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دوازدهمشيمي       صفحه 1 )1404شهريور 19(1آزمون مرحله  درس شيمي اپكسآزمون تك

 

  كدام مورد درست است؟  .1
شوند، ممكن است در زمان پيدايش زمين، در اين سياره وجود عنصرهايي كه امروزه فقط به صورت ساختگي يافت مي) 1

 داشته باشند.
 ترين عنصر كيهان است.هاي طبيعي ليتيم، برابر عدد اتمي فراوانايزوتوپهاي طبيعي منيزيم به شمار نسبت شمار ايزوتوپ) 2

 شود.آن به عنوان سوخت در راكتور اتمي استفاده مي U 238است كه از ايزوتوپ پرتوزا ترين فلز شدهاورانيم شناخته) 3
 هرچه درصد هيدروژن در يك ستاره بيشتر باشد، آن ستاره به يقين سن بيشتري دارد.) 4

  كدام مورد دربارة هيدروژن درست است؟ .2
  ها است.بيشتر ناشي از تفاوت در شمار پروتون ،هاي آن، اختلاف جرمدر ايزوتوپ) 1
 هايي با پيوند كووالانسي پديد آورد.تواند به طور خالص با فلزات و نافلزات تركيب شده و تركيبمي) 2
 شود.عمر مشخص تعريف ميدارد، پرتوزا بوده و براي آن يك نيمهاي زوج هر ايزوتوپي از آن كه شمار نوترون) 3
 شود.ايزوتوپي از آن كه شمار پروتون و نوترون برابري دارد، ايزوتوپي پرتوزا بوده و در طبيعت به مقدار بسيار كم يافت مي) 4

  است؟ نادرستكدام مورد  .3
هاي آن، هاي موجود در تمامي زيرلايهتعداد الكترونشود كه يكاي جرم اتمي، بر اساس ايزوتوپ عنصري تعيين مي) 1

 يكسان است.
 تواند با اين نسبت در يك تركيب يوني چندتايي، برابر باشد.هاي يوني دوتايي، نسبت شمار كاتيون به شمار آنيون ميدر تركيب) 2
 تصويربرداري غدة تيروئيد استفاده كرد. توان از آن برايجدول تناوبي است و مي fنخستين عنصر ساخت بشر، متعلق به دستة ) 3
 ترين نافلز در كرة زمين، برابر عدد اتمي گاز نجيب دورة سوم جدول تناوبي است.ترين فلز و فراواناختلاف عدد اتمي فراوان) 4

Aها در يون پايدار ها و شمار الكتروناگر تفاوت شمار نوترون .4 ، درست Aباشد، كدام مورد دربارة عنصر  7برابر  77 -2
                  است؟ 

 تشكيل دهد. ACl٢تواند با كلر مولكولي خميده با فرمول شيميايي تايي، ميبا رعايت قاعدة هشت) 1
 شود. پر يافت ميجدول تناوبي بوده و در آرايش الكتروني آن، يك زيرلاية نيم pمتعلق به دستة ) 2

 اند.درصد ذرات زيراتمي درون هسته را، ذرات باردار تشكيل داده 45آن،  ٨٠ Aدر ايزوتوپ ) 3
 شود.اي آن، سه جفت الكترون يافت مينقطه –در ساختار الكترون ) 4

O( ها در كدام دو نمونه، با يكديگر برابر است؟اتم كلشمار  .5 ൌ 16, N ൌ 14, C ൌ 12:g.molି1( 

  اكسيد پنتانيتروژن گرم دي 94/5ب:                   اكسيد       مولكول گوگرد دي 7/525ൈ1022الف: 

1/1g.Lاكسيد با چگالي ليتر گاز كربن دي 5ت:                                  STPليتر گاز متان در شرايط  568/1پ:   -1  

 »ت«و » الف) «4  » ت«و » پ) «3  »پ«و » ب) «2  »  ب«و » الف«) 1
 

دهم ش�چم� تستهاي



 
 

 

2 دوازدهشيمي       صفحه درس شيمي اپكسآزمون تك)1404شهريور19(1آزمون مرحله 

  كدام مورد درست است؟  .6
  درصد ظرفيت لاية الكتروني سوم، از الكترون اشغال شده باشد. 66پايداري، ممكن نيست  آرايش الكتروني هيچ گونةدر ) 1
حرفي از دورة سوم و هم دورة اولين فلز آرايش الكتروني لاية ظرفيت عنصري كه هم گروه اولين عنصري با نماد تك) 2

 است. 4s24p2واسطه است، به صورت 

lهايي با كه تعداد الكترون در اتم عنصري) 3 ൌ lهايي با در آن، از دو برابر شمار الكترون 1 ൌ ، دو واحد بيشتر است، 2
 لاية الكتروني سوم، حداكثر ظرفيت پذيرش پنج الكترون ديگر را دارد.

-توسط الكترون به نهايت ظرفيت خود مي lൌ2و  nൌ3در آرايش الكتروني نخستين عنصري كه در آن زيرلايه اي با ) 4

 ها به طور كامل از الكترون پر شده اند.رسد، تمامي زيرلايه

  اين ويژگي كه .................، به مدل كوانتومي اتم اشاره دارد. .7
 يابدها با كاهش فاصله از هسته، افزايش ميانرژي الكترون) 1

 دقت بالا توجيه كندها را با مدل اتمي بتواند طيف تمام اتم) 2

  چرخنداي مشخص دور هسته ميها روي مدارهاي دايرهالكترون) 3
 توانند اعداد كوانتومي فرعي يكساني داشته باشنددو الكترون نمي) 4

اسـت. اگـر    60/15amuو  57/8amu ،59/0amuهاي اتمـي  ، داراي سه ايزوتوپ پايدار با جرمMعنصر فرضي  .8
سـنجي نشـان   هاي طيفباشد و داده Mمول اتم  5/1گرم، شامل  665/88با جرم  Mيك نمونة خالص از عنصر 

  دهد كه فراواني ايزوتوپ اول نصف ايزوتوپ سوم است، درصد فراواني ايزوتوپ اول كدام است؟
1 (10  2 (20  3 (30  4 (40 

  كدام مورد درست است؟  .9
 اي، يكسان است.جدول دورهجفت عنصر در چهارمين تناوب  5هاي لاية ظرفيت شمار الكترون) 1

 طور عمده در سمت چپ جدول قرار دارند. عنصر فلزي و نافلزي است كه به 18در جدول تناوبي، شامل  sدستة ) 2

 هاي موجود در جدول را توجيه كند.نظميمرتب كردن عنصرها بر اساس عدد جرمي در جدول تناوبي امروزي، توانسته بي) 3

 است. 9است، متعلق به گروه  15و  8، 2صورت اتم آن به ترتيب از راست به چپ به سه لاية اولها در نعنصري كه شمار الكترو) 4

  يقين درست است؟ باشد، كدام مورد به n൅lൌ5، آخرين زيرلايه داراي Aاگر در آرايش الكتروني اتم خنثي  .10
 ممكن نيست يك عنصر فلزي متعلق به دورة چهارم جدول تناوبي باشد.) 1

 شود.در آرايش الكتروني اتم آن، يافت مي n൅lൌ5در مجموع، دو زيرلايه با ) 2

 است. lൌ1اي با آخرين زيرلاية پذيرندة الكترون در آرايش الكتروني آن، زيرلايه) 3

  رسد.هاي شيميايي، به آرايش الكتروني سومين گاز نجيب نميپس از شركت در واكنش) 4
  



 
 

 

دوازدهمشيمي       صفحه 3 )1404شهريور 19(1آزمون مرحله  درس شيمي اپكسآزمون تك

 8هاي پنجمين عنصري از جدول تناوبي كه در لاية ظرفيـت خـود   با شمار پروتون ،X 102هاي اتم اگر شمار پروتون .11
  هاي اين اتم، كدام است؟ها و پروتونالكترون دارد، برابر باشد، اختلاف شمار نوترون

1 (16  2 (14  3 (6  4 (4 
  كدام موارد درست است؟ .12

  عنصر هيدروژن، بيشترين مقدار انرژي به نوار سبزرنگ مربوط است.» خطي –نشري «الف: در طيف 
  است.فلز سديم  ةشعلنرژي نور نشر شده از ) سولفات، بيشتر از اIIب: انرژي نور نشر شده از شعلة مس (

  كند.يطور چشمگيري تغيير م پ: با تغيير آنيون سازندة يك تركيب يوني، انرژي نور نشر شده از شعلة آن، به
  پيكومتر باشد. 78تواند برابر پيكومتر باشد، طول موج يك پرتوي ايكس مي 2/1ت: اگر طول موج يك پرتوي گاما برابر 

  »ت«و » ب) «4  » ت«و » پ) «3   »پ«و » الف) «2  » ب«و » الف«) 1
  است؟ نادرستمربوط است، كدام مورد  و  Xهاي اي اتمهاي زير كه به ساختار لايهبا توجه به شكل .13

  

 كند.، از قاعدة آفبا پيروي ميهمانند اتم  Xاگر اختلاف عدد اتمي دو عنصر حداكثر مقدار ممكن باشد، آرايش الكتروني اتم ) 1

تايي يقين يك فلز است و در صورتي كه لاية الكتروني سوم آن از الكترون پر شده باشد، با تشكيل كاتيون به آرايش هشتبه Xاتم ) 2
 رسد.نجيب پيش از خود، نمي گاز

هاي لاية برابر باشد، شمار الكترون و  Xهاي شود، در اتماي كه الكترون وارد آن ميهاي هفتمين زيرلايهاگر تعداد الكترون) 3
  يقين عددي فرد است.، بهبرخلاف اتم  Xظرفيت اتم 

توانند دو عنصر مي و  Xباشد، عنصرهاي  33، برابر فيت اتم هاي لاية ظراگر مجموع عددهاي كوانتومي اصلي و فرعي الكترون) 4
 متوالي متعلق به دورة چهارم جدول تناوبي باشند.

  كدام مورد درست است؟  .14
Fe26هاي عنصر ها است، يكي از ايزوتوپ برابر شمار الكترون 375/1ها در آن، كه شمار نوترون A2ା 59گونة ) 1

 شود.محسوب مي  

G31الكترون در لاية ظرفيت خود باشد و با عنصر  5داراي  Eاگر عنصر ) 2
هم دوره باشد، اختلاف حداكثر و حداقل عدد   

 است. 8اتمي آن برابر 

nهايي با نسبت شمار الكترون Rاگر در اتم ) 3 ൌ nهايي با به شمار الكترون 4 ൌ به يقين  Rباشد، عنصر  125/0، برابر 3
 نوعي فلز اصلي است.

شود، صورت گازي زردرنگ مشاهده ميگروه باشد كه در شرايط اتاق بهبا نافلزي از دورة سوم جدول تناوبي هم Xاگر عنصر ) 4
 شود.، دو الكترون منفرد مشاهده ميXاي اتم نقطه - در آرايش الكترون



 
 

 

4 دوازدهشيمي       صفحه درس شيمي اپكسآزمون تك)1404شهريور19(1آزمون مرحله 

است. اگر ايزوتوپ ساختگي ايـن   51amuو  50amuهاي اتمي به طور طبيعي داراي دو ايزوتوپ با جرم Xعنصر  .15
تر در نمونة اوليـه شـود، جـرم اتمـي     هاي ايزوتوپ سبكدرصد اتم 25، جايگزين 52amuعنصر با جرم اتمي 

كنـد؟ (درصـد فراوانـي ايزوتـوپ     تغيير مي amuدر حالت جديد نسبت به حالت اوليه، چند  Xميانگين عنصر 
  بگيريد.)درصد در نظر  80تر را در نمونة اوليه، سبك

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

با توجه به شكل زير كه به برخي از انتقالات الكتروني در اتم هيدروژن مربوط است، چند مورد از موارد زير درست  .16
  است؟

 

 ها، بيشتر است.نسبت به ساير انتقال Bفاصلة بين دو قله يا درة متوالي، براي انتقال الكتروني  •

 گردد.، الكترون با از دست دادن انرژي به حالت پايه باز ميAبرخلاف حالت  Eو  C ،Dهاي در حالت •

 با رنگ نور شعلة حاصل از نمك ليتيم سولفات، يكسان است. Dرنگ نور نشر شده از انتقال الكتروني  •

 شود.خطي اتم هيدروژن، مشاهده ميها، تنها پرتوي حاصل از سه انتقال در طيف نشريدر ميان اين انتقال •

1 (1         2 (2  3 (3  4 (4  

XO2  ،8در تركيب  .17
است و اگر نسبت شمار  amuبرابر چند  Xدهد، جرم اتمي جرم تركيب را اكسيژن تشكيل مي 31

، كدام است؟ (عدد Xباشد، مجموع شمارة دوره و گروه عنصر  84/0ها در اتم آن برابر ها به شمار نوترونپروتون

Oجرمي را برابر جرم اتمي در نظر بگيريد و  ൌ 16: g.molି1(  
1 (92 ،10  2 (92 ،11  3 (86 ،11  4 (86 ،10 

5/418اگر آلومينيم به طور جداگانه، در واكنش با مقدار كافي از هـر يـك از گازهـاي كلـر و اكسـيژن،       .18 ൈ 1023 
الكترون از دست دهد، اختلاف جرم آلـومينيم كلريـد و آلـومينيم اكسـيد توليـد شـده چنـد گـرم اسـت؟          

)Cl ൌ 35/5, Al ൌ 27, O ൌ 16: g.molି1(  
1 (18  2 (75/24  3 (30  4 (35/55  
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دوازدهمشيمي       صفحه 5 )1404شهريور 19(1آزمون مرحله  درس شيمي اپكسآزمون تك

 XሺClO2ሻ3يكي از سه دورة اول جدول تناوبي است. اگر فرمول شيميايي كلريت آن بـه صـورت   به متعلق  Xفلز  .19
  )، به ترتيب كدام است؟ Mباشد، فرمول شيميايي نيتريد و كلريت عنصر قبلي آن در جدول تناوبي (عنصر 

1 (M3N  وM2ClO2    2 (M3N  وM(ClO2ሻ2  
3 (M3N2  وM(ClO2ሻ2    4 (M3N2  وM2ClO2 

است. اگر در يك نمونـه از ايـن    12amuو  10amuهاي داراي دو ايزوتوپ سبك و سنگين با جرم Xعنصر فرضي  .20
تر باشد و دانشجويي براي محاسبة جرم اتمي ميانگين، تر برابر جرم ايزوتوپ سبكعنصر، جرم ايزوتوپ سنگين

ها، از فراواني جرمي استفاده كند، اختلاف جرم اتمي ميانگين به دست آمده، جاي استفاده از فراواني تعداد اتمبه
  است؟ amuتقريب برابر چند به
1 (1/0  2 (2/0  3 (3/0  4 (4/0  

  

  
  كدام مورد درست است؟ .21

 دهد.ها را افزايش ميكنندههاي صابوني، خاصيت ضدعفوني اين پاككنندههاي فسفات به پاك) افزودن نمك1
 كربن به هيچ اتم هيدروژني متصل نيست. هاي قطبي تشكيل شده است و در ساختار آن، اتماوره از مولكول) 2
 شود.ها محدود ميهاي خورنده، به واكنش با آلايندهكنندهكنندگي پاكدهد كه فرايند پاكها نشان ميبررسي) 3
  برخوردار، شيب نمودار اميد به زندگي، با شيب زيادي در حال كاهش است.) به دليل كم بودن سطح بهداشت در مناطق كم4

چرب با زنجير هيدروكربني سيرشـده مربـوط   سنگين و يك اسيد با توجه به الگوهاي ارائه شده كه به يك استر  .22
  )Naൌ23, O=16, C=12, H=1:g.molି1( ؟است، كدام مورد درست است

