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دوازدهمشيمي       صفحه 1 )1404مهر30(2آزمون مرحله  درس شيمي اپكسآزمون تك

  

   كدام مورد درست است؟ .1
 برابر عدد جرمي ناپايدارترين ايزوتوپ طبيعي ليتيم است. چهارترين ايزوتوپ منيزيم ) عدد جرمي فراوان1
 هاي آن با جذب انرژي، از اتم جدا شده و به اتم ديگري منتقل شوند.شود كه الكترون) هنگامي يك اتم برانگيخته مي2
تناوبي، جزو هشت عنصر فراوان سازندة سيارة مشتري محسوب شده و راديوايزوتوپ آن،  ) پنجمين عنصر دورة سوم جدول3

  شود.در ايران ساخته مي
بيشتر باشد، اختلاف  Y، شش واحد از شمار ذرات باردار عنصر X) در جدول تناوبي امروزي، اگر شمار ذرات باردار عنصر 4

 ت برابر شش باشد.هاي لاية ظرفيت دو عنصر نيز ممكن اسشمار الكترون

  ر باشند، .............. . هنگامي كه دو يا چند گونه ايزوتوپ يكديگ .2
 پذير نيست.ها از يكديگر، امكانهاي شيميايي، تمايز ايزوتوپ) در واكنش1
 ) جرم اتمي ميانگين عنصر، همواره برابر عدد جرمي ايزوتوپ غالب طبيعي آن است.2
 شود.ها ديده ميهاي برابري در آنبوده و شمار الكترونها يكسان آن ةهست پايداري) 3
 ها در ناحية مرئي، كاملاً متفاوت باشد.شود تا خطوط نشري آنها سبب مي) تفاوت جرم آن4

   است؟» ها ها و نصف تعداد پروتون تعداد الكترون«ها برابر مجموع در كدام مورد، تعداد نوترون .3
1 (Ge76

32     2 (Te +128 2
52  

3 (Mo +95 3
42    4 (Se−77 2

34  
باشد، دماي شعلة آبي گاز شهري و شـعلة قرمـز رنـگ حاصـل از      C1150اگر دماي شعلة زرد رنگ يك نمك،  .4

  باشد؟  تواندمي حدود چند درجة سلسيوس سوختن يك تركيب به ترتيب
  800و 2750 ) 2    1650و  2750) 1
 2600و  1650) 4    650و  950) 3

   كند؟با توجه به شكل زير، از ديدگاه علمي، كدام مورد عبارت زير را به درستي تكميل مي .5
هـاي  مـدار مطابق مدل اتمي بـور، نحـوة توزيـع انـرژي در     «

بق اين مطاالكتروني، بيشتر مشابه شكل ............... است، زيرا 
  مدل ................. .

  

  

 تواند مقدار مشخصي انرژي را اختيار كندالكترون تنها مي -» ب«) 1
 تواند مقدار مشخصي انرژي را اختيار كندالكترون تنها مي -» الف«) 2
 همواره در حال تابش انرژي است الكترون -» الف«) 3
 همواره در حال تابش انرژي است الكترون -» ب«) 4
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2 دوازدهشيمي       صفحه درس شيمي اپكسآزمون تك)1404مهر30(2آزمون مرحله 

   است؟ نادرست  كدام مورد .6
 شود.در فرايند نشر نور توسط يك اتم، همواره در ابتدا مقدار مشخصي انرژي توسط اتم جذب مي) 1
 اي، برابر نيست.اي ارائه شده براي اتم، اعداد كوانتومي اصلي و فرعي براي هيچ زيرلايهدر مدل لايه) 2
 شود، در فاصلة كمتري از هسته قرار گرفته است.سط الكترون اشغال مياي كه زودتر تومطابق قاعدة آفبا، زيرلايه) 3
nنور حاصل از بازگشت الكترون از ) 4 ൌ nبه  4 ൌ در اتم هيدروژن نسبت به نور سبز، به مقدار بيشتري در منشور  2

 شود.شكسته مي

Ar( كدام مورد درست است؟ .7 ൌ 40, S ൌ 32, Na ൌ 23, F ൌ 19, O ൌ 16, H ൌ 1: g.molି1 ( 

1يك اتم سديم، برابر  جرم) 1
 گرم است. 23

 گرم گاز آرگون است. 40ها در گرم بخار آب، برابر با شمار اتم 6ها در شمار اتم) 2
 است. 6ها در هر مولكول اين گاز، برابر گرم جرم داشته باشد، مجموع شمار اتم SFn ،54اگر نيم مول از گاز ) 3
 ار داشته باشد، جرم اتمي ميانگين آن برابر عدد جرمي همان ايزوتوپ است.اگر يك عنصر تنها يك ايزوتوپ پايد) 4

lهايي با اگر شمار كل الكترون .8 = هاي لاية الكترونـي سـوم بـه اول در آن،    در عنصري كه نسبت شمار الكترون 0
nو مجموع  aبرابر چهار است را  ൅ l ر دستة هاي لاية ظرفيت سيزدهمين عنصالكترونp    جـدول تنـاوبي راb 

bبناميم، حداكثر مقدار  െ a كدام است؟  
1 (4    2 (5  
3 (6    4 (7 

   دست آمده است:هاي زير بهسنجي نشري خطي، طول موجدر بررسي دو نمونة مجهول با طيف .9
 ) نمونةA :(361, 468, 481, 511, 515, 522, 578nm 
 ) نمونةB :(357, 361, 408, 421, 425, 427, 429, 431, 461, 485, 496, 521nm 

با توجه به طيف نشري خطي عناصـر موجـود در شـكل،    
هاي طيـف  كدام مورد درست است؟ (گاهي تعدادي از خط

دليـل شـدت كـم مشـاهده     نشري خطـي عنصـرها بـه   
  شوند.) نمي

 )، تنها شامل يك نوع عنصر واسطه است.Aنمونة () 1
عنصر مس يافت  )،B) و (Aهاي (كدام از نمونهدر هيچ) 2

 شود.نمي
شود كه در گروه ششم )، عنصري يافت ميBدر نمونة () 3

 جدول تناوبي قرار دارد.
ها، عنصري با عدد باتوجه به شمار خطوط مشخص در طيف) 4

يقين شمار خطوط بيشتري در طيف نشري اتمي بيشتر، به
  خطي خود دارد.
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دوازدهمشيمي       صفحه 3 )1404مهر30(2آزمون مرحله  درس شيمي اپكسآزمون تك

وبي، به تقريب برابر جرم هستة آن باشد، كدام مورد بهترين اگر جرم نسبي گزارش شدة يك عنصر در جدول تنا  .10
   توجيه براي اين تقريب است؟

 شود.ها جبران ميها دقيقاً با جرم نوترونها است، جرم نسبي الكترونها برابر شمار الكترونچون شمار پروتون) 1
 پوشي است.، اين سهم قابل چشمها در عناصر سبك سهم چشمگيري دارد، اما در عناصر سنگينجرم الكترون) 2
قدر كوچك است كه حتي در عناصري كه تعداد الكترون زيادي دارند، تأثير ها در مقايسه با جرم هسته آنجرم الكترون) 3

 قابل توجهي ندارد.
جدا شوند و از هاي شيميايي از اتم توانند هنگام واكنشها برخلاف ذرات زيراتمي قرار گرفته در درون هسته، ميالكترون) 4

 رو، نبايد در محاسبات جرم اتمي، لحاظ شوند. همين
   مربوط است، كدام مورد دربارة اين عنصر، درست است؟ Xهاي زير كه به عنصر باتوجه به ويژگي .11

lهاي شمار الكترون • ൌ lهاي در آن، چهار واحد از شمار الكترون 1 =  بيشتر است.  0

 است. 25/0در آن، برابر  3dهاي زيرلاية به شمار الكترون  4sهاي زيرلايةلكتروننسبت شمار ا •

  هاي لاية ظرفيت دومين فلز واسطة جدول تناوبي است.هاي لاية ظرفيت آن، دو برابر شمار الكترونشمار الكترون) 1
 اند.هاي كل اتم را تشكيل دادهدرصد الكترون 64ها برابر يك است، هايي كه عدد كوانتومي فرعي آنهاي زيرلايهالكترون) 2
 ها در آخرين عنصر دورة سوم جدول تناوبي، برابر است.هاي الكتروني پر شدة آن در حالت پايه، با شمار اين لايهشمار لايه) 3
lالكترون با  7اختلاف عدد اتمي آن با عدد اتمي عنصري كه ) 4 ൌ  جدول تناوبي است. 16دارد، برابر عدد اتمي عنصري از گروه  1

هاي مثبت موجود در چند گرم كلسيم اكسيد، برابر گرم منيزيم نيتريد، با شمار يون 28هاي موجود در شمار يون .12
Caاست؟        ( ൌ 40, Mg ൌ 24, O ൌ 16, N ൌ 14:g.molି1(  

1 (4/78    2 (56    
3 (42    4 (2/39 

   درست است؟» جدول تناوبي عنصرها«كدام موارد، دربارة   .13
  پر هستند، برابر يك است.شمار عنصرهايي در دورة چهارم كه داراي دو زيرلاية نيمه )الف
  است. 10، برابر dشمار عنصرها ميان فلزي اصلي با شعلة زردرنگ و اولين عنصر دستة  )ب
  است. 3هاي دوم و چهارم، برابر حرفي در دورهتفاوت شمار عنصرها با نماد شيميايي تك )ج
  هاي دوم و سوم، برابر يك است.هاي اشغال شده در عناصر دورهانواع زيرلايهتفاوت شمار  )د

  » ج«و » الف) «2    » ب«و » الف«
 »د«و » ج) «4    »  د«و » ب) «3

 5تـرين ايزوتـوپ فقـط    است. اگر سنگين 34amuو  30amu ،32amu داراي سه ايزوتوپ با جرم Xعنصر فرضي  .14
باشد، نسبت  X ،31/1amuز اين عنصر تشكيل دهد و جرم اتمي ميانگين عنصر اي اها را در نمونهدرصد از كل اتم

  هاي ايزوتوپي با جرم اتمي متوسط در اين نمونه، كدام است؟ترين ايزوتوپ به شمار اتمهاي سبكشمار اتم
1 (1

10    2 (10  

3 (9
10    4 (10

9   
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4 دوازدهشيمي       صفحه درس شيمي اپكسآزمون تك)1404مهر30(2آزمون مرحله 

X:[Ar]شده، كدام مورد درست است؟ توجه به آرايش الكتروني اتم عنصرهاي داده با .15 d s p ,Y:[Ar] d s10 2 4 7 23 4 4 3 4 
كدام با تشكيل يون به آرايش الكتروني گاز نجيب است و هيچ 5/1، برابر Xبه اتم  Yهاي ظرفيت اتم نسبت شمار الكترون) 1

 رسند.نمي

l، الكتروني با Yبرخلاف اتم  Xتوانند در شرايط مناسب با يكديگر تركيب يوني تشكيل دهند و اتم مي Yو  Xر عناص) 2 ൌ  ندارد. 2

 دوره است.، هم35گروه و با عنصري با عدد اتمي هم 16با عنصري با عدد اتمي  Xهردو فلزند و عنصر  Yو  Xعناصر ) 3

lهايي با  نسبت شمار الكترون) 4 lهايي با  به شمار الكترون 0=  است. Yنسبت در اتم  اين X ،75/0در اتم  1=

اسـت. نسـبت شـمار     74/0ها، برابـر  ها به شمار نوترون، نسبت شمار پروتون87در يك اتم خنثي با عدد جرمي  .16

lهايي با رونالكت ൌ nهايي با به شمار الكترون 1 ൌ   در اين گونه، كدام است؟  4
1 (5/2    2 (25/2  

3 (2    4 (5/1 

در آرايـش   5pهاي زيرلاية ، با تعداد الكترونMدر آرايش الكتروني اتم عنصر  4sهاي زيرلاية اگر تعداد الكترون .17
  در دورة چهارم قرار گرفته است.) M (عنصراست؟  نادرستبرابر باشد، كدام مورد،  Nالكتروني اتم 

 باشد. 20تواند كمتر از نمي Nو  Mتفاوت عدد اتمي دو عنصر ) 1

تواند يك فلز اصلي مي Mگروه باشد، عنصر هاي آن به سرب مداد معروف است، همبا عنصري كه يكي از آلوتروپ Nاگر ) 2

 يا يك فلز واسطه باشد.

