند. دمای تعادل آن‌ها 212 100 گرم آب با دمای 
کدام است؟

14 )4 	12 )3 	8 )2 	5 )1

222C  H  g mol) , : . (−= = 112 1 مقدار گرمای آزاد شده در کدام‌یک از گزینه‌های زیر نسبت به بقیه بیشتر است؟�
4( 1 مول بوتین 3( 1 مول بوتان	 2( 2 مول اتان	 1( 3 مول متان	

چند مورد از مطالب زیر درست است؟232
الف( ویتامین‌ها تنها برای تأمین مواد اولیه برای سوخت‌وساز یاخته‌ها مورد استفاده قرار می‌گیرند. 

ب( بیشترین ارزش سوختی در آلکین‌ها مربوط به اتین است. 
پ( ارزش سوختی اتانول گازی از اتانول مایع بیشتر است. 

H تشکیل می‌شود.  O l) (2 CO و  g) (2 ت( در واکنش سوختن کامل اتانول در دمای اتاق 

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

آنتالپی چه تعداد از واکنش‌های زیر را نمی‌توان با استفاده از یک گرماسنج لیوانی اندازه‌گیری کرد؟242
CH g O g CO g H O g) ( ) ( ) ( ) (+ → +4 2 2 22 2 ب(  	 Na s H O l NaOH aq H g) ( ) ( ) ( ) (+ → +2 22 2 2 الف( 

H g O g H O g) ( ) ( ) (+ →2 2 2 2 ت(  		 C s O g CO g) ( ) ( ) (+ →22 2 پ( 

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

P کدام است؟252 O s H O l H PO aq) ( ) ( ) (+ →4 10 2 3 46 4 با توجه به معادله‌های ترموشیمیایی داده شده، آنتالپی واکنش 

P O s PCl l POCl l H kJ

PCl l H O l H PO aq HCl g H kJ

POCl l H O l H PO aq HCl g H

) ( ) ( ) (

) ( ) ( ) ( ) (

) ( ) ( ) ( ) (

+ → ∆ =−

+ → + ∆ =−

+ → + ∆ =−

4 10 5 3

5 2 3 4

3 2 3 4

6 10 533

4 5 136

3 3 68

�

+379 )4 	−397  )3 	−379 )2 	+397  )1

چند مورد از مطالب زیر نادرست است؟262
الف( در یک واکنش شیمیایی با گذشت زمان سرعت مصرف واکنش‌دهنده‌ها کاهش و سرعت تولید فراورده‌ها افزایش می‌یابد. 

ب( نگهدارنده‌ها سرعت واکنش‌های شیمیایی نگهداری مواد غذایی را افزایش می‌دهند. 
پ( شیب نمودار غلظت - زمان برای هر سه فراوردۀ واکنش کلسیم کربنات با محلول هیدروکلریک یکسان است. 

ت( تمام مواد شرکت‌کننده در واکنش کلسیم کربنات با هیدروکلریک اسید ترکیباتی دوتایی هستند.
4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1

272 mol s. −1 با توجه به جدول زیر که مربوط به تجزیۀ پتاسیم کلرات است سرعت متوسط تولید گاز اکسیژن از ابتدا تا انتهای واکنش برحسب 
کدام است؟

0/088 )1
0/092 )2
0/11 )3

0/146 )4

اگر با وارد کردن یک تیغۀ روی در 200 میلی‌لیتر محلول 1/25 مولار مس )II( سولفات، پس از 50 دقیقه، واکنش پایان یافته باشد، تفاوت جرم 282
تیغه پیش و پس از انجام واکنش، برابر چند گرم و سرعت متوسط مصرف فلز روی، برابر چند مول بر لیتر بر دقیقه است؟ )فرض شود که همۀ 

تجرب یخارج 1400 � Cu  Zn  g mol) , : . (−= = 164 65 ذرات مس آزاد شده بر سطح تیغۀ روی نشسته است.( 
0/025 - 0/25 )2 	 0/05 - 0/25 )1
0/05 - 16/25 )4 	 0/025 - 16/25 )3

252015105)s( زمان

2/22/221/60/8O) (2 مول 
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چند مورد از مطالب زیر نادرست است؟292
الف( واحدهای سازندۀ سلولز و نشاسته یکسان است و نسبت به هم ایزومرند. 

ب( تعداد عناصر یک مولکول پلی‌آمید از یک مولکول پلی‌استر بیشتر است.
پ( پلیمرها مولکول‌هایی با شمار عناصر بسیار زیاد هستند که در ساختار آن‌ها واحد تکرار شونده وجود دارد. 

ت( همۀ درشت‌مولکول‌های انسولین، پشم، ابریشم، پنبه و نایلون دارای واحد تکرارشونده هستند.
4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1

اگر پلی‌اتن‌های شاخه‌دار و بدون شاخه را به‌ترتیب با نمادهای A و B نمایش دهیم چه تعداد از مقایسه‌های زیر به درستی میان آن‌ها انجام 303
شده است؟

A B= پ( نوع واحد تکرارشونده:  	B A> ب( شفاف‌بودن:  	A B> الف( چگالی: 
A B> ث( جاذبۀ وان‌دروالسی:  	A B> ت( انعطاف‌پذیری: 

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

در ساختار مونومر تشکیل‌دهندۀ پلیمر مقابل چند پیوند اشتراکی وجود دارد؟313
18 )1
20 )2
24 )3
25 )4

C، در محیط اسیدی، الکل تشکیل شده انحلال‌پذیری کمی در آب داشته باشد و اسید 323 H O9 18 2 اگر از آبکافت یک استر با فرمول مولکولی 
تجربی خارج 99 تولید شده به هر نسبتی در آب حل شود، اسید و الکل سازندۀ این استر کدام‌اند؟�

2( هپتانوئیک اسید، اتانول 	 1( اتانوئیک اسید، هپتانول
4( پنتانوئیک اسید، بوتانول 	 3( هگزانوئیک اسید، پرواپنول

چند مورد از مطالب زیر درست است؟333
الف( برای تهیۀ محلول‌های سیرشده از بوتانول و پروپانول در آب، مقدار الکل استفاده شده برای بوتانول کمتر است.

ب( الکل‌ها به دلیل داشتن گروه هیدروکسید امکان تشکیل پیوند هیدروژنی را با آب دارند. 
پ( نیروی بین مولکولی غالب در بوتانول برخلاف پنتانول پیوند هیدروژنی است.

ت( انحلال‌پذیری اوکتانول در آب بیشتر از اوکتان است.
4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1

در واحد تکرارشوندۀ پلی‌استر حاصل از واکنش  و  نسبت شمار پیوند دوگانه به شمار اتم‌های 343
هیدروژن کدام است؟

3
4
 )4 	5

8
 )3 	1

2
 )2 	3

8
 )1

353H  C  N  O  g mol( , , , : . )−= = = = 11 12 14 16 برای تهیۀ نایلون 66 با فرمول زیر، چند گرم دی‌آمین را با 292 گرم دی‌اسید باید ترکیب کنیم؟
223 )1
232 )2
322 )3
323 )4
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