مولكولي غالب از نوع واندروالسي بوده و بخش در هردو ماده، نيروهاي بين) 1
 تر است.قطبي از بخش ناقطبي، بزرگ

 150اتم كربن وجود داشته باشد، براي تهية  B ،(14اگر در ساختار مادة () 2
گرم پودر سديم هيدروكسيد خالص نياز  24دار، حداقل به گرم صابون سديم

 است.
)، يكسان، سيرشده و هركدام داراي Aاگر زنجيرهاي هيدروكربني در مادة () 3

 گرم بر مول است. 712اتم كربن باشند، جرم مولي استر سنگين،  14
) با Bگرم آب است و از واكنش سه مولكول مادة ( 100گرم در هر  01/0پذيري هر دو ماده در آب، كمتر از ميزان انحلال) 4

 ) حاصل شود.Aمقدار كافي آب، ممكن است مولكول (
   كدام مورد دربارة مخلوط روغن و صابون درست است؟ .23

 شود.بخش كاتيوني از بخش آنيوني فاصله گرفته و در مخلوط پخش مي) 1
 كند.ها جاذبه برقرار ميكاتيون هاي سازندة صابون، بابخش آبگريز مولكول) 2
 كند.هاي صابون، جاذبه چنداني با محيط برقرار نميبخش آبدوست مولكول) 3
 شود.يوني شكل گرفته، بار منفي ايجاد مي –هاي مولكولي در سطح خارج توده) 4

دوازدهم ش�چم� تستهاي
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 نادرسـت ، سـت ااتم كربن  14كدام مورد دربارة يك پاك كنندة غيرصابوني گوگرددار كه زنجير آلكيل آن، داراي  .24
Cൌ12, Oൌ16, Naൌ23, Sൌ32:g.molاست؟ ( -1 (  

  است. 6سيرشدة هم كربن، برابر دار  سديمكنندة صابوني  هاي هيدروژن آن با پاكاختلاف شمار اتم) 1
 شود.هايي پيچيده توليد ميمانند بنزن، طي واكنشبا استفاده از مواد شيميايي اي ) 2
 است. 75/0هاي هيدروژن اوره، برابر هاي اكسيژن آن به شمار اتمنسبت شمار اتم) 3
 گرم است. 378مولي آن، برابر دهد و جرمبا آب سخت واكنش نمي) 4

ي سيرشده و يـك عـاملي كـه    نام سديم مارگارات، نخست مارگاريك اسيد (اسيد چرببراي تهية نوعي صابون به .25
است) را با سديم هيدروكسيد خنثي كـرده و سـپس بـراي     16هاي كربن زنجير هيدروكربني آن برابر شمار اتم

افزايند. چند گرم سديم هيدروكسـيد  درصد سديم هيدروكسيد اضافي نيز به آن مي 15افزايش خاصيت بازي، 
ــه  ــ  19/2ازاي ب ــت و حال ــاز اس ــورد ني ــابون م ــوگرم ص ــت؟  كيل ــه اس ــل، چگون ــابون حاص ــي ص ت فيزيك

)H=1, C=12, O=16, Na=23:g.mol -1                                                                                                               (  
 مايع - 368) 2    جامد – 345) 1
 جامد – 368) 4    مايع – 345) 3

  است؟ نادرستكدام مورد   .26
 برابر، خاصيت شيميايي در سرتاسر مخلوط، يكسان نيست. مخلوط اوره، اتانول و آب به نسبت موليدر ) 1
 اي از يك سوسپانسيون است.اي از يك كلوئيد و شربت معده، نمونهرنگ پوششي نمونه) 2
 شود.در صورت افزودن صابون به مخلوط آب و روغن، نوعي مخلوط پايدار تشكيل مي) 3
 كند.انسيون، ناهمگن است و همانند كلوئيد، نور را پخش ميسوسپ) 4

ليتر محلول سديم پالميتات (نمكـي بـا   ميلي 80بر حسب يون كلسيم،  80mg.Lି1ليتر آب سخت با سختي  2به  .27

  است؟   نادرستشود. كدام مورد دربارة مخلوط حاصل، افزوده مي 0/125mol.Lି1ساختار زير) با غلظت 

(Ca=40, Na=23, O=16, C=12, H=1:g.molି1) 

 

 تواند يون منيزيم نيز باشد.گرم رسوب ايجاد شود، آب سخت علاوه بر يون كلسيم، مي 502/2اگر در انتهاي واكنش، ) 1
 دهد.اتم است و هر مول يون كلسيم، با دو مول از اين ماده واكنش مي 50هر واحد فرمولي از سديم پالميتات، در مجموع داراي ) 2

2اگر سرعت متوسط واكنش، ) 3 ൈ 10ି5mol.sି1  گرم رسوب  45/1دقيقه از ابتداي واكنش،  5/2باشد، پس از گذشت
 شود.ايجاد مي

اي نسبت به انحلال اين صابون در آب مقطر كمتر بوده و طور قابل ملاحظهدر شرايط يكسان، ارتفاع كف تشكيل شده به) 4
 را از دست داده است.كنندگي خود درصد صابون، قدرت پاك 80
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كربنه و داراي زنجير هيدروكربني سيرشده استفاده شده  19گرم از يك اسيد چرب  84/23براي تهية نوعي صابون از  .28
بـا جـرم   سـديم  كننـدة غيرصـابوني حـاوي كـاتيون     است. اگر بخواهيم به جاي صـابون حاصـل، از نـوعي پـاك    

كننده برابر هاي كربن در زنجير هيدروكربني دو پاكاتم طوري كه مجموع تعداداستفاده كنيم، به 306g.molି1مولي

Sكنندة غيرصابوني مورد نياز است؟ (باشد، چند گرم پاك ൌ 32,Na ൌ 23, O ൌ 16, C ൌ 12, H ൌ 1:g.molି1(  
1 (38/29  2 (96/48  3 (36/56  4 (2/64 

  كدام مورد درست است؟ .29
 است. 4/0ها، برابر الكتروندر يك يون هيدرونيوم، نسبت شمار پيوندهاي كووالانسي به مجموع شمار ) 1

 هاي اسيدي، وجود نوعي يون با بار الكتريكي منفي در محلول است.در محلول pHعلت قرمز شدن كاغذ ) 2

  شود، ممكن نيست اسيد يا باز باشد.اي كه تنها به صورت مولكولي در آب حل ميمطابق نظرية آرنيوس، ماده) 3
 تواند آن را براي كشاورزي آماده كند.باشد، افزودن آهك به خاك، مي اي داراي خاصيت بازياگر خاك منطقه) 4

كسيد در آب مربـوط اسـت، كـدام مـورد     ا انيتروژن پنتهاي زير كه به انحلال ليتيم اكسيد و ديبا توجه به شكل .30
نده، شـو درست است؟ (انحلال دو ماده را در آب، كامل در نظر بگيريد و از تغيير حجم حلال در اثر افزودن حـل 

Oصرف نظر كنيد.) ( ൌ 16, N ൌ 14, Li ൌ 16: g.molି1(  

يون هيدرونيوم يافت  1022تقريب )، به1در محلول شمارة () 1
 شود. مي

تيلن گليكول  ) و محلول ا1در محلول شمارة ( pHرنگ كاغذ ) 2
 در آب خالص، تقريباً مشابه است.

محلول ليتيم اكسيد، يك باز آرنيوس بوده و غلظت مولي آن در ) 3
 مول بر ليتر است. 6/0)، برابر 2شمارة (

  )، كمتر است.1)، از غلظت يون هيدرونيوم در محلول شمارة (2غلظت يون هيدروكسيد در محلول شمارة () 4
  كدام مورد درست است؟ .31

ها به شمار كاتيونيقين نسبت شمار برابر باشد، به و  Xهاي يوني هاي يك مولار تركيباگر رسانايي الكتريكي محلول) 1
 ها در دو تركيب، يكسان است.آنيون

 Xيقين رسانايي الكتريكي محلول بيشتر باشد، به از درصد جرمي محلول تركيب  Xاگر درصد جرمي محلول تركيب ) 2
  بيشتر است.  از رسانايي الكتريكي محلول 

وكلريك اسيد بيشتر باشد، هيدروفلوئوريك اسيد، اگر رسانايي الكتريكي محلول هيدروفلوئوريك اسيد از محلول هيدر) 3
 تري نسبت هيدروكلريك اسيد است.الكتروليت قوي

طور مولار پتاسيم كلريد به 2/1ليتر محلول  5/1مولار سديم هيدروكسيد و  2/1ليتر محلول  6/0در صورت قرار گرفتن ) 4
  اهد بود.جداگانه در مدار الكتريكي، روشنايي لامپ در دو مدار، يكسان خو

اكسيدپنتا   
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  ، درست است؟Hو محلول اسيد قوي  HXچند مورد از موارد زير دربارة محلول اسيد ضعيف  .32
 تواند آنيون استات باشد.، ميHXآنيون حاصل از يونش در محلول  •

 ، مقداري ثابت است.HXهاي موجود در محلول اسيد گونه ةدر دماي ثابت، غلظت هم •

  اند.را در بر گرفته ିهاي هاي هيدروژن خود، يونطرف اتمهاي آب از ، مولكولHدر محلول اسيد  •

  تر است.، بزرگHاز محلول  HXهاي يونش نيافته، در محلول هاي يونش يافته به شمار مولكولنسبت شمار مولكول •

  ) دو 2    سه ) 1

 ) صفر4    ) يك 3

  كند؟كدام مورد جملة زير را از نظر علمي به درستي تكميل مي .33

شود كه توسـط مـوادي بـا خاصـيت     هايي استفاده ميآلومينيم و سديم هيدروكسيد، براي بازكردن لولهاز مخلوط «

  »شود.اند و در اين فرايند، گاز ................... آزاد مي.................. مسدود شده

 اكسيژن –بازي ) 4  هيدروژن  –بازي ) 3  هيدروژن –اسيدي ) 2  اكسيژن –اسيدي ) 1

هـاي  برابـر شـمار يـون    HX ،006/0مولار اسيد ضـعيف   4/0ليتر محلول ميلي 200هاي موجود در شمار يوناگر  .34

ليتر باشد، گرم بر ميلي 2/1% و چگالي 3/7ليتر محلول هيدروكلريك اسيد با درصد جرمي ميلي 500هيدرونيوم 

Cl)كدام است؟ HXدرصد يونش اسيد  ൌ 35/5, H ൌ 1:g.molି1)   

1 (5/4    2 (25/2  

3 (45    4 (5/22 

HD )Mمقداري از اسيد ضعيف  .35 ൌ 60g.molି1  و𝛂 ൌ  250) در آب حـل شـده و حجـم نهـايي محلـول،      0/25

هـاي  يونش نيافته و يون HDهاي شده است. اگر پس از انجام فرايند يونش، مجموع مولگيري ليتر اندازه ميلي

برابر چند گرم و غلظت مولار يون هيـدرونيوم   HDمول باشد، جرم اولية  75/0حاصل از يونش در محلول، برابر 

  در محلول نهايي كدام است؟ 

1 (36 – 5/0    2 (36 – 6/0  

3 (30 – 6/0    4 (30– 5/0 
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  كدام مورد درست است؟  .1
شوند، ممكن است در زمان پيدايش زمين، در اين سياره وجود عنصرهايي كه امروزه فقط به صورت ساختگي يافت مي) 1

 داشته باشند.
 ترين عنصر كيهان است.هاي طبيعي ليتيم، برابر عدد اتمي فراوانهاي طبيعي منيزيم به شمار ايزوتوپنسبت شمار ايزوتوپ) 2

 شود.آن به عنوان سوخت در راكتور اتمي استفاده مي U 238ترين فلز پرتوزا است كه از ايزوتوپ شدهاورانيم شناخته) 3
 هرچه درصد هيدروژن در يك ستاره بيشتر باشد، آن ستاره به يقين سن بيشتري دارد.) 4

 

هـا بايـد از   شـوند و بـراي تهيـة آن   زه در طبيعت يافت نمـي عنصر (شامل تكنسيم) به صورت ساختگي هستند و امرو 26در جدول تناوبي، 
مواد به عمر كوتاهي دارند و به مرور زمان متلاشي شده و اي استفاده كرد. دليل اصلي اين مورد آن است كه اين عنصرها نيمراكتورهاي هسته

با آنكه اين عناصر امروزه است ها بسيار بيشتر است، ممكن پعمر اين ايزوتواند. از آنجايي كه عمر كرة زمين نسبت به نيمپايدارتر تبديل شده
  شوند، در زمان پيدايش زمين حضور داشته باشند.در كرة زمين يافت نمي

 اند.ها توليد شدهاي در ستارهاي مانند تكنسيم)، در نتيجة فرايندهاي هستهعناصر سنگين موجود در كيهان (شامل عناصر ساختگي   

 ها: ينهبررسي ساير گز

Mg12): عنصر منيزيم (2گزينة (  
ها است. مقايسة درصد فراواني و پايداري اين ايزوتوپ Mg 26و  Mg 24 ،Mg 25) داراي سه ايزوتوپ طبيعي  

  به صورت زير است:

  24 26 2578 70 11 17 10 13Mg( / ) Mg( / ) Mg( / )> >% %   :مقايسة درصد فراواني %

  24 26 25Mg Mg Mg>   اري:مقايسة پايد <
Li7ليتيم (

بوده كه فراواني ايزوتوپ اول به طور قابل توجهي از ايزوتوپ دوم بيشتر اسـت. در   Li 7و  Li 6) نيز در طبيعت داراي دو ايزوتوپ  

3هاي منيزيم و ليتيم، برابر نتيجه نسبت شمار ايزوتوپ
  است. 2

 .ترين عنصر كرة زمين، آهن استهيدروژن و فراوانترين عنصر كيهان، فراوان   

U92هاي طور عمده از ايزوتوپترين فلز پرتوزا است و بهشده): اورانيم شناخته3گزينة (
U92و  235

، اغلب به 235-تشكيل شده است. از اورانيم  238

  شود.عنوان سوخت در راكتورهاي اتمي استفاده مي
  شوند. اين روند در شكل زير آورده شده است:تر تبديل مياي به عناصر سنگينتر طي فرايندهاي هسته، عناصر سبكها): در ستاره4گزينة (

    
كنند. در نتيجه با افزايش سن يك ستاره، از درصد هاي هيدروژن با يكديگر تركيب شده و هليم را ايجاد ميها اتممطابق شكل بالا، در ستاره

  اي با درصد هيدروژن بيشتر، سن كمتري دارد.همين دليل است كه معمولاً ستاره شود. بهر درصد هليم آن افزوده ميهيدروژن آن كاسته و ب

  

دهم ش�چم� تستهاي

گز�نۀ 1پاسخ:

توجه

توجه
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  كدام مورد دربارة هيدروژن درست است؟ .2
  ها است.بيشتر ناشي از تفاوت در شمار پروتون ،هاي آن، اختلاف جرمدر ايزوتوپ) 1
 هايي با پيوند كووالانسي پديد آورد.نافلزات تركيب شده و تركيبتواند به طور خالص با فلزات و مي) 2
 شود.عمر مشخص تعريف ميهاي زوج دارد، پرتوزا بوده و براي آن يك نيمهر ايزوتوپي از آن كه شمار نوترون) 3
 شود.ار بسيار كم يافت ميايزوتوپي از آن كه شمار پروتون و نوترون برابري دارد، ايزوتوپي پرتوزا بوده و در طبيعت به مقد) 4

 

  ها بررسي شده است:هاي آنايزوتوپ است. در جدول زير برخي از ويژگي 7هيدروژن داراي  

H7
1  H6

1  H5
1  H4

1  H3
1  H2

1  1
1H  

  نماد ايزوتوپ
 ويژگي ايزوتوپ

/ −× 232 3 10  
ثانيه

/ −× 222 9 10  
 ثانيه

/ −× 229 1 10  
ثانيه

/ −× 221 4 10  
ثانيه

/12 32   
عمر نيم پايدار پايدار سال  

0 
 (ساختگي)

0 
 (ساختگي)

0 
 (ساختگي)

0 
0114/0 ناچيز (ساختگي)  9885/99  

 درصد فراواني
 (در طبيعت)

  
هـاي  هـا در نمونـه  عـدد از آن  1ها سـاختگي و  عدد از آن 4ايزوتوپ ناپايدار (راديوايزوتوپ) وجود دارد كه  5ايزوتوپ هيدروژن،  7در ميان 

  شود.طبيعي يافت مي

  
عمـر مشـخص   هستند كه همگي ناپايدار هستند و داراي يك نيم H 7و  H 3 ،H 5هاي هاي زوج، شامل ايزوتوپداد نوترونهايي با تعايزوتوپ
  .هستند

 ها: بررسي ساير گزينه

  هاي يك عنصر، شمار پروتون يكساني دارند و تنها از لحاظ تعداد نوترون با يكديگر متفاوت هستند. ): ايزوتوپ1گزينة (
  تواند با فلزات و نافلزات واكنش داده و به آرايش گاز نجيب هليم دست پيدا كند.): هيدروژن مي2زينة (گ

در صورتي كه يك نافلز با يك فلز واكنش دهد، پيوند يوني و در صورتي كه يك نافلز با نافلز ديگري واكنش دهد،  
 .شودپيوند كووالانسي تشكيل مي

  شود.پايدار بوده و با گذشت زمان متلاشي نمي H 2، تعداد تمامي ذرات زيراتمي، يكسان و برابر يك است. ايزوتوپ H 2): در ايزوتوپ 4گزينة (

  :) به صورت زير استH 3و  H 1 ،H 2ايزوتوپ طبيعي هيدروژن ( 3مقايسة درصد فراواني و پايداري    

  1 2 399 9885 0 0114H( / ) H( / ) H( )> >% % qÃaIº فراواني :مقايسة درصد  

  1 2 3H H H>   :مقايسة پايداري <
  
  

3 گز�نۀ پاسخ:

نه�ن�د اشتباه ؟
!