هاي منفرد بيشترين الكترون Nتايي برسد، عنصر + به آرايش هشت3بار الكتريكي  با تشكيل كاتيوني با Mاگر عنصر ) 3

 اي خود دارد.ممكن را در آرايش الكترون نقطه

تواند مي Mاتم اين عنصر باشد، عنصر  5pهاي زيرلاية ، سه برابر تعداد الكترونNهاي ظرفيت عنصر اگر تعداد الكترون) 4

  رار داشته باشد.در گروه چهارم جدول تناوبي ق

   كدام مورد درست است؟ .18
 اند.تايي رسيدهها به آرايش الكتروني هشتشكل، هر يك از اتمدر يك مولكول دوتايي گازي) 1

 تر از دو است.ها در هر واحد فرمولي، همواره بزرگدر يك تركيب يوني چندتايي، مجموع شمار يون) 2

 ها برابر است.ر كاتيون به شمار آنيون برابر يك باشد، قدر مطلق بار الكتريكي يوناگر در يك تركيب يوني دوتايي، نسبت شما) 3

 1يقين در گروه اي اتم يك عنصر اصلي، يك الكترون ناپيوندي يافت شود، اين عنصر بهنقطه –اگر در آرايش الكترون ) 4

 جدول تناوبي قرار گرفته است.
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دوازدهمشيمي       صفحه 5 )1404مهر30(2آزمون مرحله  درس شيمي اپكسآزمون تك

Cu29عنصر  .19
معـادل   Cu2Oگـرم   4/107است. اگر  65amuو  63amuهاي اتمي جرمداراي دو ايزوتوپ طبيعي با   

ها بـه درسـتي   رنگ باشند تا فراواني ايزوتوپمول از اين تركيب باشد، چند دايره در شكل زير بايد سياه 75/0
تـر در نظـر   و سـنگين  هـاي سـبك  هاي سفيد و مشكي را به ترتيب نمايانگر ايزوتوپنمايش داده شود؟ (گلوله

Oگيريد و ب ൌ 16g.molି1(  
1 (9 
2 (21 
3 (3 
4 (27  

  

 168بوده و جرم اتمي ميانگين يك نمونـة مـايع    A 18و  A 16 ،A 17هاي پايدار  شامل ايزوتوپ Aيك نمونه از عنصر  .20
 ـهاي سبكاست. در يك فرايند تبخير جزئي، نيمي از اتم 16/8amuگرمي از آن،  ده و ترين ايزوتوپ، تبخير ش

گيري شـده  اندازه 17amuمانند. اگر جرم اتمي ميانگين در نمونة نهايي، برابر نخورده باقي ميها دستساير اتم
  مانده چند گرم است؟ (عدد جرمي و جرم اتمي را يكسان در نظربگيريد.) باشد، جرم نمونة مايع باقي

1 (130    2 (136  
3 (140    4 (144 

 

 
   رو، درست است؟آلي با ساختار روبهكدام مورد دربارة تركيبي  .21

  دانند.تركيبي با گشتاور دوقطبي ناچيز بوده و چربي را معادل اين ماده مي) 1
  گرم آب نياز است. 8/37گرم از آن در واكنش آبكافت، حداقل به  623به ازاي مصرف ) 2
شدن  گرم الكل سه عاملي در واكنش استري 4/118مول از آن،  2/1به منظور تهية ) 3

 شركت كرده است.
 شود.حاصل مي C17H34O2داراي سه گروه عاملي استري بوده و از واكنش آبكافت آن، اسيدي با فرمول شيميايي ) 4

  .... جز هباند، همة موارد زير درست  .22
 كنند. يجاذبه برقرار م گريكديخود با  يونيبخش آبدوست بخش آن قيصابون از طر يها در مخلوط آب و صابون، مولكول) 1
  شود.صابوني مايع حاصل مي كنندهپاك) هنگامي كه يك اسيد چرب همراه پتاسيم هيدروكسيد گرما داده شود، نوعي 2
 هاي قطبي است و در ساختار خود شمار زيادي گروه عاملي هيدروكسيل دارد. ) عسل حاوي مولكول3
 نشين نشوند.شونده در آن، با گذر زمان ته) اگر يك مخلوط ناهمگن باشد، ممكن است ذرات حل4

كربن، با گروه بوتيل جايگزين شود، جـرم مـولي    21كنندة غيرصابوني گوگرد دار داراي اگر زنجير آلكيل يك پاك .23
؟ كنـد  چه تغييري پيدا مـي ي كنندگكند و طي اين فرايند، قدرت پاككننده به تقريب چند درصد تغيير ميپاك

)Hൌ1, Cൌ12, Oൌ16, Naൌ23, Sൌ32:g.molି1( 
  كاهش – 5/42 ) 2    كاهش – 5/39 ) 1
 افزايش – 5/39 ) 4    افزايش  – 5/42 ) 3
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6 دوازدهشيمي       صفحه درس شيمي اپكسآزمون تك)1404مهر30(2آزمون مرحله 

دهد، كدام مورد درست با توجه به جدول زير كه ثابت تعادل چند تركيب اسيدي و بازي را در دماي اتاق نشان مي  .24
     است؟

CH3COOH 1/75ൈ10  ثابت يونش  فرمول شيميايي 5-
 FCH2COOH 2/5ൈ10 3-  NH3 1/78ൈ10 5-  CH3NH2 4/4ൈ10 4-  

  

 است. CH3COOH<FCH2COOHصورت حاصل از اسيد براي تركيب شدن با پروتون اسيدها بهمقايسة تمايل يون ) 1

 يابد.مي هاي هيدروژن گروه متيل استيك اسيد، تمايل به يونش اسيد، افزايشجاي يكي از اتمبا جايگزين شدن اتم فلوئور به) 2
 ، لامپ قرار گرفته در مدار، روشنايي مناسبي خواهد داشت.با قرار گرفتن محلول يك مولار آمونياك در ميدان الكتريكي) 3
در محلول  +Hدر محلول متيل آمين از غلظت يون  𝐎𝐇ିهاي برابر از استيك اسيد و متيل آمين، غلظت يون در غلظت) 4

 استيك اسيد، كمتر است.

Kaلي از بنزوئيك اسيد (محلو pHاگر  .25 ൌ 6/25ൈ10 باشد، به تقريـب چنـد    3/2ليتر برابر ميلي 200) به حجم -5
Hൌ1, Cൌ12, Oൌ16:g.molگرم بنزوئيك اسيد در حلال، حل شده است؟ ( 1- (  

1 (24/4    2 (36/6  
3 (48/8    4 (76/9 

  چند مورد از موارد زير درست است؟  .26
 اي از اسيدهاي آرنيوس هستند كه دو اتم هيدروژن اسيدي دارند. وكسيليك اسيدها، دستهكرب 
 شود.پروتون دار در آب، يك مول يون هيدرونيوم به آب افزوده ميبه ازاي انحلال هر مول اسيد تك 
  جفت الكترون پيوندي است. 20آنيون حاصل از انحلال بنزوئيك اسيد در آب، در ساختار خود داراي 
 شوند.مواد مولكولي كه در ساختار خود داراي اتم نيتروژن هستند، جزء بازهاي آرنيوس محسوب مي 

    يك) 2     صفر) 1
 سه) 4      دو) 3

Kaليتري استيك اسـيد (  3ها در محلول شمار يون  .27 ൌ 2 ൈ 10
ି5

ليتـري بـاريم    1هـا در محلـول   ) بـا شـمار يـون   
مولار برابر است. غلظت مولي محلول استيك اسيد، به تقريب چند برابر غلظت مولي محلـول   01/0هيدروكسيد 

   باريم هيدروكسيد است؟
1 (5/12    2 (15  
3 (125    4 (150 
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   كدام مورد درست است؟  .28
 است. 3/1مولار سولفوريك اسيد، برابر  02/0محلول  pHدر دماي اتاق، ) 1

 يابد.واحد افزايش مي 3/0آن  pHيد قوي، دو برابر شود، اگر غلظت محلول اس) 2

 دهد.تنها آنيون موجود در محلول را تشكيل مي CNିدر محلول هيدروسيانيك اسيد،) 3

 برابر است. ሾHାሿاسيد با  Kaاگر در محلول اتانوئيك اسيد، غلظت مولار اسيد و نمك برابر باشد، ) 4

8مولار آن برابر  5/0در محلول  HA) اسيد ضعيف Kaثابت يونش ( .29 ൈ  pHلـول بـا   ايـن مح  pHاست. اگـر   10ି6
  كدام است؟ HAبه غلظت محلول  HClمحلولي از هيدروكلريك اسيد برابر باشد، نسبت غلظت محلول 

1 (4 ൈ 10െ21    2 (4 ൈ 10െ3  

3 (8 ൈ 10െ2    4 (8 ൈ 10െ3
 

  مربوط است، كدام مورد درست است؟ Cو  A ،Bهاي زير كه به مواد با توجه به توصيف .30
 ادة مAاست. 08/2هاي هيدروژن به كربن در آن، برابر ، نوعي آلكان بوده كه نسبت شمار اتم 

  مادةB تواند مادة ميC  را در خود حل كند اما مادةA شود.در آن، به صورت جزئي حل مي 

 برابر اين نسبت در مادة  5/1ها به نوع عنصرها در اتانول، نسبت شمار اتمC .است 

 توانند به نسبت معيني در آب حل شوند.قطبي بوده و مي Cهاي مادة به يقين همانند مولكول Bاي مادة همولكول) 1

 شود. ، الكترون ناپيوندي يافت ميAبرخلاف مادة  Cيكسان بوده و در ساختار مادة  Cبا مادة  Aنوع نيروهاي بين مولكولي مادة ) 2

كربن،  –هاي هيدروژن در ساختار آن به شمار پيوندهاي كربن بت شمار اتمدر دما و فشار اتاق جامد است و نس Aمادة ) 3
 است. 08/2برابر 

دار اولـين هـالوژن جـدول تنـاوبي، ميـان      تواند همانند تركيب هيـدروژن تواند اوره باشد كه در اين حالت، ميمي Cمادة ) 4
 هاي خود پيوند هيدروژني برقرار كند.مولكول

و  5/5ൈ10ି4بـه ترتيـب برابـر     HBو  HAلـول اسـيدهاي   هيدرونيوم در مح اگر در دماي يكسان، غلظت يون  .31

5 ൈ مول بر ليتر باشـد، كـدام    5ൈ10ି2و  2/5ൈ10ି2هاي يونيده نشده برابر مول بر ليتر و غلظت مولكول 10ି4
  است؟ نادرستمورد 

 عي كرد.بر اساس مدل آرنيوس، ممكن نيست بتوان دربارة ميزان اسيدي بودن دو محلول، اظهار نظر قط) 1

 كند.، افزايش پيدا ميHBهاي محلول هاي محلول آن با غلظت يون، تفاوت غلظت يونHAبا افزايش دماي محلول اسيد ) 2

Kaقدرت اسيدي استيك اسيد () 3 ൌ 1/8ൈ10ି5 از قدرت اسيدي اسيد (HA  كمتر و از قدرت اسيدي اسيدHB .بيشتر است 

در محلول  Bି، بيشتر از غلظت يون HAدر محلول اسيد  Aିدو اسيد، غلظت يون هايي با غلظت برابر از در محلول) 4
 است. HBاسيد 

 @konkurbanks  / @Tahlilazemoon
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0/با درصد يونش  HXپروتوني محلول اسيد تك pH، 25℃اي در دم .32 0/محلول  pHاست. اگر  a، برابر  25% 02  
0/با درصد يونش  HYمولار اسيد ضعيف  ) اسـيد  Kaباشد، نسبت ثابت يـونش (  a൅2و در همان دما، برابر  1%

HX  اسيد بهHYكدام است؟ ،  
1 (25    2 (250  
3 (50    4 (500  

 نادرستدهد، كدام مورد، كل زير كه غلظت اولية و حجم دو محلول اسيدي را در دماي اتاق نشان ميبا توجه به ش .33
  در نظر بگيريد.) 2/0است؟ (درجة يونش محلول هيدروكلريك اسيد را برابر 

و هر دو محلول، رسانايي الكتريكي  7/0دو محلول، برابر  pHاختلاف ) 1
 ارند.بيشتري از محلول آبي اتيلن گليكول د

اگر به محلول هيدروفلوئوريك اسيد، مقداري آب مقطر اضافه شود، درجة ) 2
  شود.يونش دو اسيد به يكديگر نزديك مي

ها در دو مول افزايش يابد، مجموع شمار مول 03/0هاي هيدروكلريك اسيد در محلول آن، در صورتي كه شمار مول) 3
 مول خواهد شد. 12/0محلول، برابر 

مول بر ليتر است و غلظت يون هيدروكسيد در محلول  5ൈ10ି3ش هيدروفلوئوريك اسيد در اين شرايط، برابر ثابت يون) 4
 آن، از محلول هيدروكلريك اسيد بيشتر است.

ليتر محلول آن ميلي 800باشد، چند گرم از اين اسيد بايد در  1/0در محلولي برابر اسيد  فورميكاگر درجه يونش   .34

  )Hൌ1, Cൌ12, Oൌ16:g.molି1شود؟ ( 5/2محلول برابر  pHحل شود تا 
1 (104/1    2 (012/1  
3 (92/0    4 (828/0 

كنندة مطرح شده در كتاب درسي كه براي باز كردن مجاري مسدود شـده در برخـي   كدام مورد دربارة نوعي پاك .35
  است؟ نادرستشود، هاي صنعتي استفاده ميوسايل و دستگاه

 كند.كنندة خورنده است و هنگام عمل، گاز هيدروژن توليد ميي پاك) نوع1

 دهد.ها واكنش ميهاي غيرصابوني، با آلايندهكننده) خاصيت بازي داشته و همانند پاك2

 است. 16) پودر نوعي فلز اصلي در آن يافت شده كه مجموع شمارة گروه و شمارة دورة آن، برابر 3

 كننده با آن است.، افزايش دماي آب هنگام واكنش اين پاككنندگي بالاي آن) يكي از علل قدرت پاك4
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   كدام مورد درست است؟ .1
 برابر عدد جرمي ناپايدارترين ايزوتوپ طبيعي ليتيم است. چهارترين ايزوتوپ منيزيم ) عدد جرمي فراوان1
 از اتم جدا شده و به اتم ديگري منتقل شوند. هاي آن با جذب انرژي،شود كه الكترون) هنگامي يك اتم برانگيخته مي2
) پنجمين عنصر دورة سوم جدول تناوبي، جزو هشت عنصر فراوان سازندة سيارة مشتري محسوب شده و راديوايزوتوپ آن، 3

  شود.در ايران ساخته مي
بيشتر باشد، اختلاف  Yصر ، شش واحد از شمار ذرات باردار عنX) در جدول تناوبي امروزي، اگر شمار ذرات باردار عنصر 4

 هاي لاية ظرفيت دو عنصر نيز ممكن است برابر شش باشد.شمار الكترون

  

Li3م  (ليتي
از پايـداري كمتـري برخـوردار اسـت.      6است كه در اين ميان، ايزوتـوپ   7و  6داراي دو ايزوتوپ پايدار طبيعي با عدد جرمي )  

تـرين آن   دارد كـه فـراوان   26و  25، 24ست. از سوي ديگر، منيزيم سـه ايزوتـوپ پايـدار    ا Li 6 بنابراين ناپايدارترين ايزوتوپ طبيعي ليتيم،

Mg 24ايزوتوپ  24. در نتيجه نسبت خواسته شده برابر است  46   است. =

 ها: بررسي ساير گزينه

تر به ترازهاي انرژي بالاتر  با جذب انرژي از ترازهاي انرژي پايينشود كه يك يا چند الكترون آن  اتم برانگيخته به اتمي گفته مي): 2گزينة (
شده، جدايي الكترون از اتم و انتقال آن به اتم ديگر ذكر شده كه در واقع تعريف يونش يا انتقال بار بين  همان اتم منتقل شوند. در عبارت داده

  .هاست اتم
 .شودتر به ترازهاي انرژي بالاتر منتقل ميتنها از ترازهاي انرژي پايين در يك اتم برانگيخته، الكترون از اتم جدا نشده و   

P15): پنجمين عنصر دورة سوم جدول تناوبي، فسفر (3گزينة (
شود. دقت ) است. راديوايزوتوپ اين عنصر، همانند تكنسيم در ايران توليد مي 

هليم، كربن، اكسيژن، نيتروژن، گوگرد، آرگون و نئون)، عنصر فسفر  داشته باشيد كه در ميان هشت عنصر فراوان سيارة مشتري (هيدروژن،
  شود. يافت نمي

ها برابر ها با شمار پروتونشود. از آنجايي كه در يك اتم خنثي، شمار الكترونها ميها و پروتون): ذرات باردار يك اتم، شامل الكترون4گزينة (
باشد، اختلاف عدد اتمي  6ت. به عنوان مثال، اگر اختلاف شمار ذرات باردار در دو عنصر برابر اختلاف عدد اتمي اس دو برابراست، اين اختلاف 

باشد (حتي اگر يكي از عنصـرها در   6هاي ظرفيتي دو عنصر، برابر است. در اين حالت، ممكن نيست كه اختلاف شمار الكترون 3ها برابر آن
  است). 5هاي ظرفيت برابر چنان اختلاف شمار الكترونقرار داشته باشد، هم 3و ديگري در گروه  18گروه 

  

  ر باشند، .............. . هنگامي كه دو يا چند گونه ايزوتوپ يكديگ .2
 پذير نيست.ها از يكديگر، امكانهاي شيميايي، تمايز ايزوتوپ) در واكنش1
 است.) جرم اتمي ميانگين عنصر، همواره برابر عدد جرمي ايزوتوپ غالب طبيعي آن 2
 شود.ها ديده ميهاي برابري در آنها يكسان بوده و شمار الكترونآن ةهست پايداري) 3
 ها در ناحية مرئي، كاملاً متفاوت باشد.شود تا خطوط نشري آنها سبب مي) تفاوت جرم آن4

دهم ش�چم� تستهاي

گز�نۀ 1پاسخ:

توجه
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هـاي   هسته با هم تفاوت دارند، اما تعـداد پروتـون  هاي موجود در  ها در تعداد نوترون هنگامي كه دو يا چند گونه، ايزوتوپ يكديگر باشند، آن
ها خـواص   پروتونبوده و از نظر خواص شيميايي مشابه هستند، زيرا  يكساني ها داراي عدد اتمي ها يكسان است. به عبارت ديگر، ايزوتوپ آن

پـذيري   هـا از نظـر واكـنش    هاي شيميايي سروكار داريم، تمايز بين ايزوتوپ به همين دليل، وقتي با واكنش .كنند شيميايي اتم را تعيين مي
  كنند.  ها به صورت مشابه با يكديگر رفتار مي پذير نيست و آن شيميايي امكان

 ها: بررسي ساير گزينه

ظر تعداد پروتون يكسان هستند، اما تعداد نوترون متفاوت دارد. اين ها از ن نگامي كه دو يا چند گونه، ايزوتوپ يكديگر باشند، آن): ه2گزينة (
شود،  جرم اتمي كه در جدول تناوبي براي يك عنصر ذكر مي .شود كه هر ايزوتوپ جرم اتمي متفاوتي داشته باشد تفاوت در هسته باعث مي

با شود و  محاسبه ميه به نسبت فراواني طبيعي هر ايزوتوپ ، با توجطبيعي آن عنصر است. اين ميانگين هاي تمام ايزوتوپ جرم اتمي ميانگين
با  تفاوتجرم ايزوتوپ غالب برابر نيست. در واقع، حتي اگر يك ايزوتوپ فراواني بيشتري داشته باشد، جرم اتمي ميانگين ممكن است مقداري 

 .دهندرم اتمي ميانگين را تغيير ميجت، هاي متفاو هاي ديگر با جرم عدد جرمي ايزوتوپ غالب داشته باشد، زيرا ايزوتوپ

 35.45فراواني بيشتري دارد، اما جرم اتمي ميانگين كلر تقريباً  Cl 35 وتوپ. ايزCl 37و  Cl 35  به عنوان مثال، كلر داراي دو ايزوتوپ اصلي است:
 تر است (نه يكسان!) در واقع جرم اتمي ميانگين به جرم اتمي ايزوتوپ غالب نزديك .است كه دقيقاً برابر با عدد جرمي ايزوتوپ غالب نيست

ها متفاوت است. اين  هاي مختلف يك عنصر هستند كه تعداد پروتون يكسان دارند، اما تعداد نوترون در هسته آن ها، گونه ايزوتوپ): 3گزينة (
ها پايدارند و برخي ديگر ممكـن اسـت    ها يكسان نباشد؛ برخي ايزوتوپ ايزوتوپ ةاي هم شود كه پايداري هسته ها باعث مي تفاوت در نوترون

ها نيز برابر است  ها يكسان است، در حالت خنثي، تعداد الكترون سوي ديگر، چون تعداد پروتون در همه ايزوتوپاز  .باشند (ناپايدار) راديواكتيو
 ها مشابه است و به همين دليل خواص شيميايي آن

شـوند، نـه جـرم     ها ايجاد مـي  خطوط نشري (خطوط طيفي) يك عنصر در ناحيه مرئي عمدتاً تحت تأثير تعداد و چينش الكترون): 4گزينة (
ها در ناحيه مرئي بسيار شبيه به هم هستند و تفاوت  ها تعداد پروتون و الكترون يكسان دارند، خطوط نشري آن هسته. از آنجايي كه ايزوتوپ

 .ابل توجهي روي طيف مرئي نداردها تأثير ق جرمي آن

  

   است؟» ها ها و نصف تعداد پروتون تعداد الكترون«ها برابر مجموع در كدام مورد، تعداد نوترون .3
1 (Ge76

32   2 (Te +128 2
52  3 (Mo +95 3

42  4 (Se−77 2
34  

  

  كنيم:در هر مورد بررسي مي اين رابطه را
p  ):1گزينة ( ൅ n ൌ 76 → 32 ൅ n ൌ 76 → n ൌ 44 p

2
൅ e ൌ 32

2
൅ 32 ൌ 16 ൅ 32 ൌ 48 

p  ):2گزينة ( ൅ n ൌ 128 → 52 ൅ n ൌ 128 → n ൌ 76 p
2

൅ e ൌ 52
2

൅ 52 െ 2 ൌ 26 ൅ 50 ൌ 76 

  
  

گز�نۀ 1پاسخ:

2 گز�نۀ پاسخ:
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p  ):3گزينة ( ൅ n ൌ 95 → 42 ൅ n ൌ 95 → n ൌ 53 p
2

൅ e ൌ 42
2

൅ 42 െ 3 ൌ 21 ൅ 39 ൌ 60 

p  ):4گزينة ( ൅ n ൌ 77 → 34 ൅ n ൌ 77 → n ൌ 43 p
2

൅ e ൌ 34
2

൅ 34 ൅ 2 ൌ 17 ൅ 36 ൌ 53 

  ) اين رابطه برقرار است.2تنها در گزينة (بنابراين 
  

باشد، دماي شعلة آبي گاز شهري و شـعلة قرمـز رنـگ حاصـل از      C1150اگر دماي شعلة زرد رنگ يك نمك،  .4
  تواند باشد؟ مي حدود چند درجة سلسيوس سوختن يك تركيب به ترتيب

  800و 2750 ) 2    1650و  2750) 1
 2600و  1650) 4    650و  950) 3

  
شود، بيشتر  اي كه آبي ديده مي هاي تقريبي دماي آن است، زيرا نور آبي انرژي بيشتري دارد و بنابراين دماي شعله نگ شعله يكي از شاخصر

 .تري دارد دماي پايين ،قرمز ةبرعكس، نور قرمز انرژي كمتري دارد و شعل .است
 :با توجه به اين اصل

شود، بايد انرژي و دماي بيشتري داشته باشد. اين شعله  اي كه آبي ديده مي دارد، شعلهC1150رنگ دمايي حدود اگر شعله يك نمك زرد 
 .در نظر گرفت C2750توان دماي آن را تقريباً  و مي باشدمربوط به گاز شهري  تواندمي

قرمز  ةشعلبنابراين دماي تر شعله است.  دهنده انرژي پايين شود، دماي آن كمتر است، زيرا نور قرمز نشان اي كه قرمز ديده مي در مقابل، شعله
 .شود تخمين زده  C800تقريباً تواند مي

  ها را مقايسه كرد:زير دماي شعلهتوان به صورت  بنابراين از روي رنگ شعله مي
 دما:شعله قرمز  >زرد  ةشعل >آبي  ةشعل  

  

   كند؟با توجه به شكل زير، از ديدگاه علمي، كدام مورد عبارت زير را به درستي تكميل مي .5
هـاي  مـدار مطابق مدل اتمي بـور، نحـوة توزيـع انـرژي در     «

مطابق اين الكتروني، بيشتر مشابه شكل ............... است، زيرا 
  مدل ................. .