توجه
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  هاي هيدروژن، يكجا آورده شده است:در نمودار زير، نكات مربوط به ايزوتوپ

  
  

  است؟ نادرستكدام مورد  .3
هاي آن، هاي موجود در تمامي زيرلايهشود كه تعداد الكترونيكاي جرم اتمي، بر اساس ايزوتوپ عنصري تعيين مي) 1

 يكسان است.
 تواند با اين نسبت در يك تركيب يوني چندتايي، برابر باشد.هاي يوني دوتايي، نسبت شمار كاتيون به شمار آنيون ميدر تركيب) 2
 توان از آن براي تصويربرداري غدة تيروئيد استفاده كرد.جدول تناوبي است و مي fنخستين عنصر ساخت بشر، متعلق به دستة ) 3
 ترين نافلز در كرة زمين، برابر عدد اتمي گاز نجيب دورة سوم جدول تناوبي است.ترين فلز و فراواندد اتمي فراواناختلاف ع) 4

 

Tc43تكنسيم ( 
اي ساخته شده است. اين عنصر در دورة پـنجم و گـروه هفـتم قـرار     ) نخستين عنصري بود كه در واكنشگاه (راكتور) هسته99

اي دارد. از تكنسـيم بـراي   جدول تناوبي است. ايـن راديوايزوتـوپ در تصـويربرداري پزشـكي كـاربرد ويـژه       dتة گرفته است و متعلق به دس
شود زيرا يون يديد با يوني كه حاوي تكنسيم است، اندازة مشابهي دارد و غدة تيروئيد هنگـام جـذب   تصويربرداري غدة تيروئيد استفاده مي

  شود.و به اين ترتيب با افزايش اين يون در غدة تيروئيد، امكان تصويربرداري فراهم ميكند يون يديد، اين يون را نيز جذب مي
 ها: بررسي ساير گزينه

گيـري كـرد. بـه همـين دليـل      هـا را انـدازه  طور مستقيم مشاهده و جـرم آن ها را بهتوان آنطوري كه نميها بسيار ريزند به): اتم1گزينة ( 

1) با amuبرند. يكاي جرم اتمي (كار ميها بهبراي تعيين جرم اتمدانشمندان مقياس جرم نسبي را 
تعريـف   12-جرم يك ايزوتوپ كـربن   12

  است.  1amuطوري كه اين مقدار برابر شود بهمي
  .دهندنيز نشان مي u، با amuيكاي جرم اتمي را علاوه بر    

C6آرايش الكتروني اتم كربن (
C6  )، به صورت زير است: 

 : 1s22s22p2  
  شود.الكترون يافت مي 2هاي آرايش الكتروني اتم كربن، كنيد، در تمامي زيرلايههمانطور كه در بالا مشاهده مي

ت توانند از واكنش فلزها و نافلزها ايجـاد شـوند. نسـب   ها مياند. اين تركيبهاي يوني دوتايي تنها از دو عنصر ساخته شده): تركيب2گزينة (
هاي شمار كاتيون به شمار آنيون در يك تركيب يوني دوتايي ممكن است با اين نسبت در يك تركيب يوني چندتايي برابر باشد مانند تركيب

  ها، برابر يك است.كه نسبت شمار كاتيون به شمار آنيون در هردوي اين تركيب MgSO4و  MgOيوني 
  

3 گز�نۀ پاسخ:

توجه
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Fe  صورت زير است:ن موجود در سيارة زمين، به): ترتيب فراواني هشت عنصر فراوا4گزينة ( ൐ O ൐ Si ൐ Mg ൐ Ni ൐ S ൐ Ca ൐ Al  
Fe26ترين عنصر)، آهن (ترين فلز سازندة كرة زمين (همچنين فراوانفراوان

ترين نافلز كرة زمين است. فراوان 26) است كه عدد اتمي آن برابر  
O8نيز اكسيژن (

Ar18) است كه برابر عدد اتمي 26-8( 18ف عدد اتمي اين دو عنصر، برابر است. اختلا 8) است كه عدد اتمي آن برابر  
(گاز   

  نجيب دورة سوم) است.
 

Aها در يون پايدار ها و شمار الكتروناگر تفاوت شمار نوترون .4 ، درست Aباشد، كدام مورد دربارة عنصر  7برابر  77 -2
                  است؟ 

 تشكيل دهد. ACl٢تواند با كلر مولكولي خميده با فرمول شيميايي تايي، ميتبا رعايت قاعدة هش) 1
 شود. پر يافت ميجدول تناوبي بوده و در آرايش الكتروني آن، يك زيرلاية نيم pمتعلق به دستة ) 2

 اند.درصد ذرات زيراتمي درون هسته را، ذرات باردار تشكيل داده 45آن،  ٨٠ Aدر ايزوتوپ ) 3
 شود.اي آن، سه جفت الكترون يافت مينقطه –در ساختار الكترون ) 4

 

A2ା  كنيم:را تعيين مي Aبراي حل اين سؤال، ابتدا عدد اتمي عنصر  ൝p ൅ n ൌ 77n െ e ൌ 7
       eୀpା 2      ሱ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ሮ ൝p ൅ n ൌ 77n െ p ൌ 9

 ⇒ p ൅ ሺp ൅ 9ሻ ൌ 77  ⇒ 2p ൌ 68  ⇒ p ൌ 34 

Se34، همان عنصر سلنيم (Aبنابراين عنصر 
) است. اين عنصر با كلر، تركيبي مولكولي با ساختار خميده (مشـابه سـاختار آب) بـه فرمـول      

  كند.ايجاد مي SeCl2شيميايي 
با توجه به روابط بالا نيست. در ميان نافلزات، تنها عناصـر   Aراه حل ابتكاري: براي حل اين سؤال، در واقع نياز به محاسبة عدد اتمي عنصر 

است. از طرفي با توجه به عدد جرمي  16متعلق به گروه  Aتشكيل دهند و در نتيجه عنصر  -2توانند يوني پايدار با بار الكتريكي يم 16گروه 
متعلق به دورة چهارم و همان سلنيم  A) و توجه به اين نكته كه عدد جرمي معمولاً، حدود دو برابر عدد اتمي است، عنصر 77يون آن (عدد 

)Se34
  است. 34ا عدد اتمي ) ب 

 ها: بررسي ساير گزينه

Se34): عنصر سلنسيم (2گزينة ( 
Se34  جدول تناوبي است. آرايش الكتروني اين عنصر، به صورت زير است: p) متعلق به دستة  

 : ሾArሿ4s24p4  
  شود.پري يافت نميهمانطور كه مشخص است، در آرايش الكتروني اين عنصر، هيچ زيرلاية نيم

pn  توان نوشت:است، مي 34): با توجه به اينكه عدد اتمي سلنيم، برابر 3گزينة ( ൅ p ൌ 34
80

ൈ 100 ൌ 42/ %5  

ها ذراتي باردار با بار الكتريكي مثبت و ها قرار گرفته است. پروتونها و نوترون)، پروتونH 1در هستة يك اتم (به استثناء اتم    
 .ها خنثي هستندنوترون

Se34اي اتم سلنيم (نقطه – ): در ساختار الكترون4زينة (گ
  شود.، دو جفت الكترون و دو الكترون منفرد مشاهده مي16) همانند ساير عناصر گروه  

  

گز�نۀ 1پاسخ:

توجه
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O( ها در كدام دو نمونه، با يكديگر برابر است؟اتم كلشمار  .5 ൌ 16, N ൌ 14, C ൌ 12:g.molି1( 

  اكسيد پنتانيتروژن گرم دي 94/5اكسيد                         ب: مولكول گوگرد دي 7/525ൈ1022الف: 

1/1g.Lاكسيد با چگالي ليتر گاز كربن دي 5ت:                                  STPليتر گاز متان در شرايط  568/1پ:   -1  

 »ت«و » الف) «4  » ت«و » پ) «3  »پ«و » ب) «2  »  ب«و » الف«) 1

 

  كنيم:طور جداگانه محاسبه ميههر مورد را ب 
  عبارت (الف):

7/525ൈ1022SO2مولكول ൈ 1mol SO2مولكول

6/02ൈ1023SO2مولكول
ൈ 3mol اتم

1mol SO2مولكول
ൌ 0/ 375 mol اتم 

  عبارت (ب):

5/94g N2O5 ൈ 1mol N2O5

108g N2O5
ൈ 7mol اتم

1mol N2O5
ൌ 0/ 385 mol اتم 

  عبارت (پ):

1/568L CH4 ൈ 1mol CH4

22/4L CH4
ൈ 5mol اتم

1mol CH4
ൌ 0/ 35 mol اتم 

  عبارت (ت):

5L CO2 ൈ 1/1g CO2

1L CO2
ൈ 1mol CO2

44g CO2
ൈ 3mol اتم

1mol CO2
ൌ 0/ 375 mol اتم 

  
  

  كدام مورد درست است؟  .6
  درصد ظرفيت لاية الكتروني سوم، از الكترون اشغال شده باشد. 66يداري، ممكن نيست پا در آرايش الكتروني هيچ گونة) 1
حرفي از دورة سوم و هم دورة اولين فلز آرايش الكتروني لاية ظرفيت عنصري كه هم گروه اولين عنصري با نماد تك) 2

 است. 4s24p2واسطه است، به صورت 

lي با هايدر اتم عنصري كه تعداد الكترون) 3 ൌ lهايي با در آن، از دو برابر شمار الكترون 1 ൌ ، دو واحد بيشتر است، 2
 لاية الكتروني سوم، حداكثر ظرفيت پذيرش پنج الكترون ديگر را دارد.

توسط الكترون به نهايت ظرفيت خود  lൌ2و  nൌ3در آرايش الكتروني نخستين عنصري كه در آن زيرلايه اي با ) 4
 ها به طور كامل از الكترون پر شده اند.هرسد، تمامي زيرلاي مي

 

4 گز�نۀ پاسخ:

3 گز�نۀ پاسخ:
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Cr24براي تحليل اين عبارت، ابتدا به قسمت دوم عبارت توجه كنيد. در عناصر  
Mn25و   

الكترون است و از  13، لاية الكتروني سوم، داراي  
توانند در اين لايه قرار گيرند (البتـه  رون ديگر ميالكت 5حالت حداكثر  اين الكترون است، در 18آنجايي كه اين لايه داراي حداكثر ظرفيت 

ايم و توجه داريم كه در واقعيت و در حالت معمول، فلزها الكترون دريافت توجه داشته باشيد كه در اين مورد، حالت تئوري را در نظر گرفته
 5برابـر   3dهاي زيرلايـة  لكترون هستند و شمار الكترونا 12داراي در مجموع  3p6و  2p6هاي كنند). در هردوي اين عنصرها، زيرلايهنمي

  كند.است؛ بنابراين رابطة گفته شده براي اين دو عنصر صدق مي
 ها: بررسي ساير گزينه

الكترون  3s2 ،8و  3p6هاي هالكترون ظرفيت اين لايه است. زيرلاي 18الكترون از  12درصد ظرفيت لاية الكتروني سوم، برابر  66): 1گزينة (  
، اين 3d4دليل ناپايدار بودن حالت  هاي خنثي، به. در اتمگيردقرار  3dدر زيرلاية بايد مانده الكترون باقي 4كنند و الكترون را پر مي 12از 

  شود.تعداد الكترون در لاية الكتروني سوم يافت نمي
الكترون در لاية الكتروني  12يافت شده و در واقع  3d4، زيرلاية Cr2ାدقت داشته باشيد كه در يوني پايدار نظير  

 .شودسوم يافت مي
P15حرفي دارد، فسفر (): اولين عنصري از دورة سوم كه نماد تك2گزينة (

جدول تناوبي قرار دارد. اولين فلز واسطه نيز  15) بوده كه در گروه  
Sc21اسكانديم (

ه است. عنصري كه در دورة چهارم و گروه پانزدهم جـدول تنـاوبي قـرار گرفتـه اسـت،      ) است كه در دورة چهارم قرار گرفت 

As33آرسنيك (
  است. 4s24p3) است كه آرايش الكتروني لاية ظرفيت آن، به صورت  

Cu29صر الكترون را دارد و عن 10حداكثر گنجايش  هاست. اين زيرلاي 3d، زيرلاية lൌ2و  nൌ3اي با ): زيرلايه4گزينة (
، اولين عنصري است  

Cu29طور كامل اشغال شده است. در عنصر كه اين زيرلايه در آن از الكترون به
طور كامل از الكترون اشغال وجود داشته كه به 4s1، زيرلاية  

  نشده است.
 

  اين ويژگي كه .................، به مدل كوانتومي اتم اشاره دارد. .7
 يابدها با كاهش فاصله از هسته، افزايش ميونانرژي الكتر) 1
 ها را با دقت بالا توجيه كندمدل اتمي بتواند طيف تمام اتم) 2
  چرخنداي مشخص دور هسته ميها روي مدارهاي دايرهالكترون) 3
 توانند اعداد كوانتومي فرعي يكساني داشته باشنددو الكترون نمي) 4

 

  . داردخطي تمام عنصرها را ، توانايي توجيه علت ايجاد طيف نشريمدل كوانتومي برخلاف مدل بور 
 .خطي ساير عنصرها را نداشتخطي هيدروژن را توجيه كند اما توانايي توجيه طيف نشريمدل بور توانست طيف نشري   

 ها: بررسي ساير گزينه
كند. به عبارت ديگر، انرژي ها افزايش پيدا ميم شده و انرژي الكترونها ك): با افزايش فاصله از هسته، نيروي جاذبة هسته بر الكترون1گزينة (

  الكترون با فاصله آن از هسته، رابطة مستقيم دارد.
توانند در مـدارهاي مشخصـي در   ها تنها ميشود. مطابق اين مدل، الكترون): در مدل بور، از مفهوم مدارهاي الكتروني استفاده مي3گزينة (

هاي داشته باشند و به دور آن بچرخند (مشابه چرخيدن سيارات به دور خورشيد). در مدل كوانتومي اتم، از مفهوم لايهاطراف هسته حضور 
  شود. الكتروني استفاده مي

  
  
  

نه�ن�د اشتباه ؟
!