  

  

 تواند مقدار مشخصي انرژي را اختيار كندتنها ميالكترون  -» ب«) 1
 تواند مقدار مشخصي انرژي را اختيار كندالكترون تنها مي -» الف«) 2
 همواره در حال تابش انرژي است الكترون -» الف«) 3
 همواره در حال تابش انرژي است الكترون -» ب«) 4

2 گز�نۀ پاسخ:
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اي است، به اين معنا كه فرد براي رسـيدن بـه هـر     به صورت پله» ب«شود. مسير  در شكل ارائه شده، دو مسير حركت يك فرد مشاهده مي

كنـد.   بعدي تغيير مي ةتنها هنگام حركت از يك پله به پلاي مصرف كند. انرژي در هر پله ثابت است و  ارتفاع بايد انرژي مشخص و گسسته
ه صورت پيوسته و تدريجي مصرف كند، بدون هيچ گسستگي مشخصي تواند انرژي را ب دار و صاف است و فرد مي به صورت شيب» الف«مسير 

توانند در مدارهاي خاص و با انرژي  ها تنها مي ، زيرا در مدل بور الكترونتوان به مدل اتمي بور تشبيه كردرا مي» ب«مسير رژي. در مصرف ان
اي وقتـي فـرد روي    در مسير پله ي داشته باشند.دلخواه انرژتوانند مقادير  ها گسسته و كوانتيده است و نمي مشخص حركت كنند. انرژي آن

شود. اين همان مفهـوم   ها انرژي دريافت يا آزاد مي جايي بين پله ماند و تنها هنگام جابه يك پله ايستاده است، انرژي در حالت ثابت باقي مي
جا شوند. در  كنند مگر اينكه بين مدارها جابه نرژي تابش نميها در مدارهاي پايدار خود ا گسستگي انرژي در مدل بور است. بنابراين الكترون

تواند به طور مداوم انرژي تابش  كند و اين شبيه ديدگاه كلاسيك است كه در آن الكترون مي دار انرژي به صورت پيوسته تغيير مي مسير شيب
  . )شده استشاره (البته ديدگاه كلاسيك در كتاب درسي مطرح نشده اما براي درك بهتر به آن ا كند

 

   است؟ نادرست  كدام مورد .6
 شود.در فرايند نشر نور توسط يك اتم، همواره در ابتدا مقدار مشخصي انرژي توسط اتم جذب مي) 1
 اي، برابر نيست.اي ارائه شده براي اتم، اعداد كوانتومي اصلي و فرعي براي هيچ زيرلايهدر مدل لايه) 2
 شود، در فاصلة كمتري از هسته قرار گرفته است.اي كه زودتر توسط الكترون اشغال ميهمطابق قاعدة آفبا، زيرلاي) 3
nنور حاصل از بازگشت الكترون از ) 4 ൌ nبه  4 ൌ در اتم هيدروژن نسبت به نور سبز، به مقدار بيشتري در منشور  2

 شود.شكسته مي

  

عدد كوانتومي   nرا داشته باشند، كه در آن  n+l كنند كه كمترين مجموع  هايي را پر مي ها ابتدا زيرلايه كند كه الكترون قاعده آفبا بيان مي
يه است؛ هرچه اين مجموع كمتر باشد، زيرلا n+l ها بر اساس مقدار  عدد كوانتومي فرعي است. به بيان ديگر، ترتيب اشغال زيرلايه lاصلي و 

پر  اول  (n)اي با عدد كوانتومي اصلي كوچكتر براي دو زيرلايه برابر باشد، زيرلايهدر صورتي كه اين مجموع  .شود زودتر توسط الكترون پر مي
اي كـه زودتـر پـر     ها تنها به فاصله از هسته بستگي ندارد و هميشـه زيرلايـه   دهد كه ترتيب پر شدن الكترون شود. اين قاعده توضيح مي مي
 .تر به هسته نيست شود، لزوماً نزديك مي

ة است. با وجود اينكه زيرلاي ـ 5ر براب 3dي و برا 4 برابر 4sة زيرلاي براي n+lشود، زيرا مجموع  پر مي 3d قبل از 4sة به عنوان مثال، زيرلاي
4s  شود آن از هسته بيشتر است، انرژي كل آن كمتر است و بنابراين زودتر پر مي ةتري دارد و فاصل عدد كوانتومي اصلي بزرگ.  

كنـد، جـذب   گسـيل مـي   ها به فرايندي كه در آن يك مادة شيميايي با جذب انرژي، از خود پرتوهاي الكترومغناطيسدان): شيمي1گزينة (
  گويند.  مي

تر به تراز انرژي بالاتر منتقل شود). همواره براي انجام فرايند نشر، ابتدا بايد اتم برانگيخته شود (الكترون از تراز انرژي پايين   
 .برانگيخته كردن اتم نياز به جذب انرژي توسط آن دارد

چنـد زيرلايـه تقسـيم     يك يا قرار دارند و هر لايه به» ها لايه«ترازهاي مختلف انرژي يا همان ها در  اي اتم، الكترون در مدل لايه): 2گزينة (
كنند. دو عـدد كوانتـومي    هاي اساسي هر الكترون را مشخص مي شود كه ويژگي بندي بر اساس اعداد كوانتومي انجام مي شود. اين تقسيم مي

 .مي فرعي هستندمهم در اين رابطه، عدد كوانتومي اصلي و عدد كوانتو
تر باشـد، الكتـرون در    بزرگ n الكترون از هسته است. هر چه ةشود و بيانگر تراز انرژي يا فاصل نشان داده مي n عدد كوانتومي اصلي، با نماد

انتومي اصلي ، شود. براي هر عدد كو مشخص مي lنماد با  نيز فاصله بيشتري از هسته قرار گرفته و انرژي بيشتري دارد. عدد كوانتومي فرعي
nتواند مقاديري بين صفر تا  عدد كوانتومي فرعي مي   .داشته باشد 1−
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تـرين   تواند با عدد كوانتومي اصلي برابر باشد، زيرا بزرگ اي عدد كوانتومي فرعي نمي با توجه به اين رابطه، روشن است كه براي هيچ زيرلايه
1nبرابر   lمقدار n  :است. به بيان ديگر، هميشه داريم − ൐ l  

شـوند. وقتـي    نشـان داده مـي   )n( ها در ترازهاي انرژي مشخص قرار دارند كه با عدد كوانتومي اصـلي  در اتم هيدروژن، الكترون): 4گزينة (
n) الكترون از تراز بالاتر )= n) تر به تراز پايين 4 )= انتقال نور آبي توليد  شود. اين گردد، انرژي مازاد آن به صورت نور آزاد مي زميبا  2

ميزان شكست نور در منشور با انرژي پرتـو  طرف ديگر،  از. تر است نسبت به نور سبز بيشتر است و طول موج آن كوتاهآن انرژي  كند كهمي
در نسـبت بـه نـور سـبز،     رژي نور بيشتر باشد، شكست آن در منشور نيز بيشتر خواهد بود. بنابراين نور آبي اي مستقيم دارد؛ هرچه ان رابطه

 .شود منشور بيشتر شكسته مي

  

Ar( كدام مورد درست است؟ .7 ൌ 40, S ൌ 32, Na ൌ 23, F ൌ 19, O ൌ 16, H ൌ 1: g.molି1 ( 

1جرم يك اتم سديم، برابر ) 1
 گرم است. 23

 گرم گاز آرگون است. 40ها در بخار آب، برابر با شمار اتمگرم  6ها در شمار اتم) 2
 است. 6ها در هر مولكول اين گاز، برابر گرم جرم داشته باشد، مجموع شمار اتم SFn ،54اگر نيم مول از گاز ) 3
 است.اگر يك عنصر تنها يك ايزوتوپ پايدار داشته باشد، جرم اتمي ميانگين آن برابر عدد جرمي همان ايزوتوپ ) 4

  

  مطابق محاسبات زير، اين عبارت درست است:

6g H2O ൈ 1mol H2O
18g H2O ൈ 3mol اتم

1mol H2O ൈ 1mol Ar
1mol اتم ൈ 40g Ar

1mol Ar ൌ 40g Ar 

 ها: بررسي ساير گزينه
Na23): براي محاسبة جرم اتم سديم (1گزينة (

  توان نوشت:)، مي 

1atom Na ൈ 23g Na
6/02 ൈ 1023atom Na ൌ 3/82 ൈ 10ି23g Na 

  توان با توجه به محاسبات زير، محاسبه كرد:را مي n): مقدار 3گزينة (

0/5mol SFn ൈ ቀ32 ൅ 19nቁ g SFn 
1mol SFn ൌ 54g SFn → n ൌ 4 → SF4 

  است. 5، برابر SF4ها در هر مولكول تعداد كل اتم
  است (نه عدد جرمي!). ): دقت كنيد كه در اين حالت، جرم اتمي ميانگين عنصر، برابر جرم اتمي تنها ايزوتوپ طبيعي آن4گزينة (

  
lهايي با اگر شمار كل الكترون .8 = هاي لاية الكترونـي سـوم بـه اول در آن،    در عنصري كه نسبت شمار الكترون 0

nو مجموع  aبرابر چهار است را  ൅ l هاي لاية ظرفيت سيزدهمين عنصر دستة الكترونp    جـدول تنـاوبي راb 
bبناميم، حداكثر مقدار  െ a كدام است؟  

1 (4  2 (5  3 (6  4 (7 
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  :aتعيين مقدار 
n)در اتمي كه لاية الكتروني سوم آن از الكترون اشغال شده است، لاية الكتروني اول  )= از الكترون پر شده است. لايـة الكترونـي اول،     1

n)هاي لاية الكتروني سوم ) را دارد. در نتيجه تعداد الكترون2n2الكترون (مطابق رابطة  2ظرفيت پذيرش حداكثر  )= x  برابر است با: 3
2

ൌ 4 → x ൌ هاي لاية الكتروني سومتعداد الكترون ൌ 8 

Ar18   دارد: در سه عنصر، اين ويژگي وجود
  ،K19

Ca20و   
   

Ar18كمينه باشد. در نتيجه بايد عنصر مجهول را  aبيشينه باشد، بايد مقدار  b-aبراي اينكه حاصل 
در نظر بگيـريم (در دو عنصـر ديگـر،      

) 3s2و  1s2 ،2s2هاي زيرلايهزيرلايه با عدد كوانتومي فرعي صفر (شامل  3شود). در اين حالت، اين عنصر داراي نيز يافت مي 4s2زيرلاية 
  است.  a ،6است كه هر كدام دو الكترون دارند. در نتيجه كمترين مقدار ممكن براي 

  :bتعيين مقدار 
Ga31باشد. اين عنصر، گاليم ( 13در آن، برابر  pهاي هاي زيرلايه، عنصري است كه مجموع الكترونpسيزدهمين عنصر دستة 

Ga31  ) است: 
 :1s22s22p63s23p63d104s24p1 

))، برابر 4s24p1هاي هاي لاية ظرفيت اين عنصر (شامل زيرلايهمجموع اعداد كوانتومي اصلي و فرعي الكترون ) ( )+ =4 2 5 1 b  نتيجه:  13 െ a ൌ 13 െ 6 ൌ 7 
  

   دست آمده است:هاي زير بهسنجي نشري خطي، طول موجدر بررسي دو نمونة مجهول با طيف .9
 ) نمونةA :(361, 468, 481, 511, 515, 522, 578nm 
 ) نمونةB :(357, 361, 408, 421, 425, 427, 429, 431, 461, 485, 496, 521nm 

با توجه به طيف نشري خطي عناصـر موجـود در شـكل،    
هاي طيف كدام مورد درست است؟ (گاهي تعدادي از خط

دليـل شـدت كـم مشـاهده     نشري خطـي عنصـرها بـه   
  شوند.) نمي

 )، تنها شامل يك نوع عنصر واسطه است.A( نمونة) 1
)، عنصر مس يافت B) و (Aهاي (كدام از نمونهدر هيچ) 2

 شود.نمي
شود كه در گروه ششم )، عنصري يافت ميBدر نمونة () 3

 جدول تناوبي قرار دارد.
ها، عنصري با عدد باتوجه به شمار خطوط مشخص در طيف) 4

يشتري در طيف نشري يقين شمار خطوط باتمي بيشتر، به
  خطي خود دارد.

  

  3 گز�نۀ پاسخ:
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. است عناصر مرجع خطوط با شده مشاهده هاي موج مقايسة طول معمول روش خطي، سنجي طيف ةهاي موجود در هر نمون براي شناسايي اتم  
 نمونـه  در عنصـر  آن ،)متمايز خطوط خصوص به( كند مطابقت عنصر يك مشخص خطوط مجموعة با شده مشاهده خطوط از اي مجموعه اگر

طـول مـوج   شوند () يافت ميCu) و مس (Cd)، دو عنصر كادميم (Aتوان نتيجه گرفت كه در نمونة (با دانستن اين نكته، مي .دارد حضور
) نيـز فلزهـاي   B). در نمونة (است Cu متعلق به فلز 578،  522،  515،  511و طول موجهاي  Cd متعلق به فلز 481،  468،  361هاي 

)توجه داشته باشيد كه عنصر كروم  ) وجود دارند.Srو استرانسيم () Crكروم ( Cr)24 .در گروه ششم جدول تناوبي قرار گرفته است  
 ها: بررسي گزينه

  )، دو فلز واسطه (شامل مس و كادميم) وجود دارند.A): در نمونة (1گزينة (
  شود.) يافت ميA) در نمونة (Cu): عنصر مس (2گزينة (
  كند. ): اين مورد همواره صدق نمي4گزينة (

Li3عنصر ليتيم (   
H1) عدد اتمي بيشتري از عنصر هيدروژن ( 

) دارد اما شمار خطوط مرئي در طيف نشري خطي دو عنصر،  
 كروم و مس مثال نقض هستند). هايهاي نشري خطي داده شده در صورت سوال نيز، عنصراست (در طيف 4مساوي و برابر 

  
اگر جرم نسبي گزارش شدة يك عنصر در جدول تناوبي، به تقريب برابر جرم هستة آن باشد، كدام مورد بهترين   .10

   توجيه براي اين تقريب است؟
 شود.ها جبران ميها دقيقاً با جرم نوترونها است، جرم نسبي الكترونها برابر شمار الكترونچون شمار پروتون) 1
 پوشي است.ها در عناصر سبك سهم چشمگيري دارد، اما در عناصر سنگين، اين سهم قابل چشمجرم الكترون) 2
قدر كوچك است كه حتي در عناصري كه تعداد الكترون زيادي دارند، تأثير ها در مقايسه با جرم هسته آنجرم الكترون) 3

 قابل توجهي ندارد.
هاي شيميايي از اتم جدا شوند و از توانند هنگام واكنشيراتمي قرار گرفته در درون هسته، ميها برخلاف ذرات زالكترون) 4

 رو، نبايد در محاسبات جرم اتمي، لحاظ شوند. همين

  
ر جرم هستة آن توان جرم اتم را برابرو، به تقريب ميها بيشتر بوده و از همينها به طور قابل توجهي از جرم الكترونها و پروتونجرم نوترون

اتم و جـرم كـل آن    ةقدر قابل توجه است كه حتي در عناصر سنگين نيز تفاوت چنداني ميان جرم هستدر نظر گرفت. اين اختلاف جرم آن
  وجود ندارد.

 ها: بررسي ساير گزينه
 به بلكه ،ها نوترون جرم با ها الكترون جرم جبران دليل به نه موضوع اين. است آن ةجرم نسبي يك عنصر تقريباً برابر با جرم هست): 1گزينة (

ها بسيار ناچيز است  ها در مقايسه با آن آيد. جرم الكترون هاي هسته به دست مي نوترون و ها پروتون از اتم جرم تمام تقريباً كه است علت اين
ها مربوط است، نه به برابري تعداد  جرم الكتروننظر كرد. بنابراين شباهت جرم نسبي اتم با جرم هسته به ناچيز بودن  توان از آن صرف و مي

  .ها ها و الكترون پروتون
 .برابر جرم الكترون است 2000جرم پروتون (يا نوترون)، به تقريب    

 در هـا  الكترون جرم زيرا است، شده نادرست داده عبارت. است ة آنجرم نسبي يك عنصر در جدول تناوبي تقريباً برابر جرم هست): 2گزينة (
 اتـم  ةترين عناصر نيز سهم قابل توجهي در جرم كل اتم ندارند. هست ها بسيار ناچيز است و حتي در سبك و نوترون ها پروتون جرم با مقايسه
 بنـابراين . شـود  نمي هسته جرم و نسبي جرم ميان چشمگير اختلاف سبب گاه هيچ ها الكترون اندك جرم و دارد دربر را اتم جرم تمام تقريباً
  .سنگين عناصر در تنها نه است، عناصر ةها در هم ودن جرم الكترونب ناچيز تقريب، اين واقعي علت

ها نسبت به جرم ذرات درون هسته كند. جرم الكترونها بيان نمي): اين مورد علت مناسبي را براي صرف نظر كردن از جرم الكترون4گزينة (
  كند.ن، جرم اتم تغيير چنداني نمي(پروتون و نوترون) اندك بوده و با تشكيل يو

  

  

توجه

3 گز�نۀ پاسخ:

توجه

 @konkurbanks  / @Tahlilazemoon
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   مربوط است، كدام مورد دربارة اين عنصر، درست است؟ Xهاي زير كه به عنصر باتوجه به ويژگي .11
lهاي شمار الكترون • ൌ lهاي در آن، چهار واحد از شمار الكترون 1 =  بيشتر است.  0

 است. 25/0در آن، برابر  3dهاي زيرلاية به شمار الكترون  4sهاي زيرلايةنسبت شمار الكترون •

  هاي لاية ظرفيت دومين فلز واسطة جدول تناوبي است.هاي لاية ظرفيت آن، دو برابر شمار الكترونشمار الكترون) 1
 اند.را تشكيل دادههاي كل اتم درصد الكترون 64ها برابر يك است، هايي كه عدد كوانتومي فرعي آنهاي زيرلايهالكترون) 2
 ها در آخرين عنصر دورة سوم جدول تناوبي، برابر است.هاي الكتروني پر شدة آن در حالت پايه، با شمار اين لايهشمار لايه) 3
lالكترون با  7اختلاف عدد اتمي آن با عدد اتمي عنصري كه ) 4 ൌ  جدول تناوبي است. 16دارد، برابر عدد اتمي عنصري از گروه  1

   
  كنيم:را تعيين مي Xابتدا با توجه به هر توصيف، عنصر 

توان بـا قاطعيـت   را از اين توصيف، نمي a، به صورت زير باشد (Xافتد كه آرايش الكتروني اتم توصيف اول: اين حالت، در صورتي اتفاق مي
  تعيين كرد):

1s2  2s22p6 3s23p6  3da4s2  
  كنيم:را تعيين مي aتوصيف دوم: حال 

2a ൌ 1
4

→ a ൌ 8 

Ni28، همان نيكل (Xبنابراين با توجه به آرايش الكتروني ايجاد شده، عنصر 
  ) است. 

 ها: بررسي گزينه
Ni28): آرايش الكتروني فشردة عنصر 1گزينة ( 

Ni28  ، به صورت زير است: 
 : ሾArሿ  3d84s2  

8در نتيجه اين عنصر داراي  ൅ 2 ൌ Ti22جدول تناوبي، تيتانيم ( ةالكترون ظرفيت است. دومين عنصر واسط 10
 4) است. اين عنصر داراي  

10الكترون ظرفيت بوده و در نتيجه نسبت خواسته شده، برابر 
4 ൌ   است. 2/5

، برابر مجموع اعداد موجود 11تا  3هاي گروه dهاي ظرفيت عناصر واسطة دستة تعداد الكتروندر دورة چهارم جدول تناوبي    
Ni28هاي ظرفيت عنصر مثلاً شمار الكترونها است. در عدد اتمي آن

2، مطابق اين قاعده برابر   ൅ 8 ൌ  .است 10
) خود است. در نتيجه درصد يكهايي با عدد كوانتومي فرعي (زيرلايه pهاي الكترون در زيرلايه 12): مطابق بالا، اين عنصر داراي 2گزينة (

  ها در اين اتم، برابر است با:اين الكترون
12
28

ൈ 100 ≅ 43%  

Ni28): در اتم 3گزينة (
  هاي الكتروني اول و دوم پر شده است. دقت كنيد اين ويژگي در تمامي عنصرهاي دورة سوم برقرار است.، تنها لايه 

شـود،  الكتروني در آن پر مي ةدر لاية الكتروني سوم، اولين عنصري كه اين لاي   3dباتوجه به قرار داشتن زيرلاية   Cu29
 .است  

Al13خود،  pهاي الكترون در زيرلايه 7عنصري با  ):4گزينة (
شود. اختلاف عدد اتمي عنصر يافت مي 2p63p1هاي است كه در آن زيرلايه   Ni28

Al13و   
28، برابر   െ 13 ൌ P15بوده كه برابر عدد اتمي فسفر ( 15

  جدول تناوبي قرار گرفته است. 15) است. فسفر در گروه  
  

3 گز�نۀ پاسخ:

توجه

نه�ن�د اشتباه ؟
!

 @konkurbanks  / @Tahlilazemoon
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هاي مثبت موجود در چند گرم كلسيم اكسيد، برابر گرم منيزيم نيتريد، با شمار يون 28هاي موجود در شمار يون .12
Caاست؟        ( ൌ 40, Mg ൌ 24, O ൌ 16, N ൌ 14:g.molି1(  

1 (4/78  2 (56  3 (42  4 (2/39 

  

28g Mg3N2 ൈ 1mol Mg3N2

100g Mg3N2 
ൈ 5mol يون

1mol Mg3N2
ൌ xg CaO ൈ 1mol CaO

56g CaO
ൈ 1mol Ca2ା

1mol CaO
 

x ൌ 78/4g CaO 

 

   درست است؟» جدول تناوبي عنصرها«كدام موارد، دربارة   .13
  پر هستند، برابر يك است.شمار عنصرهايي در دورة چهارم كه داراي دو زيرلاية نيمه )الف
  است. 10، برابر dشمار عنصرها ميان فلزي اصلي با شعلة زردرنگ و اولين عنصر دستة  )ب
  است. 3هاي دوم و چهارم، برابر حرفي در دورهتفاوت شمار عنصرها با نماد شيميايي تك )ج
  هاي دوم و سوم، برابر يك است.هاي اشغال شده در عناصر دورهتفاوت شمار انواع زيرلايه )د

 »د«و » ج) «4  »  د«و » ب) «3  » ج«و » الف) «2  » ب«و » الف«

   

  هاي (الف) و (ج) درست هستند. عبارت
 ها: بررسي همة عبارت

K19عبارت (الف): در دورة چهارم جدول تناوبي، عناصر 
  ،Cr24

  ،Mn25
  ،Cu29

As33و   
در آرايش الكترونـي خـود داراي زيرلايـة      

  پر هستند.نيمه

Cr24ميان عناصر بالا، تنها عنصر  
 .است 4s1و  3d5پر داراي دو زيرلاية نيمه  

Na11عبارت (ب): فلزي اصلي با شعلة زردرنگ، عنصر 
Sc21نيز عنصر  dاست. اولين عنصر دستة   

 جدولاست. ميان اين دو عنصر   
  عنصر قرار گرفته است. 9تناوبي، 

 .ها منهاي يك استتعداد عناصر قرار گرفته ميان دو عنصر در جدول تناوبي، برابر اختلاف عدد اتمي آن   

  ) داراي نماد تك حرفي هستند.Vو  Kچهارم، تنها دو عنصر () و در دورة Fو  B ،C ،N ،Oعنصر ( 5عبارت (پ): در دورة دوم، 
شوند (به همـين دليـل در ايـن دو دوره،    پر مي pو  sهاي عبارت (ت): در عناصر دورة دوم همانند عناصر دورة سوم، تنها زيرلايه

  نداريم). dعنصري از دستة 
  

گز�نۀ 1پاسخ:

2 گز�نۀ پاسخ:

نه�ن�د اشتباه ؟
!

توجه

 @konkurbanks  / @Tahlilazemoon
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 5تـرين ايزوتـوپ فقـط    است. اگر سنگين 34amuو  30amu ،32amu داراي سه ايزوتوپ با جرم Xعنصر فرضي  .14
باشد، نسبت  X ،31/1amuاي از اين عنصر تشكيل دهد و جرم اتمي ميانگين عنصر ها را در نمونهدرصد از كل اتم

  هاي ايزوتوپي با جرم اتمي متوسط در اين نمونه، كدام است؟ترين ايزوتوپ به شمار اتمهاي سبكشمار اتم
1 (1

10  2 (10  3 (9
10  4 (10

9   

  

  نويسيم:گام اول: فرضيات مسئله را مي
توجه به درصد توان با نشان دهيم، مي yهاي ايزوتوپي با جرم اتمي متوسط را با و تعداد ايزوتوپ xترين ايزوتوپ را با هاي سبكاگر تعداد اتم

x  درصد) نوشت: 5ترين ايزوتوپ (فراواني سنگين ൅ y ൌ 0/95 
  با استفاده از جرم اتمي ميانگين: yو  xاي ميان گام دوم: نوشتن رابطه

31/1 ൌ 30x ൅ 32y ൅ ሺ34 ൈ 0/05ሻ
1

→ 31/1 ൌ 30x ൅ 32y ൅ 1/7 → 29/4 ൌ 30x ൅ 32y 

  گام سوم: با توجه به معادلة اول:
30x ൅ 32 ቀ0/95 െ xቁ ൌ 29/4 െ2x ൌ െ1 → x ൌ 0/5 y ൌ 0/95 െ 0/5 ൌ 0/45 

xy  گام چهارم: در نتيجه نسبت خواسته شده برابر است با: ൌ 0/5
0/45

ൌ 10
9

 

 

X:[Ar]شده، كدام مورد درست است؟ توجه به آرايش الكتروني اتم عنصرهاي داده با .15 d s p ,Y:[Ar] d s10 2 4 7 23 4 4 3 4 
به آرايش الكتروني گاز نجيب كدام با تشكيل يون است و هيچ 5/1، برابر Xبه اتم  Yهاي ظرفيت اتم نسبت شمار الكترون) 1

 رسند.نمي

l، الكتروني با Yبرخلاف اتم  Xتوانند در شرايط مناسب با يكديگر تركيب يوني تشكيل دهند و اتم مي Yو  Xعناصر ) 2 ൌ  ندارد. 2
 است.دوره ، هم35گروه و با عنصري با عدد اتمي هم 16با عنصري با عدد اتمي  Xهردو فلزند و عنصر  Yو  Xعناصر ) 3
lهايي با  نسبت شمار الكترون) 4 lهايي با  به شمار الكترون 0=  است. Yنسبت در اتم  اين X ،75/0در اتم  1=

  

0lالكترون با  X ،8در اتم  1lالكترون با  16و  = 1يافت شده و اين نسبت برابر  =
0lالكتـرون بـا    8، نيز Yاست. در اتم  2 يافـت   =

1lهايي با  شده اما شمار الكترون 8برابر  Yاست. بنابراين اين نسبت در اتم  12برابر  = 2
12  است. در نتيجه نسبت خواسته شده برابر =3

  است. 75/0
  
  

4 گز�نۀ پاسخ:

4 گز�نۀ پاسخ:

 @konkurbanks  / @Tahlilazemoon
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 ها: بررسي ساير گزينه

9الكترون ظرفيتي است؛ بنابراين نسبت خواسته شده برابـر   6داراي  Xالكترون ظرفيت و عنصر  9داراي  Y): اتم 1گزينة (
6 ൌ اسـت.   1/5

Se34، سلنيم (Xعنصر 
  رسد.، به آرايش گاز نجيب كريپتون مي-2) است كه با تشكيل آنيوني با بار  

كديگر واكنش داده و تركيـب يـوني   توانند با يپذير است؛ بنابراين اين دو عنصر مييك فلز واكنش Yيك نافلز و عنصر  X): عنصر 2گزينة (
  تشكيل دهند. 