2 گز�نۀ پاسخ:

توجه
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  :بور يو مدل اتم يمدل كوانتوم يها يژگيو يبرخ سهيمقا  
    ا:ه شباهت

  .است يصورت كوانتوم هدر هر دو مدل ب ها الكترون يانرژ -1
الكتـرون   يكند. به عبـارت  يم ليگس سيالكترومغناط ي) پرتوگريبه مدار د يمدار اي( گريد ةيبه لا يا هيالكترون تنها هنگام حركت از لا  -2

  .دارد يثابت يمدار) انرژ اي( هيلا كيهنگام حركت در 
  .را داشتند دروژنيعنصر ه يخط ينشر فيط هيتوج ييهر دو مدل توانا -3
  .(الكترون) در اطراف آن پراكنده شده است ي(پروتون) در مركز اتم متمركز و بار منفبار مثبت  -4

  : ها تفاوت
كند. (در واقع  يداشتند) حركت م ينيمدارها (كه شعاع مع نيا يوجود دارند و الكترون تنها رو ينيشكل و مع يا رهيدا يدر مدل بور مدارها - 1
مطرح  هيلا حثب يچرخد). اما در مدل كوانتوم يم هستهبر دور  اراتيشكل همانند س يا رهيدا يمدارها كرد كه الكترون تنها در يبور فكر م لزين

ابـر   ني ـدهند و هـر جـا كـه ا    يم شينما يصورت ابر الكترون هرا ب هيو حضور الكترون در هر لا رنديگ يدر نظر م يا اتم را كره ،مدل نياست. در ا
  )ابدي رتواند حضو يهسته م رامونيبرخلاف مدل بور الكترون در تمام نقاط پ يعنياست. ( شتريب متراكم تر باشد احتمال حضور الكترون

  .عنصرها را داشت ةهم يخط ينشر فيط هيتوج ييبرخلاف مدل بور توانا يل كوانتوممد -2
تواننـد از  اند. در اين مدل، دو الكترون ميهاي الكتروني قرار گرفتههاي مشخصي در لايهها در زيرلايه): در مدل كوانتومي، الكترون4گزينة (

، هردو داراي عدد كوانتومي فرعـي  s، دو الكترون قرار گرفته در زيرلاية 1s2نظر عدد كوانتومي اصلي و فرعي يكسان باشند. مثلاً در زيرلاية 
  صفر و عدد كوانتومي اصلي يك هستند. 

  

اسـت. اگـر    60/15amuو  57/8amu ،59/0amuهاي اتمـي  ، داراي سه ايزوتوپ پايدار با جرمMعنصر فرضي  .8
سـنجي نشـان   هاي طيفباشد و داده Mمول اتم  5/1گرم، شامل  665/88با جرم  Mيك نمونة خالص از عنصر 

  دهد كه فراواني ايزوتوپ اول نصف ايزوتوپ سوم است، درصد فراواني ايزوتوپ اول كدام است؟
1 (10  2 (20  3 (30  4 (40 

 

  مشخص شده است): aكنيم (جرم اتمي ميانگين را با نماد را محاسبه مي Mميانگين عنصر ابتدا جرم اتمي 

88/665g M ൈ 1mol Mag M ൌ 1/5mol M  ⇒ a ൌ 59/11amu 
F1  نويسيم:ها مياي ميان درصد فراواني ايزوتوپاكنون رابطه ൅ F2 ൅ F3 ൌ 100 → F1 ൅ F2 ൅ 2F1 ൌ 100 → F2 ൌ 100 െ 3F1 

  را محاسبه كرد: Mتوان جرم اتمي ميانگين حال به دو روش مي
M  روش اول: جرم اتمي ميانگين  ൌ M1F1 ൅ M2F2 ൅ M3F3F1 ൅ F2 ൅ F3

ൌ 57/8 ൈ F1 ൅ 59 ൈ ሺ100 െ 3F1ሻ ൅ 60/15 ൈ 2F1

100
 

ൌ 8/57 F1 ൅ 5900 െ 177F1 ൅ 120/3F1

100
ൌ 5900 ൅ 1/1F1

100
ൌ 59/11 amu → 1/1F1 ൌ 11 → 

  F1 ൌ %10 F3 و  ൌ %20  
  
  

نه�ته:

گز�نۀ 1پاسخ:
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M  روش دوم:  جرم اتمي ميانگين  ൌ M1 ൅ P2 ቀM2 െ M1ቁ ൅ P3 ቀM3 െ M1ቁ ൅ P4 ቀM4 െ M1ቁ ൌ 57/8 ൅ ሺ1 െ 3P1ሻሺ59 െ 57/8ሻ ൅ P1ሺ60/15 െ 57/8ሻ ൌ 59/ 11 amu 
57/8 ൅ 1/2 െ 3/6P1 ൅ 2/35P1 ൌ 59/ 11 → െ1/3P3 ൌ െ0/52 → P1 ൌ 0/ و   1 P3 ൌ 0/2 → F1 ൌ %10 F3 و  ൌ %20   

  

  كدام مورد درست است؟  .9
 اي، يكسان است.جفت عنصر در چهارمين تناوب جدول دوره 5هاي لاية ظرفيت شمار الكترون) 1
 طور عمده در سمت چپ جدول قرار دارند. عنصر فلزي و نافلزي است كه به 18در جدول تناوبي، شامل  sدستة ) 2
 هاي موجود در جدول را توجيه كند.نظميي در جدول تناوبي امروزي، توانسته بيمرتب كردن عنصرها بر اساس عدد جرم) 3
 است. 9است، متعلق به گروه  15و  8، 2صورت اتم آن به ترتيب از راست به چپ به سه لاية اولها در عنصري كه شمار الكترون) 4

 

Co27عنصري با اين ويژگي، كبالت (
الكترون  8و  2ل و دوم الكتروني (كه به ترتيب حداكثر ظرفيت هاي او) است. در كبالت، لايه 

در آرايش الكتروني ايـن اتـم، لايـة الكترونـي سـوم شـامل        3d7اند؛ همچنين به دليل وجود زيرلاية را دارند)، از الكترون پر شده
  الكترون هستند. 15است كه در مجموع داراي  3d7و  3s2 ،3p6هاي زيرلايه
 ها: ي ساير گزينهبررس

ها است. در عناصر قرار لاية ظرفيت عناصر قرار گرفته در يك گروه، برابر عدد يكان شمارة گروه آن هاي الكترون): تعداد 1گزينة (
ار هاي قرهاي لاية ظرفيت اتمترتيب برابر شمار الكترونهاي لاية ظرفيت، به، شمار الكترون8و  7، 6، 5، 4، 3هاي گرفته در گروه
جفت عنصر در چهارمين تنـاوب   6هاي لاية ظرفيت شمار الكتروناست؛ بنابراين  18و  17، 16، 15، 14، 13هاي گرفته در گروه

 اي، يكسان است.جدول دوره
عنصر آن نافلز  2هاي اول و دوم) و عنصر آن فلز (فلزهاي گروه 12عنصر است كه  14در جدول تناوبي، شامل  s): دستة 2گزينة (

  اند.در سمت چپ جدول تناوبي قرار گرفته sهيدروژن و هليم) است. با صرف نظر از عنصر هليم، عناصر دستة (

  
  اند. ها) چيده شده): عنصرها در جدول تناوبي امروزي، بر اساس عدد اتمي (شمار پروتون3گزينة (

 

  يقين درست است؟ كدام مورد به باشد، n൅lൌ5، آخرين زيرلايه داراي Aاگر در آرايش الكتروني اتم خنثي  .10
 ممكن نيست يك عنصر فلزي متعلق به دورة چهارم جدول تناوبي باشد.) 1
 شود.در آرايش الكتروني اتم آن، يافت مي n൅lൌ5در مجموع، دو زيرلايه با ) 2
 است. lൌ1اي با آخرين زيرلاية پذيرندة الكترون در آرايش الكتروني آن، زيرلايه) 3
  رسد.هاي شيميايي، به آرايش الكتروني سومين گاز نجيب نميت در واكنشپس از شرك) 4
  

4 گز�نۀ پاسخ:
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  باشد، بايد دو حالت زير را در نظر گرفت: 5اگر مجموع عدد كوانتومي اصلي و فرعي آخرين زيرلاية يك اتم خنثي، برابر 
 دورة چهارم جدول تناوبي است. pيكي از عناصر دستة  باشد: در اين حالت، اين عنصر 4pآخرين زيرلايه در آرايش الكتروني اتم مورد نظر، * 
 دورة پنجم جدول تناوبي است. sباشد: در اين حالت، اين عنصر يكي از عناصر دستة  5sآخرين زيرلايه در آرايش الكتروني اتم مورد نظر، * 

با تشكيل كاتيون يا آنيون به آرايش الكتروني گاز نجيب دورة چهارم (نه دورة  مكن استمدر حالت اول همانند حالت دوم، عنصر مورد نظر 
  سوم!) برسد.

 ها: بررسي ساير گزينه

Ga31گاليم ( A): با در نظر گرفتن حالت اول، اگر عنصر 1گزينة ( 
  تواند يك عنصر فلزي متعلق به تناوب چهارم باشد.) باشد، اين عنصر مي 

  شود. در اين اتم مشاهده مي n൅lൌ5است) با  4pو  3dهاي ): در حالت اول، تنها دو زيرلايه (كه شامل زيرلايه2(گزينة 
Rb37در عنصرهاي روبيديم ( 

Sr38) و استرانسيم ( 
نيز در ايـن اتـم    5s، زيرلاية 4pو  3dهاي )، علاوه بر زيرلايه 

 .است n൅lൌ5داراي 
Rb37ي روبيديم ():  در عنصرها3گزينة (

Sr38) و استرانسيم ( 
است كـه داراي   5sشود، زيرلاية اي كه الكترون وارد آن مي)، آخرين زيرلايه 

  عدد كوانتومي فرعي صفر است.
  

 8هاي پنجمين عنصري از جدول تناوبي كه در لاية ظرفيـت خـود   ، با شمار پروتونX 102هاي اتم اگر شمار پروتون .11
  هاي اين اتم، كدام است؟ها و پروتوندارد، برابر باشد، اختلاف شمار نوترون الكترون

1 (16  2 (14  3 (6  4 (4 

 

  براي حل اين سؤال، كافي است ابتدا به نكتة زير توجه كنيد: 
 .ري دارندهاي لاية ظرفيت برابجدول تناوبي، تعداد الكترون 18و  8هاي در جدول تناوبي، عناصر قرار گرفته در گروه   

Ne10الكترون ظرفيت است،  8اولين و دومين عنصري كه داراي 
Ar18و   

جدول تناوبي قرار دارنـد. سـومين    18هستند كه هر دو در گروه   
Fe26عنصر داراي اين ويژگي، 

Kr36الكترون ظرفيت است،  8قرار گرفته است. چهارمين عنصري داراي  8است كه در گروه   
ت. در نهايت اس  

p൅nൌ  است؛ بنابراين: 44گروه با آهن است كه داراي عدد اتمي پنجمين عنصر نيز عنصري هم 44 → 102 ൅ nൌ102 → n ൌ 58   n െ p ൌ 58 െ 44 ൌ 14  
 

  كدام موارد درست است؟ .12
  عنصر هيدروژن، بيشترين مقدار انرژي به نوار سبزرنگ مربوط است.» خطي –نشري «الف: در طيف 

  است.فلز سديم  ةشعل) سولفات، بيشتر از انرژي نور نشر شده از IIاز شعلة مس ( ب: انرژي نور نشر شده
  كند.طور چشمگيري تغيير مي پ: با تغيير آنيون سازندة يك تركيب يوني، انرژي نور نشر شده از شعلة آن، به

  پيكومتر باشد. 78واند برابر تپيكومتر باشد، طول موج يك پرتوي ايكس مي 2/1ت: اگر طول موج يك پرتوي گاما برابر 
  »ت«و » ب) «4  » ت«و » پ) «3   »پ«و » الف) «2  » ب«و » الف«) 1
  

4 گز�نۀ پاسخ:

نه�ن�د اشتباه ؟
!

2 گز�نۀ پاسخ:

توجه
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  هاي (ب) و (ت) درست هستند.عبارت

 ها: بررسي همة عبارت

ترتيـب از  نوار رنگي با طول موج معين وجود دارد. رنگ اين نوارهـا بـه    4خطي اتم هيدروژن در ناحية مرئي، عبارت (الف): در طيف نشري 
خطي اتم هيدروژن، بيشترين اند از بنفش، نيلي، آبي و قرمز. در نتيجه در طيف نشريبيشترين مقدار انرژي به كمترين مقدار انرژي، عبارت

  رنگ مربوط است.مقدار انرژي، به نوار بنفش

 
نور سبز از طول موج نور زرد كمتر بوده و انرژي ) سولفات، سبز و رنگ شعلة فلز سديم، زرد است. طول موج IIعبارت (ب): رنگ شعلة مس (

  آن بيشتر است.

 دهند. اي به شعله مي هاي حاوي آن، رنگ ويژه هر فلز و نمك   

  سرخ  زرد  سبز
  ليتيم نيترات  سديم نيترات  نيترات (II)مس 
  ليتيم كلريد  سديم كلريد  كلريد (II)مس 
  ليتيم سولفات  سديم سولفات  سولفات (II) مس

  فلز ليتيم  فلز سديم  فلز مس
عنوان مثال، هر سه تركيب يوني سديم اكسيد، عبارت (پ): رنگ ايجاد شده از شعلة يك تركيب يوني، وابسته به كاتيون سازندة آن است. به

  د.سديم نيترات و سديم كربنات، رنگ شعلة زرد دارن
پيكومتر را  78پيكومتر و  2/1عبارت (ت): مطابق شكل زير، طول موج پرتوهاي گاما از طول موج پرتوهاي ايكس كمتر است؛ بنابراين اعداد 

  توان به ترتيب به پرتوهاي گاما و ايكس نسبت داد.مي

  
  

  

 

4 گز�نۀ پاسخ:

توجه
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  است؟ نادرستمورد  مربوط است، كدام Yو  Xهاي اي اتمهاي زير كه به ساختار لايهبا توجه به شكل .13

  

 كند.، از قاعدة آفبا پيروي ميYهمانند اتم  Xاگر اختلاف عدد اتمي دو عنصر حداكثر مقدار ممكن باشد، آرايش الكتروني اتم ) 1

يي تايقين يك فلز است و در صورتي كه لاية الكتروني سوم آن از الكترون پر شده باشد، با تشكيل كاتيون به آرايش هشتبه Xاتم ) 2
 رسد.گاز نجيب پيش از خود، نمي

هاي لاية برابر باشد، شمار الكترون Yو  Xهاي شود، در اتماي كه الكترون وارد آن ميهاي هفتمين زيرلايهاگر تعداد الكترون) 3
  يقين عددي فرد است.، بهYبرخلاف اتم  Xظرفيت اتم 

توانند دو عنصر مي Yو  Xباشد، عنصرهاي  33، برابر Yية ظرفيت اتم هاي لااگر مجموع عددهاي كوانتومي اصلي و فرعي الكترون) 4
 متوالي متعلق به دورة چهارم جدول تناوبي باشند.