شود اما جزو لاية ظرفيت محسوب نشده و در آرايش الكترونـي فشـرده، آن را   يافت مي 3d10، زيرلاية Xدر اتم  
 .دهندنمايش نمي

  قرار گرفته است. 4و دورة  16در گروه  Xيك نافلز است. عنصر  Y): عنصر 3گزينة (
 

اسـت. نسـبت شـمار     74/0ها، برابـر  ها به شمار نوترون، نسبت شمار پروتون87عدد جرمي در يك اتم خنثي با  .16
lهايي با الكترون ൌ nهايي با به شمار الكترون 1 ൌ   در اين گونه، كدام است؟  4

1 (5/2  2 (25/2  3 (2  4 (5/1 

  

p ൅ n ൌ 87 (I) 
p
n ൌ 0/74 → p ൌ 0/74n (II) ሺI)  و(II) → 0/74n ൅ n ൌ 87 → 1/74n ൌ 87 → n ൌ p و  50 ൌ 37 

Rb37اين اتم، 
  است كه آرايش الكتروني آن در زير نمايش داده شده است:  

Rb37
 :1s22s22p63s23p63d104s24p65s1 

nترون با الك 8در اين اتم  ൌ lالكترون با  18و  4 ൌ   است. 25/2شود كه نسبت اين دو مقدار، برابر يافت مي 1
  

در آرايـش   5pهاي زيرلاية ، با تعداد الكترونMدر آرايش الكتروني اتم عنصر  4sهاي زيرلاية اگر تعداد الكترون .17
  در دورة چهارم قرار گرفته است.) M(عنصر است؟  نادرستبرابر باشد، كدام مورد،  Nالكتروني اتم 

 باشد. 20تواند كمتر از نمي Nو  Mتفاوت عدد اتمي دو عنصر ) 1

تواند يك فلز اصلي مي Mگروه باشد، عنصر هاي آن به سرب مداد معروف است، همبا عنصري كه يكي از آلوتروپ Nاگر ) 2
 يا يك فلز واسطه باشد.

هاي منفرد بيشترين الكترون Nتايي برسد، عنصر + به آرايش هشت3با تشكيل كاتيوني با بار الكتريكي  Mاگر عنصر ) 3
 اي خود دارد.ممكن را در آرايش الكترون نقطه

تواند مي Mاتم اين عنصر باشد، عنصر  5pهاي زيرلاية ، سه برابر تعداد الكترونNهاي ظرفيت عنصر الكترون اگر تعداد) 4
  در گروه چهارم جدول تناوبي قرار داشته باشد.

  
 

نه�ن�د اشتباه ؟
!

2 گز�نۀ پاسخ:

 @konkurbanks  / @Tahlilazemoon
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  توان در نظر گرفت:دو حالت زير را مي
  نيز يك الكترون وجود دارد.  Nاتم  5p، يك الكترون وجود داشته باشد: در اين حالت، در زيرلاية Mاتم  4sحالت اول: در زيرلاية 

  نيز دو الكترون وجود دارد. Nاتم  5p، دو الكترون وجود داشته باشد: در اين حالت، در زيرلاية Mاتم  4sدر زيرلاية حالت دوم: 
 ها: بررسي گزينه

حداكثر  Mبوده و عدد اتمي  49برابر  N): براي بررسي اين گزينه، بايد دو حالت را بررسي كرد. در حالت اول، عدد اتمي 1گزينة (
است. در نتيجه در هر دو حالـت، اخـتلاف    30حداكثر برابر  Mو عدد اتمي  50برابر  Nاست. در حالت دوم، عدد اتمي  29برابر 

  است. 20ابر عدد اتمي دو عنصر، حداقل بر
قرار گرفته اسـت. بـا در نظـر     14): عنصري كه به سرب مداد معروف است، كربن (در حالت گرافيت) است كه در گروه 2گزينة (

Ca20تواند كلسيم (مي Mگرفتن حالت دوم، عنصر 
  ) (يك فلز اصلي) يا تمامي عناصر واسطه دورة چهارم بجز كروم و مس باشد. 

Sc21همان  Mتايي برسد، عنصر + به آرايش هشت3با تشكيل كاتيون  M): اگر عنصر 3گزينة (
دو  Mاست. در اين حالت عنصر   

  قرار دارد. 14در گروه  Nخود داشته و عنصر  4sالكترون در زيرلاية 
 .اي خود دارندنقطه –عدد) را در آرايش الكترون  4، بيشترين تعداد الكترون منفرد (14عناصر گروه    

بايد تنها يك  Mقرار گرفته باشد. مطابق حالت اول، عنصر  13در گروه  Nدهد كه عنصر ): اين حالت درصورتي رخ مي4(گزينة 
داراي يك الكترون است. دقـت   4s، زيرلاية 29و  24، 19خود داشته باشد. تنها در عناصري با عدد اتمي  4sالكترون در زيرلاية 

  است. 22قرار گرفته است، برابر  4رة چهارم كه در گروه داشته باشيد كه عدد اتمي عنصري از دو
  

   كدام مورد درست است؟ .18
 اند.تايي رسيدهها به آرايش الكتروني هشتشكل، هر يك از اتمدر يك مولكول دوتايي گازي) 1
 تر از دو است.ها در هر واحد فرمولي، همواره بزرگدر يك تركيب يوني چندتايي، مجموع شمار يون) 2
 ها برابر است.اگر در يك تركيب يوني دوتايي، نسبت شمار كاتيون به شمار آنيون برابر يك باشد، قدر مطلق بار الكتريكي يون) 3
 1يقين در گروه اي اتم يك عنصر اصلي، يك الكترون ناپيوندي يافت شود، اين عنصر بهنقطه –اگر در آرايش الكترون ) 4

 جدول تناوبي قرار گرفته است.

   

در يك تركيب يوني دوتايي، تركيب از دو نوع يون يعني كاتيون (با بار مثبت) و آنيون (با بار منفـي) تشـكيل شـده اسـت. شـرط پايـداري       
ها به تعـداد   الكتريكي هر تركيب يوني آن است كه مجموع بارهاي مثبت و منفي برابر صفر باشد. اگر در چنين تركيبي نسبت تعداد كاتيون

ابر يك باشد، يعني از هر دو نوع يون به تعداد مساوي وجود دارد. در اين حالت، براي اينكه تركيب خنثي باقي بمانـد، بايـد قـدر    ها بر آنيون
ها برابر باشد ولي بارها متفاوت  مطلق بار الكتريكي هر يون برابر باشد تا بارهاي مثبت و منفي همديگر را خنثي كنند. بنابراين اگر تعداد يون

ها  تركيب از نظر الكتريكي خنثي نخواهد بود. پس هنگامي كه نسبت شمار كاتيون به آنيون برابر يك است، قدر مطلق بار الكتريكي آن باشند،
  .نيز برابر است

  ها: بررسي ساير گزينه
را داريم. اين دو  NOو  H2): اين مورد الزاماً درست نيست. دقت كنيد كه در حيطة كتاب درسي، براي اين مورد دو استثناء مهم 1گزينة ( 

  كنند.تايي پيروي نميمولكول دوتايي، از قاعدة هشت
  
  

4 گز�نۀ پاسخ:

توجه

3 گز�نۀ پاسخ:

 @konkurbanks  / @Tahlilazemoon
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  تر از دو است.بزرگها در فرمول شيميايي همواره ): در يك تركيب يوني چندتايي، مجموع نوع اتم2گزينة (
 .ها برابر دو است، مجموع شمار يونKNO3اي مانند در تركيب يوني چندتايي 

  جدول تناوبي قرار داشته باشد. 17و  1 هاي تواند در هر يك از گروه): اين عنصر مي4گزينة (
  

Cu29عنصر  .19
معـادل   Cu2Oگـرم   4/107است. اگر  65amuو  63amuهاي اتمي داراي دو ايزوتوپ طبيعي با جرم  

ها بـه درسـتي   رنگ باشند تا فراواني ايزوتوپمول از اين تركيب باشد، چند دايره در شكل زير بايد سياه 75/0
تـر در نظـر   و سـنگين  هـاي سـبك  هاي سفيد و مشكي را به ترتيب نمايانگر ايزوتوپنمايش داده شود؟ (گلوله

Oبگيريد و  ൌ 16g.molି1(  
1 (9 
2 (21 
3 (3 
4 (27  

  

   

  كنيم:ابتدا جرم اتمي ميانگين مس را محاسبه مي

107/4g Cu2O ൈ 1mol Cu2Oሺ2x ൅ 16ሻg Cu2O ൌ 0/75mol Cu2O → 2x ൅ 16 ൌ 143/2 → 2x ൌ 127/2 → x ൌ 63/6g.molି1 

  كنيم:اكنون درصد فراواني هر ايزوتوپ را محاسبه مي
Mഥ  : كسر فراواني يا درصد فراواني هر ايزوتوپ Fn  : جرم اتمي هر ايزوتوپ   Mn  ها: جرم اتمي ميانگين ايزوتوپ Mഥ  صورت زير است:ها بهايزوتوپروش اول: رابطة بين جرم اتمي ميانگين، فراواني و جرم اتمي  ൌ M1F1 ൅ M2F2 ൅ ⋯ ൅ MnFnF1 ൅ F2 ൅ ⋯ ൅ Fn  

در نظر بگيريم، درصد فراواني ايزوتوپ  F1با توجه به اينكه عنصر مورد نظر، داراي دو ايزوتوپ طبيعي است، اگر درصد فراواني ايزوتوپ اول را 
100دوم، برابر  െ F1 :است. در نتيجه  

63/6 ൌ 63 ൈ F1 ൅ 65ሺ100 െ F1ሻ
100

→ 6360 ൌ 63F1 ൅ 6500 െ 65F1 → െ140 ൌ െ2F1→F1 ൌ 70% F2  و  ൌ 30%  
  روش دوم: 

63/6 ൌ M1 ൅ F2 ቀM2 െ M1ቁ ൌ 63 ൅ F2ሺ65 െ 63ሻ ൌ 63/6 → 2F2 ൌ 0/6 → F2 ൌ 0/3 ൌ 30% F1  و  ൌ 70%   
  هاي مشكي حاصل شود:كنيم تا تعداد گلولهضرب ميتر ايزوتوپ سنگينها در فراواني اكنون تعداد كل گلوله

30 ൈ 30
100

ൌ گلولة مشكي 9  

نه�ن�د اشتباه ؟
!

گز�نۀ 1پاسخ:

 @konkurbanks  / @Tahlilazemoon
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 168بوده و جرم اتمي ميانگين يك نمونـة مـايع    A 18و  A 16 ،A 17هاي پايدار  شامل ايزوتوپ Aيك نمونه از عنصر  .20
ترين ايزوتوپ، تبخير شـده و  سبكهاي است. در يك فرايند تبخير جزئي، نيمي از اتم 16/8amuگرمي از آن، 

گيري شـده  اندازه 17amuمانند. اگر جرم اتمي ميانگين در نمونة نهايي، برابر نخورده باقي ميها دستساير اتم
  مانده چند گرم است؟ (عدد جرمي و جرم اتمي را يكسان در نظربگيريد.) باشد، جرم نمونة مايع باقي

1 (130  2 (136  3 (140  4 (144 

  

n16را به ترتيب  A 18و  A 16 ،A 17هاي باشد. در اين حالت، تعداد اتم Nها در ابتدا كنيم تعداد كل اتمفرض مي
  ،n17

n18و   
دهيم، نشان مي  

n16  پس:
 ൅ n17

 ൅ n18
 ൌ N 

16/8 ൌ 16 n ൅ 17 n17
 ൅ 18 n18

 
16

 N  
n16  اكنون پس از فرايند تبخير:

 
2

൅ n17
 ൅ n18

 ൌ N∗ 
n16  با:جرم كل باقيمانده برابر است 

 
2

ൈ 16 ൅ 17 n17
 ൅ 18 n18

 ൌ M∗ 
  با توجه به جرم اتمي ميانگين نهايي:

17 ൌ M∗N∗  
  توان نوشت:حال مي

16/8N ൌ 16 n ൅ 17 n17
 ൅ 18 n18

 
16

 ൌ M 
M  جرم نهايي: െ 8 n16

 ൌ M∗ 
N  ها:تعداد نهايي اتم െ n16

 
2

ൌ N∗ 

  پس:

17 ൌ 16/8N െ 8 n16
 

N െ n16
 
2

 

17N െ 8/5 n16
 ൌ 16/8N െ 8 n16

  
0/4N ൌ n16

  
 80انـد، در نمونـة نهـايي فقـط     ها تبخير شدهاند. از آنجايي كه نيمي از اين اتمبوده 16_ها در نمونة اوليه، ايزوتوپ درصد اتم 40در نتيجه 
  مانده به جرم اوليه برابر است با:هاي اوليه باقي مانده است. در واقع نسبت جرم باقيدرصد اتم