 

K19يكي از سه عنصر  Xيابيم كه عنصر هاي لاية آخر اين دو اتم، در ميرا تعيين كنيم. از تعداد الكترون Yو  Xابتدا بايد عناصر 
  ،Cr24

يا    Cu29
  بجز سه عنصر قبلي باشد. دورة چهارم هاي يك تا دوازده تواند هر يك از عناصر گروهنيز مي Yاست. عنصر   

 ها: بررسي گزينه

X ،K19حداكثر مقدار خود است كه عنصر  Yو  X): در حالتي اختلاف عدد اتمي عناصر 1گزينة (
Y ،Zn30و عنصر   

باشد. در اين حالـت،    

  كند. تروني هر دو اتم، از قاعدة آفبا پيروي ميآرايش الك
طور كامل پر به Xگروه اول جدول تناوبي در دورة چهارم، فلز هستند. در صورتي كه لاية الكتروني سوم در اتم  12): تمامي عناصر 2گزينة (

Cu29، متعلق به عنصر Xشده باشد، اتم 
Cu29است. عنصر   

  رسد.يش گاز نجيب پيش از خود نميبا تشكيل كاتيون به آرا  

هاي اين زيرلايه در اين دو اتم است. در حالتي شمار الكترون 3dشود، زيرلاية اي در اتم كه الكترون وارد آن مي): هفتمين زيرلايه3گزينة (
X ،Cr24برابر است كه اتم 

Y ،Mn25و اتم   
  عددي فرد است. Yعدد اتمي  عددي زوج و Xباشد. در اين حالت عدد اتمي عنصر   

Cu29را  Xاگر اتم  
Zn30را  Yو اتم   

 .است فردعددي  Xو عدد اتمي  زوجعددي  Y در نظر بگيريم، عدد اتمي  

Mn25را  Y): اگر عنصر 4گزينة (
ومي اصلي و است. مجموع اعداد كوانت 4s2 3d5در نظر بگيريم، آرايش الكتروني لاية ظرفيت آن به صورت  

Cr24را  Xاست. اگر عنصر  33در اين حالت برابر  Yهاي لاية ظرفيت اتم فرعي الكترون
توانند دو عنصر مي Yو  Xدر نظر بگيريم، عناصر   

  متوالي از جدول تناوبي باشند.

 

3 گز�نۀ پاسخ:

نه�ن�د اشتباه ؟
!
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  كدام مورد درست است؟  .14
Fe26هاي عنصر ها است، يكي از ايزوتوپ لكترونبرابر شمار ا 375/1ها در آن، كه شمار نوترون A2ା 59گونة ) 1

 شود.محسوب مي  

G31الكترون در لاية ظرفيت خود باشد و با عنصر  5داراي  Eاگر عنصر ) 2
هم دوره باشد، اختلاف حداكثر و حداقل عدد   

 است. 8اتمي آن برابر 

nهايي با نسبت شمار الكترون Rاگر در اتم ) 3 ൌ nهايي با ونبه شمار الكتر 4 ൌ به يقين  Rباشد، عنصر  125/0، برابر 3
 نوعي فلز اصلي است.

شود، صورت گازي زردرنگ مشاهده ميگروه باشد كه در شرايط اتاق بهبا نافلزي از دورة سوم جدول تناوبي هم Xاگر عنصر ) 4
 شود.، دو الكترون منفرد مشاهده ميXاي اتم نقطه - در آرايش الكترون

 

 ها: بررسي  گزينه

Fe26ايزوتوپ  A2ା 59هاي برابري دارند. در نتيجه اگر گونة ها شمار پروتون): ايزوتوپ1گزينة (
است. حال بايد  26باشد، عدد اتمي آن برابر   

p  برقرار است يا خير.آن وابط گفته شده ميان ذرات زيراتمي ، ر26بررسي كنيم كه آيا با عدد اتمي  ൅ n ൌ 59 → 26 ൅ n ൌ 59 → n ൌ 33 e ൌ p െ 2 ൌ 26 െ 2 ൌ 24 ne ൌ 33
24

ൌ 375/1  

  .ستا، اين گونه ايزوتوپ آهن ستا 375/1ها در اين گونه برابر ها به الكتروندر نتيجه، از آنجايي كه نسبت شمار نوترون
V23تواند يت در دورة چهارم، ميالكترون ظرف 5): عنصري با 2گزينة (

As33يا   
  است. 10باشد. اختلاف عدد اتمي اين دو عنصر، برابر   

Ni28 در عنصرهاي ترتيب اين حالت به باشد. 8به  1يا  16به  2تواند  اين نسبت مي :)3( ةگزين
K19 و  

  دارد. وجود  
Cl17شود، كلر (): عنصري از دورة سوم كه در شرايط اتاق به صورت گازي زردرنگ مشاهده مي4گزينة (

اي نقطه –) است. در آرايش الكترون  
  شود.ن منفرد مشاهده مي، تنها يك الكترو17عناصر گروه 

 

است. اگر ايزوتوپ ساختگي ايـن   51amuو  50amuهاي اتمي به طور طبيعي داراي دو ايزوتوپ با جرم Xعنصر  .15
تر در نمونة اوليـه شـود، جـرم اتمـي     هاي ايزوتوپ سبكدرصد اتم 25، جايگزين 52amuعنصر با جرم اتمي 

كنـد؟ (درصـد فراوانـي ايزوتـوپ     تغيير مي amuيه، چند در حالت جديد نسبت به حالت اول Xميانگين عنصر 
  درصد در نظر بگيريد.) 80تر را در نمونة اوليه، سبك

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

  

 

گز�نۀ 1پاسخ:

4 گز�نۀ پاسخ:
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ايزوتـوپ بـا جـرم اتمـي      80هـا،  اتم وجود دارد. در اين حالت، با توجه به درصـد فراوانـي ايزوتـوپ    100كنيم كه در نمونة اوليه، فرض مي 
50amu  51ايزوتوپ با جرم اتمي  20وamu  بـه   80ها از تر، شمار اين ايزوتوپهاي سبكدرصد از ايزوتوپ 25وجود دارد. با خارج كردن

ايزوتـوپ بـا جـرم     20و  50amuايزوتوپ با جرم اتمي  52amu ،60ايزوتوپ با جرم اتمي  20رسد و در نهايت، در مخلوط نهايي، مي 60
  كنيم:اكنون ابتدا جرم اتمي ميانگين را در حالت اوليه حساب ميشود. يافت مي 51amuاتمي 

M  روش اول: جرم اتمي ميانگين  ൌ M1F1 ൅ M2F2F1 ൅ F2
ൌ 50 ൈ 80 ൅ 51 ൈ 20

50 ൅ 50
ൌ 4000 ൅ 1020

100
ൌ 50/2 amu 

M  روش دوم:  جرم اتمي ميانگين  ൌ M1 ൅ P2 ቀM2 െ M1ቁ ൌ 50 ൅ 0/2ሺ51 െ 50ሻ ൌ 50/ 2 amu 
  كنيم. دقت كنيد كه در اين حالت، نمونه شامل مخلوطي از سه ايزوتوپ است:مي ميانگين را در حالت جديد حساب ميحال جرم ات

M  روش اول: جرم اتمي ميانگين  ൌ M1F1 ൅ M2F2 ൅ M3F3F1 ൅ F2 ൅ F3
ൌ 50 ൈ 60 ൅ 51 ൈ 20 ൅ 52 ൈ 20

60 ൅ 20 ൅ 20
ൌ 5060

100
ൌ 50/6 amu 

M  روش دوم:  انگينجرم اتمي مي  ൌ M1 ൅ P2 ቀM2 െ M1ቁ ൅ P3 ቀM3 െ M1ቁ ൌ 50 ൅ 0/2ሺ51 െ 50ሻ ൅ 0/2ሺ52 െ 50ሻ ൌ 50/ 6 amu 
0/4amu )51بنابراين جرم اتمي ميانگين،  െ   كند.) تغيير مي50/6

  

با توجه به شكل زير كه به برخي از انتقالات الكتروني در اتم هيدروژن مربوط است، چند مورد از موارد زير درست  .16
  است؟

 

 ها، بيشتر است.نسبت به ساير انتقال Bفاصلة بين دو قله يا درة متوالي، براي انتقال الكتروني  •
 گردد.، الكترون با از دست دادن انرژي به حالت پايه باز ميAبرخلاف حالت  Eو  C ،Dهاي در حالت •
 ات، يكسان است.با رنگ نور شعلة حاصل از نمك ليتيم سولف Dرنگ نور نشر شده از انتقال الكتروني  •
 شود.خطي اتم هيدروژن، مشاهده ميها، تنها پرتوي حاصل از سه انتقال در طيف نشريدر ميان اين انتقال •

1 (1         2 (2  3 (3  4 (4  
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  فقط عبارت سوم درست است.
 ها: بررسي همة عبارت

، در ناحية فرابنفش قرار داشـته و طـول مـوج پرتـوي     Bكتروني عبارت اول: فاصلة بين دو قله يا درة متوالي، برابر طول موج است. انتقال ال
  ها كمتر است.حاصل از آن، نسبت به ساير انتقال

 .طول موج يك پرتو با انرژي آن رابطة عكس دارد   

  
nعبارت دوم: حالت پايه در اتم هيدروژن،  ൌ   گردد.پايه باز مي، الكترون از حالت برانگيخته به حالت Bاست. تنها در انتقال الكتروني  1

nعبارت سوم: رنگ نور حاصل از شعلة نمك ليتيم سولفات، قرمز است. انتقال الكترون از   ൌ nبه  3 ൌ در اتم هيدروژن، نوري با رنـگ   2
  كند.قرمز ساطع مي

  خطي اتم هيدروژن، قابل مشاهده است.ها در طيف نشريعبارت چهارم: پرتو تمامي اين انتقال
شـود  مشاهده مي Eو  C ،Dهاي اتم هيدروژن در ناحية مرئي، تنها پرتوي حاصل از انتقالخطي در طيف نشري 

 .نيز قابل مشاهده است Bو  Aهاي غيرمرئي، پرتوهاي ناحيهدر خطي هيدروژن اما دقت كنيد كه در طيف نشري

  

XO2  ،8در تركيب  .17
است و اگر نسبت شمار  amuبرابر چند  Xدهد، جرم اتمي جرم تركيب را اكسيژن تشكيل مي 31

، كدام است؟ (عدد Xباشد، مجموع شمارة دوره و گروه عنصر  84/0ها در اتم آن برابر ها به شمار نوترونپروتون

Oجرمي را برابر جرم اتمي در نظر بگيريد و  ൌ 16: g.molି1(  
1 (92 ،10  2 (92 ،11  3 (86 ،11  4 (86 ،10 

 

  نشان دهيم، خواهيم داشت: Aرا با  Xجرم اتمي عنصر  با توجه به جرم اتمي اكسيژن، اگر
32

32 ൅ A ൌ 8
31

→ 32 ൅ A ൌ 124 → A ൌ 92amu 

X ൝p ൅ n ൌ 92pn ൌ 84/0
 ⇒ n ൅ 84/0 n ൌ 92  ⇒ 84/1 n ൌ 92  ⇒ n ൌ p و50 ൌ 42 

  ، در گروه ششم و دورة پنجم جدول تناوبي قرار گرفته است.42عنصري با عدد اتمي 

  

توجه

نه�ن�د اشتباه ؟
!

2 گز�نۀ پاسخ:
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5/418ه، در واكنش با مقدار كافي از هـر يـك از گازهـاي كلـر و اكسـيژن،      اگر آلومينيم به طور جداگان .18 ൈ 1023 
الكترون از دست دهد، اختلاف جرم آلـومينيم كلريـد و آلـومينيم اكسـيد توليـد شـده چنـد گـرم اسـت؟          

)Cl ൌ 35/5, Al ൌ 27, O ൌ 16: g.molି1(  
1 (18  2 (75/24  3 (30  4 (35/55 

 

شده در هنگام تشكيل  هاي مبادله دست آوردن تعداد الكترون شود. براي به اتم فلز و نافلز الكترون مبادله ميهاي يوني، ميان  تركيبدر تشكيل 
n توان از روابط زير استفاده نمود. مول تركيب يوني مي  

    
  

AlCl3  توان نوشت:است. بنابراين با توجه به رابطة بالا، مي Al2O3 و AlCl3ترتيب به صورت فرمول شيميايي آلومينيم كلريد و آلومينيم اكسيد، به 418/5 : ൈ 1023 ൌ n ൈ 6/02 ൈ 1023 ൈ 3 ൈ 1 → n ൌ 0/3mol AlCl3 
  كنيم:تشكيل شده را محاسبه مي AlCl3حال جرم نمك 

0/3mol AlCl3 ൈ 133/5g AlCl3
1mol AlCl3 ൌ 40/05g AlCl3 

Al2O3 418/5 : ൈ 1023 ൌ n ൈ 6/02 ൈ 1023 ൈ 3 ൈ 2 → n ൌ 0/15mol Al2O3 

0/15mol Al2O3 ൈ 102g Al2O3

1mol Al2O3
ൌ 15/3g Al2O3 

40/05بنابراين اختلاف جرم دو تركيب يوني، برابر  െ 15/3 ൌ 24/75g .است  
  

 XሺClO2ሻ3ايي كلريت آن بـه صـورت   يكي از سه دورة اول جدول تناوبي است. اگر فرمول شيميبه متعلق  Xفلز  .19
  )، به ترتيب كدام است؟ Mباشد، فرمول شيميايي نيتريد و كلريت عنصر قبلي آن در جدول تناوبي (عنصر 

1 (M3N  وM2ClO2    2 (M3N  وM(ClO2ሻ2  
3 (M3N2  وM(ClO2ሻ2    4 (M3N2  وM2ClO2 

 

يابيم در مي XሺClO2ሻ3دهد. از فرمول شيميايي ترين نسبت كاتيون و آنيون سازندة آن را نشان ميفرمول شيميايي يك تركيب يوني، ساده
Al13است. فلز آلومينيم ( -1+ و بار الكتريكي آنيون، برابر 3كه بار الكتريكي كاتيون، برابر 

است كه  )، عنصري از سه دورة اول جدول تناوبي 
Mg12+ تشكيل دهد. عنصر قبلي آن، منيزيم (3تواند كاتيوني با بار مي

+ است. از طرفي از آنجايي كه عنصر 2) است كه بار كاتيون آن، برابر  
يميايي تركيـب  تشكيل دهد؛ بنابراين فرمول ش -3تواند در واكنش با فلزها آنيوني با بار الكتريكي قرار گرفته است، مي 15نيتروژن در گروه 

است، فرمول شيميايي منيزيم  -1است. با توجه به اينكه بار آنيون كلريت نيز برابر  M3N2صورت حاصل از آنيون نيتريد و كاتيون منيزيم، به
  است. MሺClO2ሻ2كلريت، به صورت 

  

2 گز�نۀ پاسخ:

3 گز�نۀ پاسخ:
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گر در يك نمونـه از ايـن   است. ا 12amuو  10amuهاي داراي دو ايزوتوپ سبك و سنگين با جرم Xعنصر فرضي  .20
تر باشد و دانشجويي براي محاسبة جرم اتمي ميانگين، تر برابر جرم ايزوتوپ سبكعنصر، جرم ايزوتوپ سنگين

ها، از فراواني جرمي استفاده كند، اختلاف جرم اتمي ميانگين به دست آمده، جاي استفاده از فراواني تعداد اتمبه
  است؟ amuتقريب برابر چند به
1( 1/0  2 (2/0  3 (3/0  4 (4/0  

 

كنيم كه به اشتباه از درصد را در حالتي محاسبه مي Xگرم است. ابتدا جرم اتمي ميانگين عنصر  20كنيم كه جرم نمونة اوليه برابر فرض مي
  اريم:هاي اوليه برابر است، دجاي درصد اتمي استفاده شده باشد. در اين حالت با توجه به اينكه جرم نمونهجرمي به

M  روش اول: جرم اتمي ميانگين  ൌ M1F1 ൅ M2F2F1 ൅ F2
ൌ 10 ൈ 50 ൅ 12 ൈ 50

50 ൅ 50
ൌ 500 ൅ 600

100
ൌ 11 amu 

M  روش دوم:  جرم اتمي ميانگين  ൌ M1 ൅ P2 ቀM2 െ M1ቁ ൌ 10 ൅ 0/5ሺ12 െ 10ሻ ൌ 11 amu 
گرم از هر ايزوتوپ در اختيار  10كنيم. در اين حالت، حساب ميحال جرم اتمي ميانگين را در حالتي كه از درصد فراواني اتمي استفاده شود، 

  داريم:

10g X 10 ൈ 1mol X 10

10g X 10 ൌ 1mol X 10  

10g X 12 ൈ 1mol X 11

12g X 12 ൌ 5
6

mol X 12  

F1 ൌ 1

1 ൅ 5
6

ൈ 100 ൌ %
600
11

 

F2 ൌ 5
6

1 ൅ 5
6

ൈ 100 ൌ %
500
11

 

  روش اول:

M جرم اتمي ميانگين  ൌ M1F1 ൅ M2F2

F1 ൅ F2
ൌ 10 ൈ 600

11 ൅ 12 ൈ 500
11

600
11 ൅ 500

11

ൌ 12000
1100

  10/9 amu 

  روش دوم: 

M جرم اتمي ميانگين  ൌ M1 ൅ P2 ቀM2 െ M1ቁ ൌ 10 ൅ 5
11

ሺ12 െ 10) 10/ 9 amu 

0/1amu )11بنابراين اختلاف جرم اتمي ميانگين در دو حالت برابر است با  െ 10/9.(  
  
  
  

گز�نۀ 1پاسخ:
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  كدام مورد درست است؟ .21

 دهد.ها را افزايش ميكنندههاي صابوني، خاصيت ضدعفوني اين پاككنندههاي فسفات به پاك) افزودن نمك1
 كربن به هيچ اتم هيدروژني متصل نيست. هاي قطبي تشكيل شده است و در ساختار آن، اتماوره از مولكول) 2
 شود.ها محدود ميهاي خورنده، به واكنش با آلايندهكنندهكنندگي پاكدهد كه فرايند پاكميها نشان ) بررسي3
  برخوردار، شيب نمودار اميد به زندگي، با شيب زيادي در حال كاهش است.) به دليل كم بودن سطح بهداشت در مناطق كم4

 

  اختاري اين ماده در زير آمده است:است. فرمول س COሺNH2ሻ2اوره يك تركيب شيميايي با فرمول 

  2 2

O
||

H N C NH− −   
  كنيد، اتم كربن موجود در اين ساختار، به هيچ اتم هيدروژني متصل نشده است.همانطور كه مشاهده مي

 ها: بررسي ساير گزينه

هاي ها با يونافزايند؛ زيرا اين نمكهاي فسفات ميكها نمها، به آنكنندگي مواد شوينده، از جمله صابون): براي افزايش قدرت پاك1گزينة (
هاي كنند. به اين ترتيب مولكولدهند و از رسوب نمودن صابون و ايجاد لكه جلوگيري ميكلسيم و منيزيم موجود در آب سخت واكنش مي

  مانند.كنند و در آب باقي ميصابون رسوب نمي

  2 3 2 3
4 3 4 2 4 3 4 23 2 3 2Mg (aq) PO (aq) Mg (PO ) (s) Ca (aq) PO (aq) Ca (PO ) (s)+ − + −+ → + →  

هـاي  كننـده كنند. اين درحالي است كه پـاك ها عمل ميكنش ميان ذرههاي صابوني و غيرصابوني، تنها براساس برهمكننده): پاك3گزينة (
  دهند.ها واكنش نيز ميخورنده علاوه بر برهمكنش، با آلاينده

  
  زير است:): با توجه به نمودار مقابل، مقايسة ميزان اميد به زندگي در نواحي مختلف، به صورت 4گزينة (

    
  ميزان اميد به زندگي يافته (برخوردار): مقايسة ي توسعهنواح <ميانگين جهاني  <نواحي كمتر توسعه يافته (كم برخوردار) 

  
بـه زنـدگي در نـواحي كمتـر      طور كلي، ميزان اميد به زندگي در سطح جهان رو به افزايش است و شيب نمـودار اميـد  به  

  .برخوردار) بيشتر از شيب نمودار در نواحي توسعه يافته (برخوردار) استيافته (كمتوسعه

  
  

دوازدهم ش�چم� تستهاي

2 گز�نۀ پاسخ:

نه�ته:
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مربـوط  با زنجير هيدروكربني سيرشـده  با توجه به الگوهاي ارائه شده كه به يك استر سنگين و يك اسيد چرب  .22
  )Naൌ23, O=16, C=12, H=1:g.molି1( است، كدام مورد درست است؟

مولكولي غالب از نوع واندروالسي بوده و بخش ه، نيروهاي بيندر هردو ماد) 1
 تر است.قطبي از بخش ناقطبي، بزرگ

 150اتم كربن وجود داشته باشد، براي تهية  B ،(14اگر در ساختار مادة () 2
گرم پودر سديم هيدروكسيد خالص نياز  24دار، حداقل به گرم صابون سديم

 است.
)، يكسان، سيرشده و هركدام داراي Aي در مادة (اگر زنجيرهاي هيدروكربن) 3

 گرم بر مول است. 712اتم كربن باشند، جرم مولي استر سنگين،  14
) با Bگرم آب است و از واكنش سه مولكول مادة ( 100گرم در هر  01/0پذيري هر دو ماده در آب، كمتر از ميزان انحلال) 4

 ود.) حاصل شAمقدار كافي آب، ممكن است مولكول (

 

C14H28O2  )، خواهيم داشت:CnH2nO2با توجه به فرمول عمومي اسيدهاي چرب با زنجير هيدروكربني سيرشده ( ൅ NaOH → C14H27O2Na ൅ H2O  
  روش اول (كسر تبديل):

150 C14H27O2Na ൈ 1mol C14H27O2Na
250g C14H27O2Na ൈ 1mol NaOH

1mol C14H27O2Na ൈ 40g NaOH
1mol NaOH ൌ 24g NaOH 

  روش دوم (تناسب):
جرم

جرم مولي ൈ ضريب
ൌ جرم

جرم مولي ൈ ضريب
→ 150

250 ൈ 1
ൌ x

40 ൈ 1
→ x ൌ 24g NaOH 

 .در صورت سؤال، به دليل بازده درصدي است» حداقل«استفاده از لفظ    
 ها: بررسي ساير گزينه

رب، كربوكسيليك اسيدهايي با زنجير بلند كربني هستند. به عبارت ديگر، اسيدهاي چرب كربوكسيليك اسيدهايي با ): اسيدهاي چ1گزينة (
ها به دليل حجيم هاي دوبخشي هستند. در اين مولكولاتم كربن هستند. اسيدهاي چرب مولكول يشمار زياد

رو در اسيدهاي چرب ه دارد. از اين)، بخش ناقطبي مولكول بر بخش قطبي آن غلبRبودن گروه هيدروكربني (
تر از مولكولي غالب، از نوع واندروالسي است. در مولكول اسيدهاي چرب، بخش ناقطبي بسيار بزرگنيروي بين

  نمايش داد: رو وبهرصورت توان بهها را اغلب ميبخش قطبي است. استرهاي سنگين موجود در چربي
هاي هيدروكربني، همانند اسيدهاي چرب، بخش ناقطبي بر بخش ها به دليل حجيم بودن گروهدر اين مولكول

مولكولي واندروالسي، غالب است. در اين استرها، بخش ناقطبي مولكول بسيار قطبي غلبه داشته و نيروي بين
  تر از بخش قطبي آن است.بزرگ

است. جرم  C48H92O6): فرمول شيميايي استر سنگين در اين حالت، مطابق ساختار بالا، به صورت 3گزينة (
  گرم بر مول است. 764مولي اين تركيب، برابر 

  
  

2 گز�نۀ پاسخ:

توجه



 
 

 

دوازدهمشيمي       صفحه 19 )1404شهريور 19(1زمون مرحلهآ  درس شيمي اپكسآزمون تك

هاي قطبـي  توانند جاذبة مناسبي با مولكول): از آنجايي كه استرهاي سنگين همانند اسيدهاي چرب ناقطبي هستند، اين مواد نمي4گزينة (
  شود. ميناستر توليد  ،بآكنيد كه با واكنش مستقيم اسيد چرب و دقت  رو، در آب نامحلول هستند.آن برقرار كنند و از همين

  پذيري در آب، يادآوري شده است:زير، سه دسته مواد از نظر انحلالتوجه: در شكل 

    
  

   كدام مورد دربارة مخلوط روغن و صابون درست است؟ .23
 شود.بخش كاتيوني از بخش آنيوني فاصله گرفته و در مخلوط پخش مي) 1
 كند.ها جاذبه برقرار ميهاي سازندة صابون، با كاتيونبخش آبگريز مولكول) 2
 كند.هاي صابون، جاذبه چنداني با محيط برقرار نميش آبدوست مولكولبخ) 3
 شود.يوني شكل گرفته، بار منفي ايجاد مي –هاي مولكولي در سطح خارج توده) 4

 

  كند.گريز است و جاذبة چنداني با محيط (روغن) برقرار نميبخش آبدوست ذرات صابون، چربي
  باشد: ن در روغن مطابق شكل زير ميهاي صابو قرارگيري مولكول نحوة   

)) و قسمت قطبي بخش آنيوني +4NHيا  +K ( زيرا بخش كاتيوني COO   گريز صابون چربي −−(
  شته باشندهاي چربي تماس ندا كنند كه با مولكول اي تجمع مي گونه رو در چربي به هستند. از اين 
 هاي صابون در تماس بوده و برهمكنش داشته باشند. و بيشتر با بخش قطبي ديگر مولكول 

 ها: بررسي ساير گزينه
 يدروكربنيه ريزنج نيب واندروالسي ةجاذب جاديبه علت ا م،يو مخلوط را به هم بزن ميزيرا در روغن بر عيصابون ما يهرگاه مقدار): 1گزينة (

  .شوند يحل م يشوند، در چرب ليتبد ونيو آن ونيبه كات نكهيصابون بدون ا يها مولكول ،يچرب يها صابون و مولكول
  ها برهمكنش برقرار كرده است.): همانطور كه در شكل بالا مشخص است، در اين حالت بخش آبدوست ذرات صابون با كاتيون2گزينة (
يوني تجمع پيـدا   –هاي مولكولي ي بار الكتريكي منفي است)، در مركز توده): مطابق شكل بالا، بخش قطبي ذرات صابون (كه دارا4گزينة (

  كنند.مي
  

 نادرسـت ، سـت ااتم كربن  14كدام مورد دربارة يك پاك كنندة غيرصابوني گوگرددار كه زنجير آلكيل آن، داراي  .24
Cൌ12, Oൌ16, Naൌ23, Sൌ32:g.molاست؟ ( -1 (  

  است. 6سيرشدة هم كربن، برابر  دار سديم ا پاك كنندة صابونيهاي هيدروژن آن باختلاف شمار اتم) 1
 شود.هايي پيچيده توليد ميبا استفاده از مواد شيميايي اي مانند بنزن، طي واكنش) 2
 است. 75/0هاي هيدروژن اوره، برابر هاي اكسيژن آن به شمار اتمنسبت شمار اتم) 3
 گرم است. 378مولي آن، برابر دهد و جرمبا آب سخت واكنش نمي) 4

  

 

3 گز�نۀ پاسخ:

توجه

4 گز�نۀ پاسخ:



 
 

 

20 دوازدهشيمي       صفحه درس شيمي اپكسآزمون تك)1404شهريور19(1آزمون مرحله 

  هاي غيرصابوني در زير آورده شده است:كنندهفرمول همگاني پاك

 
  شود. مي C20H33SO3Naكننده به صورت كربنه باشد، فرمول شيميايي پاك 14كننده، يك آلكيل ) اين پاكRاگر زنجير هيدروكربني (

 ها: بررسي گزينه

سيرشـده، از الگـوي   جامـد  هـاي صـابوني   كننـده است. فرمول شـيميايي پـاك   33كننده، برابر هاي هيدروژن اين پاك): تعداد اتم1گزينة ( CnH2n 1 - O2Na كند. اگر در اين فرمول به جاي پيروي ميn را جايگزين كنيم، فرمول شيميايي  20، عددC20H39O2Na آيد به دست مي

است (البته با توجه به اينكه فرمول شيميايي  6كننده، برابر هاي هيدروژن دو پاكار اتماتم هيدروژن است. بنابراين اختلاف شم 39كه داراي 
CnH2nهاي غيرصابوني با زنجير هيدروكربني آلكيل به صورت كنندهپاك 7 - SO3Na توان به اين اختلاف رسيد).است نيز مي  

ها را ها داشته باشند و بتوان آنكنندگي بيشتري نسبت به صابونكه قدرت پاكهايي بودند نندهك كها در جستجوي پادان): شيمي2گزينة (
هـاي صـابوني، توانسـتند    كنندهها با توجه به رابطة بين ساختار و رفتار پاكدانبه ميزان انبوه و با قيمت مناسب توليد كرد. سرانجام شيمي

) و ديگر مـواد اوليـه در صـنايع پتروشـيمي،     C6H6ها توانستند از بنزن (د. آنشها شبيه صابون باهايي توليد كنند كه ساختار آنكنندهپاك

  هاي غيرصابوني معروف شدند.كنندههايي جديد با فرمول همگاني بالا توليد كنند. اين مواد به پاككننده پاك
اتم  4است كه  COሺNH2ሻ2يميايي اوره نيز به صورت است. فرمول ش 3كننده غيرصابوني، برابر هاي اكسيژن اين پاك): تعداد اتم3گزينة (

3هيدروژن دارد. بنابراين نسبت خواسته شده، برابر 
4 ൌ   است. 0/75

كننـده كـه بـه صـورت     دهنـد. بـا توجـه بـه فرمـول شـيميايي ايـن پـاك        هاي غيرصابوني، با آب سخت واكنش نمـي كننده): پاك4گزينة ( C20H33SO3Na  هـاي صـابوني و   كننـده گرم بر مول اسـت. در نمـودار مهـم زيـر، تفـاوت پـاك       376كننده برابر مولي اين پاكاست، جرم

  غيرصابوني آورده شده است:
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نام سديم مارگارات، نخست مارگاريك اسيد (اسيد چربي سيرشده و يـك عـاملي كـه    براي تهية نوعي صابون به .25
است) را با سديم هيدروكسيد خنثي كـرده و سـپس بـراي     16ابر هاي كربن زنجير هيدروكربني آن برشمار اتم

افزايند. چند گرم سديم هيدروكسـيد  درصد سديم هيدروكسيد اضافي نيز به آن مي 15افزايش خاصيت بازي، 
ــه ــت؟      19/2ازاي ب ــه اس ــل، چگون ــابون حاص ــي ص ــت فيزيك ــت و حال ــاز اس ــورد ني ــابون م ــوگرم ص كيل

)H=1, C=12, O=16, Na=23:g.mol -1                                                                                                               (  
 مايع - 368) 2    جامد – 345) 1
 جامد – 368) 4    مايع – 345) 3

    

 ا محاسبه كنيم:براي حل اين سؤال، ابتدا بايد جرم سديم هيدروكسيد مورد نياز براي واكنش صابوني ر
C17H34O2  )، خواهيم داشت:CnH2nO2با توجه به فرمول عمومي اسيدهاي چرب با زنجير هيدروكربني سيرشده ( ൅ NaOH → C17H33O2Na ൅ H2O  

  روش اول (كسر تبديل):

2/19kg C17H33O2Na ൈ 1000g C17H33O2Na
1kg C17H33O2Na ൈ 1mol C17H33O2Na

292g C17H33O2Na ൈ 1mol NaOH
1mol C17H33O2Na ൈ 40g NaOH

1mol NaOH ൌ 300g C17H33O2Na 
  روش دوم (تناسب):

جرم
جرم مولي ൈ ضريب

ൌ جرم
جرم مولي ൈ ضريب

→ 2190
292 ൈ 1

ൌ x 40 ൈ 1
→ x ൌ 300g NaOH 

  م سديم هيدروكسيد را محاسبه كنيم، خواهيم داشت:گر 300درصد  15حال اگر 
15
100

ൈ 300 ൌ 45g NaOH 

300بنابراين، در مجموع به  ൅ 45 ൌ 345g .سديم هيدروكسيد نياز است  
  ها از نظر حالت فيزيكي ارائه شده است: در نمودار زير، انواع صابون   

 
 

  است؟ نادرستكدام مورد   .26
 برابر، خاصيت شيميايي در سرتاسر مخلوط، يكسان نيست. سبت موليمخلوط اوره، اتانول و آب به ندر ) 1
 اي از يك سوسپانسيون است.اي از يك كلوئيد و شربت معده، نمونهرنگ پوششي نمونه) 2
 شود.در صورت افزودن صابون به مخلوط آب و روغن، نوعي مخلوط پايدار تشكيل مي) 3
 كند.نور را پخش مي سوسپانسيون، ناهمگن است و همانند كلوئيد،) 4

  

گز�نۀ 1پاسخ:

توجه
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هاي آب، پيوند هيدروژني برقرار كنند. در نتيجه مخلـوط  توانند با مولكولاند و همچنين ميهاي قطبي تشكيل شدهاوره و اتانول از مولكول 

  حاصل از اين سه ماده با نسبت مولي برابر، همگن است.