ماندههاي باقيدرصد اتم ൈ ميانگين نهايي
ميانگين اوليه

ൌ 0/8 ൈ 17
16/8

ൌ 13/6
16/8

ൌ 17
21

 
  بنابراين:

17
21

ൈ 168 ൌ گرم136 ൌ  جرم باقي مانده
 
 

2 گز�نۀ پاسخ:

 @konkurbanks  / @Tahlilazemoon
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   رو، درست است؟كدام مورد دربارة تركيبي آلي با ساختار روبه .21

  دانند.تركيبي با گشتاور دوقطبي ناچيز بوده و چربي را معادل اين ماده مي) 1
  گرم آب نياز است. 8/37گرم از آن در واكنش آبكافت، حداقل به  623به ازاي مصرف ) 2
گرم الكل سه عاملي در واكنش استري شدن  4/118مول از آن،  2/1به منظور تهية ) 3

 شركت كرده است.
 شود.حاصل مي C17H34O2داراي سه گروه عاملي استري بوده و از واكنش آبكافت آن، اسيدي با فرمول شيميايي ) 4

  

C57H110O6  واكنش آبكافت اين استر به صورت زير است: ൅ 3H2O → 3C18H36O2 ൅ C3H8O3 
  در نتيجه:

623g C57H110O6 ൈ 1mol C57H110O6

890g C57H110O6
ൈ 3mol H2O

1mol C57H110O6
ൈ 18g H2O

1mol H2O ൌ 37/8g H2O 

 ها: بررسي ساير گزينه
ها بخش ناقطبي بر بخش قطبي غلبه داشته و ناقطبي ): استرهاي سنگين، استرهايي سه عاملي و با جرم مولي زياد بوده كه در آن1گزينة (

  هستند (گشتاور دوقطبي نزديك به صفر دارند). 
 .توان مخلوطي از اسيدهاي چرب و استرهاي سنگين دانستها را ميچربي 

  توان نوشت:): مطابق واكنش زير، مي3گزينة (
3C18H3436O2 ൅ C3H8O3 → C57H110O6 ൅ 3H2O 

1/2mol C57H110O6 ൈ 1mol C3H8O3

1mol C57H110O6
ൈ 92g C3H8O3

1mol C3H8O3
ൌ 110/4g C3H8O3  

): اين تركيب داراي سه گروه عاملي استري در بخش قطبي خود بوده و در صورت واكنش با آب در شرايط مناسب، كربوكسـيليك  4گزينة (
  كند.را توليد مي C18H36O2اسيدي با فرمول شيميايي 

  

  .... جز هباند، همة موارد زير درست  .22
 كنند. يجاذبه برقرار م گريكديخود با  يونيبخش آبدوست بخش آن قيصابون از طر يها در مخلوط آب و صابون، مولكول) 1
  شود.صابوني مايع حاصل مي كننده) هنگامي كه يك اسيد چرب همراه پتاسيم هيدروكسيد گرما داده شود، نوعي پاك2
 ختار خود شمار زيادي گروه عاملي هيدروكسيل دارد. هاي قطبي است و در سا) عسل حاوي مولكول3
 نشين نشوند.شونده در آن، با گذر زمان ته) اگر يك مخلوط ناهمگن باشد، ممكن است ذرات حل4

  

دوازدهم ش�چم� تستهاي

2 گز�نۀ پاسخ:

نه�ن�د اشتباه ؟
!

گز�نۀ 1پاسخ:

 @konkurbanks  / @Tahlilazemoon
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ت (قطبـي) و  بخش آبدوس ـ :هاي صابون داراي دو بخش متمايز هستند در مخلوط آب و صابون، مولكول
معمولاً شامل سر يوني مولكول (كه آنيوني اسـت) بـوده و بـه    بخش آبدوست ) گريز (غيرقطبي بخش آب

گريز مولكول صابون  كند. در مقابل، بخش آب كنش مي هاي آب كه قطبي هستند، برهم راحتي با مولكول
هاي چربي يا مواد غيرقطبي پيوند و  اي بلند و غيرقطبي است كه تمايلي به آب ندارد و با مولكول زنجيره

هاي صابون همگي داراي بار منفي هستند و در نتيجـه   هاي آبدوست مولكول خش. بكند جاذبه برقرار مي
هـاي صـابون از طريـق     در واقـع، مولكـول  . شـود، نـه جاذبـه    تريكي برقرار ميالك ةها نيروي دافع ميان آن

يرقطبـي بـه سـمت داخـل و     هـاي غ  دهند كـه در آن بخـش   تشكيل ميرا هايي  كنش كرده و تجمع گريز خود با يكديگر برهم هاي آب بخش
  .گيرند هاي آب، قرار مي هاي قطبي به سمت بيرون، يعني به سوي مولكول بخش

 ها: بررسي ساير گزينه
NH4) يا كاتيون آمونيـوم ( Kାهاي صابوني، كاتيون پتاسيم (كننده): اگر در بخش كاتيوني سازندة پاك2گزينة (

ା    قـرار گرفتـه باشـد، آن (
  اتاق مايع است.كننده در دماي  پاك

  رو اين ماده قطبي است. ) يافت شده و از همين- OH): در ساختار عسل تعداد زيادي گروه هيدروكسيل (3گزينة (
  هايي ناهمگن هستند.ها، مخلوط): كلوئيدها و سوسپانسون4گزينة (

  شوند.نشين نميها پايدار بوده و با گذشت زمان تهتوجه: كلوئيدها برخلاف سوسپانسيون
  

  

  

كربن، با گروه بوتيل جايگزين شود، جـرم مـولي    21كنندة غيرصابوني گوگرد دار داراي اگر زنجير آلكيل يك پاك .23
؟ كنـد  چه تغييري پيدا مـي كنندگي كند و طي اين فرايند، قدرت پاككننده به تقريب چند درصد تغيير ميپاك

)Hൌ1, Cൌ12, Oൌ16, Naൌ23, Sൌ32:g.molି1( 
  كاهش – 5/42 ) 2    كاهش – 5/39 ) 1
 افزايش – 5/39 ) 4    افزايش  – 5/42 ) 3

  

 15است. اين تركيب داراي زنجير هيدروكربني سيرشـدة   C15H31C6H4SO3Naكننده در حالت اوليه به صورت فرمول شيميايي اين پاك
كربن دارد، با  4ايم). باتوجه به اينكه بوتيل، كم كردههاي كربن مولكول، هاي كربن يك حلقة بنزني را از شمار كل اتمكربني است (شمار اتم

كند. در نتيجه فرمول شيميايي ايـن  كاهش پيدا مي 10به  21كننده از هاي كربن پاكجايگزين كردن اين زنجير در تركيب اوليه، تعداد اتم
  شود. بنابراين:مي C10H13SO3Naكننده در حالت ثانويه برابر پاك

390 െ 236
390

ൈ 100 ≅ 39/5 % 

هاي چربي كاهش پيدا كرده و قـدرت  كنندة غيرصابوني، توانايي آن در برقراري جاذبه با مولكولكبا كاهش طول زنجير هيدروكربني يك پا
  يابد.كنندگي كاهش ميپاك
  

  

  

گز�نۀ 1پاسخ:

 @konkurbanks  / @Tahlilazemoon
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ت دهد، كدام مورد درسبا توجه به جدول زير كه ثابت تعادل چند تركيب اسيدي و بازي را در دماي اتاق نشان مي  .24
     است؟

CH3COOH 1/75ൈ10  ثابت يونش  فرمول شيميايي 5-
 FCH2COOH 2/5ൈ10 3-  NH3 1/78ൈ10 5-  CH3NH2 4/4ൈ10 4-  

  

 است. CH3COOH<FCH2COOHصورت مقايسة تمايل يون حاصل از اسيد براي تركيب شدن با پروتون اسيدها به) 1

 يابد.مي هيدروژن گروه متيل استيك اسيد، تمايل به يونش اسيد، افزايشهاي جاي يكي از اتمبا جايگزين شدن اتم فلوئور به) 2
 با قرار گرفتن محلول يك مولار آمونياك در ميدان الكتريكي، لامپ قرار گرفته در مدار، روشنايي مناسبي خواهد داشت.) 3
در محلول  +Hدر محلول متيل آمين از غلظت يون  𝐎𝐇ିهاي برابر از استيك اسيد و متيل آمين، غلظت يون در غلظت) 4

 استيك اسيد، كمتر است.

  

بيشتر است، جايگزيني مطرح شده در صورت سوال، سبب افزايش  CH3COOHاز ثابت يونش  FCH2COOHباتوجه به اينكه ثابت يونش 
  كند. فرايند يونش، افزايش پيدا ميهاي اسيد براي انجام شود. با افزايش ثابت يونش، تمايل مولكولثابت يونش اسيدي مي
 ها:   بررسي ساير گزينه

هاي حاصـل از يـونش آن   تري داشته باشد، تمايل يون): فرايند گفته شده، عكس فرايند يونش است. هرچه اسيدي ثابت يونش كم1گزينة (
  است. FCH2COOHيد بيشتر از اس CH3COOHبراي تشكيل مولكول اسيد، بيشتر است. در نتيجه اين تمايل در اسيد 

  ): باتوجه به ناچيز بودن ثابت يونش آمونياك، روشنايي لامپ در مدار الكتريكي مربوط به آن نيز ناچيز خواهد بود.3گزينة (
 .ها در آن استروشنايي لامپ در مدار مربوط به يك محلول، وابسته به غلظت كل يون   

با توجه به ثابت يونش، غلظت يون هيدروكسيد در محلول متيل آمين بيشـتر از غلظـت يـون    هاي برابر از اين دو ماده ): در غلظت4گزينة (
  هيدرونيوم در محلول استيك اسيد است.

 

Kaمحلولي از بنزوئيك اسيد ( pHاگر  .25 ൌ 6/25ൈ10 باشد، به تقريـب چنـد    3/2ليتر برابر ميلي 200) به حجم -5
Hൌ1, Cൌ12, Oൌ16:g.molگرم بنزوئيك اسيد در حلال، حل شده است؟ ( 1- (  

1 (24/4  2 (36/6  3 (48/8  4 (76/9 

 

2 گز�نۀ پاسخ:

توجه

4 گز�نۀ پاسخ:

 @konkurbanks  / @Tahlilazemoon
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2/3 ൌ െlog[Hାሿ 5 ൈ 10ି3 ൌ [Hାሿ  
Ka ൌ [C7H5O2ି ሿ[Hାሿ

[C7H6O2
 ሿ ൌ [Hାሿ2

[C7H6O2
 ሿ ൌ 5 ൈ 10ି3 ൈ 5 ൈ 10ି3

[C7H6O2
 ሿ ൌ 6/25×10 5-  

[C7H6O2
 ሿ ≅ 0/4mol.Lି1 

0/2L محلول ൈ 4/0 mol C7H6O2
 

1L محلول
ൈ 122g C7H6O2

 
1mol C7H6O2

 ൌ 9/76g C7H6O2
  

  
  چند مورد از موارد زير درست است؟  .26

 اي از اسيدهاي آرنيوس هستند كه دو اتم هيدروژن اسيدي دارند. وكسيليك اسيدها، دستهكرب 
 شود.پروتون دار در آب، يك مول يون هيدرونيوم به آب افزوده ميبه ازاي انحلال هر مول اسيد تك 
  جفت الكترون پيوندي است. 20آنيون حاصل از انحلال بنزوئيك اسيد در آب، در ساختار خود داراي 
 شوند.مواد مولكولي كه در ساختار خود داراي اتم نيتروژن هستند، جزء بازهاي آرنيوس محسوب مي 

 سه) 4    دو) 3    يك) 2   صفر) 1
  

  تمامي موارد نادرست است.
 ها: بررسي همة عبارت

كنند، بنابراين در گروه اسيدهاي آرنيـوس   كربوكسيليك اسيدها از نظر آرنيوس در آب يونش پيدا كرده و يون هيدروژن آزاد ميعبارت اول: 
گيرند. با اين حال، هر مولكول كربوكسيليك اسيد فقط يك اتم هيدروژن اسيدي دارد؛ يعني همان هيدروژني كـه در گـروه عـاملي     قرار مي

 .قرار گرفته است) COOH هوگر( كربوكسيل
پروتوني هستند و فقط يك يون هيدروژن  . به همين دليل، كربوكسيليك اسيدها تكخاصيت اسيدي ندارند. هاي هيدروژن اين مواد، ساير اتم

 كنند در واكنش با آب آزاد مي
شود،  قدار يون هيدرونيومي كه در آب تشكيل ميپروتوني تنها يك اتم هيدروژن قابل جدا شدن دارند، اما م اگرچه اسيدهاي تكعبارت دوم: 

توان گفت به ازاي انحلال هـر مـول اسـيد،     به ميزان يونش اسيد بستگي دارد. در مورد اسيدهاي قوي، يونش در آب تقريباً كامل است و مي
كنند  هاي اسيد يونش پيدا مي مولكولشود. اما در مورد اسيدهاي ضعيف، فقط بخشي از  تقريباً يك مول يون هيدرونيوم به محلول افزوده مي

  .شده خواهد بود و در نتيجه مقدار يون هيدرونيوم حاصل كمتر از يك مول به ازاي هر مول اسيد حل
  كند.دار قوي صدق ميتوجه: اين عبارت تنها دربارة اسيدهاي تك پروتون
  شود:يافت مي ت الكترون پيوندي)(جف پيوند اشتراكي 18عبارت سوم: با توجه به ساختار زير، در اين آنيون 

 

اي است كـه در آب   كند، زيرا طبق تعريف آرنيوس، باز ماده تنهايي آن را باز آرنيوس نمي وجود اتم نيتروژن در يك مولكول بهعبارت چهارم: 
  .كند توليد مي (⁻OH) يون هيدروكسيد

 !نيتروژن دارند اما باز آرنيوس نيستند) در ساختار خود اتم COሺNH2ሻ2برخي مواد مولكولي مانند اوره ( 

   

گز�نۀ 1پاسخ:

نه�ن�د اشتباه ؟
!