  .ر مخلوط يكسان و يكنواخت استهاي شيميايي و فيزيكي در سرتاسها، ويژگيدر محلول   

 ها: بررسي ساير گزينه

  .شونديم نيته نش يآنها پس از مدت ةسازند يبوده و اجزا داريهستند كه ناپا يناهمگن يهامخلوط هاونيسوسپانس): 4) و (2هاي (گزينه 

رو  ني ـ. از اباشـد يم ـ ملاً قابـل مشـاهده  كـه پخـش نـور در آنهـا كـا      يماده هسـتند بـه طـور    زير يها ذره هاونيسازنده سوسپانس يهاذره

و پخش شدن كامل نور در آنها به علت بزرگ بودن  ها ونيعبور نكردن نور از سوسپانس(علت آن،  هستند يكدر يهامخلوط ها ونيسوسپانس

  )ها استونيسوسپانسة سازندي هاذره

  ها هستند. ونياز سوسپانس ييشربت معده و آب گل آلود نمونه ها ر،يشربت خاكش :مثال

متفاوت  يهابا اندازه يمولكولي هاتوده دهايكلوئ ةسازند يها ذره باشنديشفاف م رياز مخلوط ها هستند كه ناهمگن و غ يگرينوع د دهايكلوئ

 دهايكلوئ. در واقع باشنديم هاونيسوسپانس ةسازندي هاتر از ذرهها و كوچكشونده در محلولحل هاي و مولكول هاونيتر از هستند كه بزرگ

 يرا برا ديكلوئ كيرو اگر  نيهستند؛ از ا يداريپا يهامخلوط دهاي. كلوئگرفت ها در نظرو محلول هاونيسوسپانس نيب يهمانند پل توانيرا م

و  هـا ونيهماننـد سوسپانس ـ  زين دهايكلوئ .شوندينم نيآن ته نش ةسازند يهابا گذشت زمان ذره م،يده به حالت ساكن قرار ييدر جا يمدت

نور  يعبور پرتوها ريمس دهايرو در كلوئ نياز ا ؛كنندياز آن را پخش م يبخش و دهنديها نور را به طور كامل از خود عبور نمبرخلاف محلول

 زكوچـك تـر ا   دهايابعاد ذره ها در كلوئ راياست؛ ز هاونيكمتر از سوسپانس دهايكه پخش نور در كلوئ ديباش قابل مشاهده است. توجه داشته

  .باشديها مونيسوسپانس

  هستند. دهاياز كلوئ يينمونه ها يپوشش يو رنگها ونزيژله سس ما ريش :مثال

 محـض  بـه  راي ـز د؛يآ يبه دست م داريناپا يمخلوط ،با اضافه نمودن روغن به آب): 3گزينة (

اما  دهنديم ليتشك مجزاية آب و روغن از هم جدا شده و دو لا ،ديهم زدن را متوقف كن نكهيا

بـه دسـت    دي ـكلوئ كي ـ ،دي ـآن را به هم بزن و ديمخلوط اضافه كن نيصابون به ا ياگر مقدار

شـده   داري ـآب و روغن است كه با استفاده از صابون پا ديكلوئ مربوط به مقابل ريتصو .ديآ يم

  :است

  

  

 

گز�نۀ 1پاسخ:

توجه
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پالميتات (نمكـي بـا    ليتر محلول سديمميلي 80بر حسب يون كلسيم،  80mg.Lି1ليتر آب سخت با سختي  2به  .27

  است؟   نادرستشود. كدام مورد دربارة مخلوط حاصل، افزوده مي 0/125mol.Lି1ساختار زير) با غلظت 

(Ca=40, Na=23, O=16, C=12, H=1:g.molି1) 

 

 يز باشد.تواند يون منيزيم نگرم رسوب ايجاد شود، آب سخت علاوه بر يون كلسيم، مي 502/2اگر در انتهاي واكنش، ) 1
 دهد.اتم است و هر مول يون كلسيم، با دو مول از اين ماده واكنش مي 50هر واحد فرمولي از سديم پالميتات، در مجموع داراي ) 2

2اگر سرعت متوسط واكنش، ) 3 ൈ 10ି5mol.sି1  گرم رسوب  45/1دقيقه از ابتداي واكنش،  5/2باشد، پس از گذشت
 شود.ايجاد مي

اي نسبت به انحلال اين صابون در آب مقطر كمتر بوده و طور قابل ملاحظهيكسان، ارتفاع كف تشكيل شده بهدر شرايط ) 4
 كنندگي خود را از دست داده است.درصد صابون، قدرت پاك 80

 

  واكنش انجام شده به صورت زير است: 
2C16H31O2Naሺaqሻ ൅ Ca2ାሺaqሻ → ሺC16H31O2ሻ2Caሺsሻ ൅ 2Naାሺaqሻ  RഥሺC16H31O2Naሻ ൌ 2Rഥሺواكنشሻ ൌ ∆nሺC16H31O2Naሻ∆t ൌ 2 ൬2 ൈ 10ି5൰ ൌ ∆nሺC16H31O2Naሻ

2/5 ൈ 60
 → ∆nሺC16H31O2Naሻ ൌ 6 ൈ 10ି3mol C16H31O2Na 

6 ൈ 10ି3mol C16H31O2Na ൈ 1mol ሺC16H31O2ሻ2Ca
2mol C16H31O2Na ൈ 550g ሺC16H31O2ሻ2Ca

1mol ሺC16H31O2ሻ2Ca ൌ 1/65gሺC16H31O2ሻ2Ca 

 ها: بررسي ساير گزينه
  دهد و چند مول صابون در محلول (در ابتدا) داريم:): ابتدا بايد محاسبه كنيم كه چند مول يون كلسيم با صابون واكنش مي1گزينة (

80mlمحلول ൈ 1Lمحلول
1000mlمحلول ൈ 0/125mol C16H31O2Na

1Lمحلول
ൌ 10 ൈ 10ି3mol C16H31O2Na 

2L آب ൈ 80mg Ca2ା
1L آب

ൈ 1g Ca2ା
1000mg Ca2ା ൈ 1mol Ca2ା

40g Ca2ା ൈ 2mol C16H31O2Na
1mol Ca2ା ൌ 8 ൈ 10ି3mol C16H31O2Na 

  كنيم:دهد. اكنون ميزان رسوب حاصل را حساب ميبنابراين تمامي صابون با يون كلسيم واكنش نمي

2L آب ൈ 80mg Ca2ା
1L آب

ൈ 1g Ca2ା
1000mg Ca2ା ൈ 1mol Ca2ା

40g Ca2ା ൈ 1mol ሺC16H31O2ሻ2Ca
1mol Ca2ା ൈ 550g ሺC16H31O2ሻ2Ca

1mol ሺC16H31O2ሻ2Ca ൌ 2/2g ሺC16H31O2ሻ2Ca 
  

3 گز�نۀ پاسخ:
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گرم) بيشتر باشد، به اين معني است كه بخشي از صابون بـا يـون    2/2در نتيجه اگر مقدار رسوب ايجاد شده از مقدار محاسبه شده در بالا (
  ديگري (مانند يون منيزيم) رسوب ايجاد كرده است.

ها در هر بوده كه مجموع شمار اتم C16H31O2Naهاي صورت سؤال، به صورت پالميتات با توجه به داده ): فرمول شيميايي سديم2گزينة (
  دهد.است. همچنين مطابق واكنش بالا، هر دو مول از اين صابون، با يك مول يون كلسيم واكنش مي 50واحد فرمولي آن، برابر 

  هاي صابوني، در آب سخت كمتر از آب مقطر است.كنندهل پاك): ارتفاع كف ايجاد شده در اثر انحلا4گزينة (
توان نتيجه گرفت با اضافه  تر باشد، حجم كف ايجاد شده بيشتر است؛ پس مي هاي صابون در آب بيش هرچه شمار مولكول  

2Caكردن مقدار يكساني از صابون به آب سخت (حاوي  2Mgو  + ) و آب خالص، در شرايط يكسان، ارتفاع كف در آب خالص بيشتر از +
 ارتفاع كف در آب سخت است.

    
  كند.درصد صابون با يون كلسيم واكنش داده و تشكيل رسوب مي 80)، 1مطابق محاسبات انجام شده در پاسخ مربوط به گزينة (

 

كربنه و داراي زنجير هيدروكربني سيرشده استفاده شده  19گرم از يك اسيد چرب  84/23براي تهية نوعي صابون از  .28
بـا جـرم    سـديم  كننـدة غيرصـابوني حـاوي كـاتيون    است. اگر بخواهيم به جاي صـابون حاصـل، از نـوعي پـاك    

كننده برابر هاي كربن در زنجير هيدروكربني دو پاكطوري كه مجموع تعداد اتماستفاده كنيم، به 306g.molି1مولي
Sكنندة غيرصابوني مورد نياز است؟ (پاكباشد، چند گرم  ൌ 32, Na ൌ 23,O ൌ 16, C ൌ 12, H ൌ 1:g.molି1(  

1 (38/29  2 (96/48  3 (36/56  4 (2/64 

 

C19H38O2 كنندة صابوني حاصل:گام اول: محاسبة مول پاك ൅ NaOH → C19H37O2Na ൅ H2O  

23/84g C19H38O2 ൈ 1mol C19H38O2

298g C19H38O2
ൈ 1mol C19H37O2Na

1mol C19H38O2
ൌ 0/08mol C19H37O2Na 

  كنندة صابوني:گام دوم: محاسبة تعداد مول كربن زنجيرة كربني پاك

0/08mol C19H37O2Na ൈ 18mol atom C
1mol C19H37O2Na ൌ 1/44mol atom C 

  كنندة غيرصابوني:فرمول شيميايي پاك گام سوم: محاسبة
CnH2nهاي غيرصابوني (كنندهباتوجه به فرمول شيميايي عمومي پاك 7 - SO3Na:خواهيم داشت ،(  

306 ൌ 12n ൅ 2n െ 7 ൅ 32 ൅ 48 ൅ 23 → 14n ൌ 210 → n ൌ 15 
  است. C15H23SO3Naبنابراين فرمول شيميايي آن به صورت 

  غيرصابوني:كنندة گام چهارم: محاسبة جرم پاك
هيدروكربني وجود دارد،  كنندة غيرصابوني، يك حلقة شش كربنة بنزني و يك زنجيرباتوجه به اينكه در ساختار بخش هيدروكربني يك پاك

  است. 9، برابر C15H33SO3Naصابوني با فرمول شيميايي غير ةكنندهيدروكربني پاك هاي كربن زنجيرتعداد اتم

1/44mol atom C ൈ 1mol C15H33SO3Na
9mol atom C ൈ 306g C15H33SO3Na

1mol C15H33SO3Na ൌ 48/96g C15H33SO3Na 

 

نه�ته:

2 گز�نۀ پاسخ:
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  كدام مورد درست است؟ .29
 است. 4/0ها، برابر در يك يون هيدرونيوم، نسبت شمار پيوندهاي كووالانسي به مجموع شمار الكترون) 1
 هاي اسيدي، وجود نوعي يون با بار الكتريكي منفي در محلول است.در محلول pHاغذ علت قرمز شدن ك) 2
  شود، ممكن نيست اسيد يا باز باشد.اي كه تنها به صورت مولكولي در آب حل ميمطابق نظرية آرنيوس، ماده) 3
 ي كشاورزي آماده كند.تواند آن را برااي داراي خاصيت بازي باشد، افزودن آهك به خاك، مياگر خاك منطقه) 4

 

اي به صورت كاملاً فيزيكي (مولكولي) در آب حل شود، هيچ يوني به آب اضافه نكرده و در نتيجه ممكن نيست يـك اسـيد يـا بـاز     اگر ماده
  آرنيوس باشد.

 ها: بررسي ساير گزينه
هاي چند اتمـي، برابـر مجمـوع شـمار     ها در يونتروناست. مجموع شمار الك H3Oା): فرمول شيميايي يون هيدرونيوم، به صورت 1گزينة (
است. از طرفي با توجه به شكل زير كه ساختار اين يون  10ها منهاي بار يون است. در نتيجه اين مقدار براي اين يون، برابر هاي اتمالكترون

  شود:پيوند اشتراكي مشاهده مي 3دهد، در اين يون را نشان مي

   
3ه شده برابر در نتيجه نسبت خواست

10 ൌ   است.  0/3
تـوان بـه يـون    آيد. به عبـارتي، خاصـيت اسـيدي يـك محلـول را مـي      به رنگ قرمز در مي H3Oାبه دليل وجود يون pH): كاغذ 2گزينة (

  هيدرونيوم نسبت داد كه بار الكتريكي مثبت دارد.
 .است كه بار الكتريكي منفي دارد )OHିخاصيت بازي يك محلول، وابسته به غلظت يون هيدروكسيد (   

به خاكي با خاصيت بـازي، خاصـيت بـازي     ازب) نوعي اكسيد فلزي است و در نتيجه خاصيت بازي دارد. افزودن يك CaO): آهك (4گزينة (
  شود كه خاك براي كشاورزي نامساعد شود.خاك را افزايش داده و سبب مي

 

كسيد در آب مربـوط اسـت، كـدام مـورد     ا انيتروژن پنتيم اكسيد و ديهاي زير كه به انحلال ليتبا توجه به شكل .30
شـونده،  درست است؟ (انحلال دو ماده را در آب، كامل در نظر بگيريد و از تغيير حجم حلال در اثر افزودن حـل 

Oصرف نظر كنيد.) ( ൌ 16, N ൌ 14, Li ൌ 16: g.molି1(   
وم يافت يون هيدروني 1022تقريب )، به1در محلول شمارة () 1

 شود. مي
) و محلول اتيلن گليكول 1در محلول شمارة ( pHرنگ كاغذ ) 2

 در آب خالص، تقريباً مشابه است.
ليتيم اكسيد، يك باز آرنيوس بوده و غلظت مولي آن در محلول ) 3

 مول بر ليتر است. 6/0)، برابر 2شمارة (
  )، كمتر است.1رونيوم در محلول شمارة ()، از غلظت يون هيد2غلظت يون هيدروكسيد در محلول شمارة () 4
  

3 گز�نۀ پاسخ:

توجه

اكسيد انتپ  
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  است، معادلة انحلال اين ماده در آب، به صورت زير است: N2O5كسيد كه به صورت ا انيتروژن پنتبا توجه به فرمول شيميايي دي

  2 5 2 3
2 3

2 2
HNO (aq)

N O (s) H O(l) H (aq) NO (aq)+ −+ → +  

  توان نوشت:بنابراين، مي

0/9g N2O5 ൈ 1mol N2O5

108g N2O5
ൈ 2mol Hା

1mol N2O5
ൈ 6/02 ൈ 1023Hା

1mol Hା  1022Hା 

 ها: بررسي ساير گزينه
)، به 1در محلول شمارة ( pHدهد. رنگ كاغذ را تغييري نمي pH): محلول اتيلن گليكول در آب مقطر، خنثي است و رنگ كاغذ 2گزينة (  

  شود.دليل خاصيت اسيدي، قرمز مي
  كنيم:كند و يك باز آرنيوس است. غلظت مولي اين ماده را محاسبه مي): ليتيم اكسيد با انحلال در آب، يون هيدروكسيد آزاد مي3نة (گزي

0/6g Li2O ൈ 1mol Li2O
30g Li2O ൌ 2 ൈ 10ି2mol Li2O 

M ൌ 2 ൈ 10ି2

2/5 ൈ 10ି2 ൌ 0/8mol.Lି1 

  كنيم:) را حساب مي1) و مول يون هيدرونيوم در محلول شمارة (2حلول شمارة (): مول يون هيدروكسيد در م4گزينة (

2 2
2

2 2
LiOH(aq)

Li O(s) H O(l) Li (aq) OH (aq)+ −+ → +   

0/6g Li2O ൈ 1mol Li2O
30g Li2O ൈ 2mol OHି

1mol Li2O ൌ 0/04mol OHି 

0/9g N2O5 ൈ 1mol N2O5

108g N2O5
ൈ 2mol Hା

1mol N2O5
 0/0167mol Hା  

 .ها برابر بود، از محاسبة غلظت صرف نظر كرديماز آنجايي كه حجم محلول  

 

  كدام مورد درست است؟ .31
ها به شمار يقين نسبت شمار كاتيونبرابر باشد، به Yو  Xهاي يوني هاي يك مولار تركيباگر رسانايي الكتريكي محلول) 1

 .ها در دو تركيب، يكسان استآنيون
 Xيقين رسانايي الكتريكي محلول بيشتر باشد، به Yاز درصد جرمي محلول تركيب  Xاگر درصد جرمي محلول تركيب ) 2

  بيشتر است.  Yاز رسانايي الكتريكي محلول 
اگر رسانايي الكتريكي محلول هيدروفلوئوريك اسيد از محلول هيدروكلريك اسيد بيشتر باشد، هيدروفلوئوريك اسيد، ) 3

 تري نسبت هيدروكلريك اسيد است.وليت قويالكتر
طور مولار پتاسيم كلريد به 2/1ليتر محلول  5/1مولار سديم هيدروكسيد و  2/1ليتر محلول  6/0در صورت قرار گرفتن ) 4

  جداگانه در مدار الكتريكي، روشنايي لامپ در دو مدار، يكسان خواهد بود.
  

گز�نۀ 1پاسخ:

توجه
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كنيم. از آنجايي كه فرمول شيميايي هاي موجود در دو محلول را مقايسه ميمحلول، غلظت كل يون براي مقايسة ميزان رسانايي الكتريكي دو
ها در هر واحد فرمولي مشابه است، در صورتي كه غلظت دو محلول ) از نظر تعداد يونNaOH) و سديم هيدروكسيد (KClپتاسيم كلريد (

  ها، برابر است.ميزان روشنايي لامپ نيز در مدار تهيه شده از آن ها نيز يكسان است وبرابر باشد، رسانايي الكتريكي آن
 ها: بررسي ساير گزينه

ها در فرمول شيميايي دو تركيب يوني، يكسان ): اگر رسانايي الكتريكي دو محلول يوني با غلظت يكسان، برابر باشد، شمار كل يون1گزينة (
  است. 

ي دو تركيب يوني برابر باشد اما نسبت شمار كاتيون به شمار آنيون ها در فرمول شيميايممكن است شمار كل يون 
نسبت شمار كاتيون  مااها در فرمول شيميايي يكسان است ، تعداد كل يونAl2O3و  Ca3N2هاي يوني ها، برابر نباشد! مثلاً در تركيبدر آن

 .به شمار آنيون، عكس هم است

 هبها استفاده كنيم. از آنجايي كه براي تبديل درصد جرمي الكتريكي، بايد از مجموع غلظت مولار كل يون ): براي مقايسة رسانايي2گزينة (

Mغلظت مولي، جرم مولي و چگالي محلول (مطابق رابطة  ൌ 10ad
هـا، در  توان صرفاً از روي درصد جرمي محلـول ) نيز اهميت دارد، نميموليجرم 

  كرد.ها قضاوت قطعي مورد رسانايي الكتريكي آن
): در مقايسة رسانايي الكتريكي محلول اسيدها، بايد دو مورد غلظت و درجة يونش را در نظر گرفت. در صورتي كـه غلظـت مـولي    3گزينة (

طور قابل توجهي از غلظت مولي محلول يك اسيد قوي (مانند هيدروكلريك اسيد) محلول يك اسيد ضعيف (مانند هيدروفلوئوريك اسيد) به
  ممكن است رسانايي الكتريكي محلول اسيد ضعيف نسبت به رسانايي الكتريكي محلول اسيد قوي، بيشتر باشد. بيشتر باشد، 

اي الكتروليت قوي يا ضعيفي باشد، ارتباطي با غلظت آن ندارد. منظور اين است كه حتي اگر رسانايي اينكه ماده 
ز باشد، همچنان الكتروليت از نوع قوي است؛ بنابراين در ايـن حالـت نيـز    الكتريكي محلول يك الكتروليت قوي به دليل غلظت كم آن، ناچي

 .تري نسبت به هيدروفلوئوريك اسيد استهيدروكلريك اسيد الكتروليت قوي

 

  ، درست است؟HYو محلول اسيد قوي  HXچند مورد از موارد زير دربارة محلول اسيد ضعيف  .32
 يون استات باشد.تواند آن، ميHXآنيون حاصل از يونش در محلول  •
 ، مقداري ثابت است.HXهاي موجود در محلول اسيد گونه ةدر دماي ثابت، غلظت هم •
  اند.را در بر گرفته Yିهاي هاي هيدروژن خود، يونهاي آب از طرف اتم، مولكولHYدر محلول اسيد  •
  تر است.، بزرگHYاز محلول  HXهاي يونش نيافته، در محلول هاي يونش يافته به شمار مولكولنسبت شمار مولكول •

 ) صفر4  ) يك 3  ) دو 2  سه ) 1

 

  فقط عبارت چهارم نادرست است.
 ها: بررسي همة عبارت

  تواند استيك اسيد باشد.مي HX) يك اسيد ضعيف است؛ بنابراين اسيد CH3COOHعبارت اول: استيك اسيد (
2، كربنيك اسيد (HCN(aq))وسيانيك اسيد، هيدر(HF(aq))د يريك اسوفلوئهيد    3(H CO (aq))  و

 كربوكسيليك اسيدها همگي جزء اسيدهاي ضعيف هستند.

4 گز�نۀ پاسخ:

نه�ن�د اشتباه ؟
!

نه�ن�د اشتباه ؟
!

گز�نۀ 1پاسخ:

توجه
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 يمحلـول  تـوان يرا م يقـو  يدهاياس هستند. فيو اغلب آنها ضع يقو يكه برخ ميسر و كار دار دهايروزانه با انواع اس يدر زندگعبارت دوم: 

اسـت كـه در محلـول     يدر حـال  ني ـ. اشودينم افتينشده  دهيوني يهامولكول باًيتقر كه در آنها يدانست به طور دهيآب پوش يونهاي شامل
- ونياز  يزيمحلول سركه شمار ناچ در نمونه يشوند. برايم افتي زين دياس يهامولكول دهيآب پوش يهاونيافزون بر اندك  فيضع يدهاياس
 طيكه در شرا دهندينشان م يتجرب يهاافتهينشده حضور دارند.  دهيوني دياس كياستي هااز مولكول ياديزمان با شمار زهم دهيآب پوش يها
  ثابت است. فيضع يدهاياس گريهمانند د دياس نيموجود در محلول ا يهاگونه ةهم غلظت نيمع

هاي دهند. در نتيجه مولكولهيدروژن سر مثبت آن را تشكيل ميهاي هاي آب، اتم اكسيژن سر منفي مولكول و اتمعبارت سوم: در مولكول
  كنند.ها حركت ميها و از سر اكسيژن خود به سمت كاتيونآب از سر هيدروژن خود به طرف آنيون

بيشـتر   هاي يونش نيافته در محلـول آن هاي يونش يافته به مولكولعبارت چهارم: هرچه درجة يونش يك اسيد بيشتر باشد، نسبت مولكول
  كه يك اسيد قوي است، بيشتر است. HYاست؛ بنابراين اين نسبت براي محلول اسيد 

 

  كند؟كدام مورد جملة زير را از نظر علمي به درستي تكميل مي .33
شود كه توسـط مـوادي بـا خاصـيت     هايي استفاده مياز مخلوط آلومينيم و سديم هيدروكسيد، براي بازكردن لوله«

  »شود.اند و در اين فرايند، گاز ................... آزاد ميمسدود شده.................. 
 اكسيژن –بازي ) 4  هيدروژن  –بازي ) 3  هيدروژن –اسيدي ) 2  اكسيژن –اسيدي ) 1

 

 يمجـار باز كردن  يكننده براپاك نيشود. ا يپاك كننده است كه به شكل پودر عرضه م ينوع مينيو پودر آلوم ديدروكسيه ميمخلوط سد
  است: ريمخلوط با آب به صورت ز نيواكنش ا ينوشتار ة. معادلشودياستفاده م يصنعت يهاو دستگاه ليوسا يمسدود شده در برخ

 
  :ديكن توجه ريز ة) به سه نكتديدروكسيه ميو سد مينيمخلوط آلوم(شد  يكه در بالا معرف يا در مورد پاك كننده خورنده  

 ميسـد  راي ـز شده اسـت.  بسته هايرسوب و تجمع چرب جاديكه بر اثر ا شودياستفاده م ييرهايكردن لوله ها و مس باز يپودر برا ني) از االف
 .شوديها در آب ميخود باعث پخش چرب كه كند جاديواكنش دهد و صابون ا هايبا چرب توانديپاك كننده م نيموجود در ا ديدروكسيه
مخلوط  نيا يكنندگپاك قدرت شيو سبب افزا ابدييم شيافزا طيمح يرو با انجام واكنش دمانيز اپودر با آب گرماده است. ا ني) واكنش اب
 .ابدييم شيافزا هايچرب يريو انحلال پذ ييايميش يهاسرعت انجام واكنش طيمح يدما شيبا افزازيرا  .شوديم
علت اين  .ابدييم شيكننده افزاپاك نيا يقدرت پاك كنندگ بيتتر نيو به ا شوديآزاد م زين دروژنيپودر با آب، گاز ه نيواكنش ا يط )پ

موجود در  يهايآن به چرب دنبال و به افتهي شيمسدود شده افزا ةفشار گاز در لول دروژنيگاز ه ديبا تول ،پودر با آب نيواكنش ا يطاست كه 
 كه لوله زودتر باز شود. شوديو سبب م كنديوارد م رويلوله ن

 

هـاي  برابـر شـمار يـون    HX ،006/0مولار اسيد ضـعيف   4/0ليتر محلول ميلي 200هاي موجود در ناگر شمار يو .34
ليتر باشد، گرم بر ميلي 2/1% و چگالي 3/7ليتر محلول هيدروكلريك اسيد با درصد جرمي ميلي 500هيدرونيوم 

Cl)كدام است؟ HXدرصد يونش اسيد  ൌ 35/5, H ൌ 1:g.molି1)   
1 (5/4  2 (25/2  3 (45  4 (5/22 
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دوازدهمشيمي       صفحه 29 )1404شهريور 19(1زمون مرحلهآ  درس شيمي اپكسآزمون تك

 

HClሺaqሻ → Hାሺaqሻ  ) يك اسيد قوي بوده و معادلة يونش آن به صورت زير است:HClهيدروكلريك اسيد (  ൅ Clିሺaqሻ  
M  كنيم:ابتدا غلظت مولي محلول هيدروكلريك اسيد را محاسبه مي ൌ 10ad

جرم مولي ൌ 10 ൈ 7/3 ൈ 1/2
73

ൌ 1/2mol.Lି1 

M.V  توان نوشت:اكنون با توجه به حجم محلول، مي ൌ n → n ൌ 1/2 ൈ 0/5 ൌ 0/6mol Hା  
  آوريم:هاي موجود در محلول اسيد ضعيف را به دست ميحال شمار مول يون

مول يون ها
0/6

ൌ 0/006 → مول يون ها ൌ 3/6 ൈ 10ି3mol 
 2ن هيدرونيوم، عدد فوق را بـر  شود، براي محاسبة مول يودار، دو يون توليد ميپروتونبا توجه به اينكه به ازاي يونش هر مولكول اسيد تك

  كنيم:كنيم و غلظت مولي را محاسبه ميتقسيم مي

nሺHାሻ ൌ 3/6 ൈ 10ି3

2
ൌ 1/8 ൈ 10ି3mol → ሾHାሿ ൌ 1/8 ൈ 10ି3

0/2
ൌ 9 ൈ 10ି3mol.Lି1 

M.α  نويسيم:حال با توجه به رابطة درجة يونش، مي ൌ ሾHାሿ → 0/4 ൈ α ൌ 0/009 → α ൌ 0/009
0/4 ൌ 2/25 ൈ 10ି2 ൌ % 25/2  

 

HD )Mمقداري از اسيد ضعيف  .35 ൌ 60g.molି1  و𝛂 ൌ  250) در آب حـل شـده و حجـم نهـايي محلـول،      0/25
هـاي  يونش نيافته و يون HDهاي شده است. اگر پس از انجام فرايند يونش، مجموع مولگيري ليتر اندازه ميلي

رابر چند گرم و غلظت مولار يون هيـدرونيوم  ب HDمول باشد، جرم اولية  75/0حاصل از يونش در محلول، برابر 
  در محلول نهايي كدام است؟ 

1 (36 – 5/0  2 (36 – 6/0  3 (30 – 6/0  4 (30– 5/0 

 

HDሺaqሻ    معادلة يونش اسيد ضعيف به صورت زير است:   Hାሺaqሻ ൅ Dିሺaqሻ  
Mαوجه به درجة يونش و رابطة مول اسيد اوليه يونش پيدا كرده باشد، در اين حالت با ت Aاگر فرض كنيم  ൌ ሾHାሿ 0/25، از هر يونA 

  است. در نتيجه: 0/5Aهاي حاصل از يونش، برابر يون مول وجود داشته و مجموع شمار مول
A / A / A / A / / A / A / mol− + + = → = → =0 25 0 25 0 25 0 75 1 25 0 75 0 6   

0/6mol HD ൈ 60g HD
1mol HD ൌ 36g HD 

M  توان نوشت:ون هيدرونيوم مي، براي محاسبة غلظت يAحال با توجه به مقدار  ൌ 0/25A
0/25

ൌ A ൌ 0/6mol.Lି1 
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