 @konkurbanks  / @Tahlilazemoon
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Kaليتري استيك اسـيد (  3ها در محلول شمار يون  .27 ൌ 2 ൈ 10
ି5

ليتـري بـاريم    1هـا در محلـول   ) بـا شـمار يـون   
مولار برابر است. غلظت مولي محلول استيك اسيد، به تقريب چند برابر غلظت مولي محلـول   01/0هيدروكسيد 

   باريم هيدروكسيد است؟
1 (5/12  2 (15  3 (125  4 (150 

  

  شود. در نتيجه:) يك باز قوي بوده و به طور كامل در آب تفكيك ميBaሺOHሻ2باريم هيدروكسيد (

1L BaሺOHሻ2 ൈ 0/01mol BaሺOHሻ2

1L BaሺOHሻ2
ൈ 3mol ion

1mol BaሺOHሻ2
ൌ 0/03mol ion 

CH3COOHሺaqሻ  رسيم:محلول استيك اسيد ميهاي هيدرونيوم يون غلظت ها در دو محلول، بهاكنون با توجه به برابري شمار يون   CH3COOିሺaqሻ ൅ Hାሺaqሻ  

0/03mol ion ൈ 1mol H൅
2mol ion ൌ 0/015mol H൅ 

M ൌ nV ൌ 0/015
3

ൌ 5 ൈ 10ି3mol.Lି1 

Ka ൌ ൤CH3COOି൨ ሾHାሿሾCH3COOHሿ ൌ ሾHାሿ2ሾCH3COOHሿ ൌ 5 ൈ 10ି3 ൈ 5 ൈ 10ି3ሾCH3COOHሿ ൌ 2 ൈ 10ି5 → ሾCH3COOHሿ ൌ 1/ 25 mol.Lି1 ሾCH3COOHሿሾBaሺOHሻ2ሿ ൌ 1/ 25 
0/ 01 

ൌ 125 

  

   كدام مورد درست است؟  .28
 است. 3/1مولار سولفوريك اسيد، برابر  02/0محلول  pHدر دماي اتاق، ) 1
 يابد.واحد افزايش مي 3/0آن  pHاگر غلظت محلول اسيد قوي، دو برابر شود، ) 2
 دهد.تنها آنيون موجود در محلول را تشكيل مي CNିدر محلول هيدروسيانيك اسيد،) 3
 برابر است. ሾHାሿاسيد با  Kaاگر در محلول اتانوئيك اسيد، غلظت مولار اسيد و نمك برابر باشد، ) 4

  

CH3COOHሺaqሻ    در محلول اتانوئيك اسيد و نمك آن، هر دو جزء در تعادل با يكديگر هستند و تعادل زير برقرار است:   CH3COOିሺaqሻ ൅ Hାሺaqሻ  
  براي اين اسيد داريم:

Ka ൌ ቂCH3COOିቃ ሾHାሿሾCH3COOHሿ  

 
 

3 گز�نۀ پاسخ:

4 گز�نۀ پاسخ:

 @konkurbanks  / @Tahlilazemoon
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ሾCH3COOHሿ  اگر در محلول، غلظت مولي اسيد و نمك برابر باشد، يعني: ൌ ቂCH3COOିቃ 
Ka  آيد:شوند و رابطه به شكل زير در ميدر اين صورت، دو مقدار در صورت و مخرج كسر با هم ساده مي ൌ ሾHାሿ 

 ها: بررسي ساير گزينه
M  ): اگر يونش اين اسيد را در دو مرحله كامل در نظر بگيريم، داريم:1گزينة ( ൈ 2 ൌ ሾHାሿ ൌ 0/02 ൈ 2 ൌ 0/04mol.Lି1 pH ൌ െlogሾHାሿ ൌ െlog4 ൈ 10ି2 ൌ 2 െ log4 ൌ 2 െ 0/6 ൌ 1/4 
برابر است، اگر فرض كنيم ): با توجه به اينكه در محلول اسيدهاي قوي، غلظت مولي اسيد با غلظت مولي يون هيدرونيوم 2گزينة (

pH∆  مول بر ليتر باشد: aاسيد،  ةكه غلظت اولي ൌ െlogሺ2aሻ െ ሺെlogሺaሻሻ ൌ െ0/3 
  كند نه افزايش!واحد كاهش پيدا مي pH 3/0در نتيجه با دو برابر شدن غلظت، 

  شود.) نيز يافت ميOHିهاي اسيدي آبي، علاوه بر آنيون اسيد، آنيون هيدروكسيد (): دقت كنيد كه در تمامي محلول3گزينة (

  

8مولار آن برابر  5/0در محلول  HA) اسيد ضعيف Kaثابت يونش ( .29 ൈ  pHايـن محلـول بـا     pHاست. اگـر   10ି6
  كدام است؟ HAبه غلظت محلول  HClمحلولي از هيدروكلريك اسيد برابر باشد، نسبت غلظت محلول 

1 (4 ൈ 10െ21    2 (4 ൈ 10െ3  

3 (8 ൈ 10െ2    4 (8 ൈ 10െ3
 

  

HAሺaqሻ   داريم: HAبراي اسيد ضعيف   Aିሺaqሻ ൅ Hାሺaqሻ Ka ൌ ሾAିሿሾHାሿሾHAሿ ൌ ሾHାሿ2ሾHAሿ ൌ ሾHାሿ2

0/5
ൌ 8 ൈ 10ି6 → ሾHାሿൌ2 ൈ 10ି3mol.Lି1 

ሾHClሿ ൌ ሾHାሿ ൌ 2 ൈ 10ି3mol.Lି1 
ሾHClሿ ሾHAሿ  توان نوشت:اكنون مي ൌ 2 ൈ 10ି3

0/5
ൌ 4 ൈ 10ି3 

  

  

2 گز�نۀ پاسخ:

 @konkurbanks  / @Tahlilazemoon
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  مربوط است، كدام مورد درست است؟ Cو  A ،Bهاي زير كه به مواد با توجه به توصيف .30
  مادةAاست. 08/2هاي هيدروژن به كربن در آن، برابر ، نوعي آلكان بوده كه نسبت شمار اتم 
  مادةB تواند مادة ميC  را در خود حل كند اما مادةA شود.در آن، به صورت جزئي حل مي 
 اين نسبت در مادة برابر  5/1ها به نوع عنصرها در اتانول، نسبت شمار اتمC .است 

 توانند به نسبت معيني در آب حل شوند.قطبي بوده و مي Cهاي مادة به يقين همانند مولكول Bهاي مادة مولكول) 1
 شود. ، الكترون ناپيوندي يافت ميAبرخلاف مادة  Cيكسان بوده و در ساختار مادة  Cبا مادة  Aنوع نيروهاي بين مولكولي مادة ) 2
كربن،  –هاي هيدروژن در ساختار آن به شمار پيوندهاي كربن در دما و فشار اتاق جامد است و نسبت شمار اتم Aمادة ) 3

 است. 08/2برابر 
دار اولـين هـالوژن جـدول تنـاوبي، ميـان      تواند همانند تركيب هيـدروژن تواند اوره باشد كه در اين حالت، ميمي Cمادة ) 4

 هيدروژني برقرار كند.هاي خود پيوند مولكول
  

) در آن برابر دو است و دوماً قطبي بوده و 4) به شمار عنصرها (8ها () ، زيرا اولاً نسبت مجموع شمار اتم COሺNH2ሻ2تواند اوره (مي Cمادة 
بـه دليـل وجـود    شـود. در اوره  (كه يك حلال قطبي است) حل مي C(كه يك هيدروكربن بوده و ناقطبي است)، در حلال  Aبرخلاف مادة 

  شود. )، پيوند هيدروژني يافت ميHFهاي نيتروژن، اكسيژن و هيدروژن همانند هيدروژن فلوئوريد ( اتم
 ها: بررسي ساير گزينه

را (كه ناقطبي هستند) در خود حل كنند. همچنـين از   Aهاي مادة قطبي هستند زيرا نتوانسته اند مولكول Bهاي مادة ): مولكول1گزينة (
  نيز قطبي است.  Cدر يكديگر حل شده اند، مادة  Cو  Bآنجايي كه مواد 

شـود و اسـتفاده از   را اتانول و يا اتيلن گليكول در نظر بگيريم، اين ماده به هر نسبتي در آب حل مي Bاگر مادة  
 .لفظ نسبت معين براي آن، نادرست است

ها نوع نيروهاي را اوره در نظر بگيريم، نوع نيروهاي بين مولكولي اين دو ماده متفاوت خواهد بود (زيرا در هيدروكربن C): اگر مادة 2ينة (گز
 4ه، مولكولي از نوع هيدروژني است.). البته لازم به ذكر است كـه در سـاختار اور  مولكولي از نوع واندروالسي و در اوره، نوع نيروهاي بينبين

CnH2n൅2  كنيم:را تعيين مي A): ابتدا آلكان 3شود. گزينة (ها، هيچ الكترون ناپيوندي اي مشاهده نميجفت الكترون ناپيوندي و در ساختار هيدروكربن → H هايشمار اتمC هايشمار اتم
ൌ 2n൅2n ൌ 2/ 08 → 0/08nൌ2 → nൌ25 → C25H52 

هاي كربن يك واحد از تعداد اتم –ها، شمار پيوندهاي كربن كربن است (در آلكان –پيوند كربن  24، وازلين بوده كه داراي Aبنابراين آلكان 
52اتم هيدروژن نيز هست، بنابراين نسبت خواسته شده برابر  52كربن، كمتر است). اين مولكول داراي 

24 ≅  است. 2/17

 .پذيري چند تركيب شيميايي در آب يا هگزان ارائه شده است لالدر جدول زير نام، فرمول شيميايي و انح  

  

4 گز�نۀ پاسخ:

نه�ن�د اشتباه ؟
!

نه�ته:

 @konkurbanks  / @Tahlilazemoon
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و  5/5ൈ10ି4بـه ترتيـب برابـر     HBو  HAهيدرونيوم در محلـول اسـيدهاي    اگر در دماي يكسان، غلظت يون  .31

5 ൈ مول بر ليتر باشـد، كـدام    5ൈ10ି2و  2/5ൈ10ି2هاي يونيده نشده برابر مول بر ليتر و غلظت مولكول 10ି4
  است؟ نادرستمورد 

 بر اساس مدل آرنيوس، ممكن نيست بتوان دربارة ميزان اسيدي بودن دو محلول، اظهار نظر قطعي كرد.) 1
 كند.، افزايش پيدا ميHBهاي محلول هاي محلول آن با غلظت يون، تفاوت غلظت يونHAبا افزايش دماي محلول اسيد ) 2

Kaقدرت اسيدي استيك اسيد () 3 ൌ 1/8ൈ10ି5 از قدرت اسيدي اسيد (HA  كمتر و از قدرت اسيدي اسيدHB .بيشتر است 
در محلول  Bି، بيشتر از غلظت يون HAدر محلول اسيد  Aିهايي با غلظت برابر از دو اسيد، غلظت يون در محلول) 4

 است. HBاسيد 

   

ሾH൅ሿ  كنيم:را محاسبه مي ابتدا با توجه به غلظت تعادلي اسيد و غلظت يون هيدرونيوم، ثابت يونش دو اسيد ൌ ሾAିሿ ൌ 5/5ൈ10ି4 و         ሾHAሿൌ2/5ൈ10 2-  mol.L 1-  

KaሺHAሻ ൌ ሾH൅ሿሾAିሿሾHAሿ ൌ 5/5ൈ10ି4 ൈ 5/5ൈ10ି4

2/5ൈ10 2- ൌ 55ൈ55
25

ൈ 10ି7 ൌ 121ൈ10ି7 ൌ 1/21ൈ10ି5
 

ሾH൅ሿ ൌ ሾBିሿ ൌ 5ൈ10ି4 و         ሾHBሿൌ5ൈ10 -2  mol.L -1  

KaሺHBሻ ൌ ሾH൅ሿሾBିሿሾHBሿ ൌ 5ൈ10ି4 ൈ 5ൈ10ି4

5ൈ10 2- ൌ 25
5

ൈ 10ି6 ൌ 5ൈ10ି6 

 ها: بررسي گزينه

توان ميزان اسيدي يا بـازي بـودن   توان اسيدها و بازها را از يكديگر تشخيص داد اما به كمك آن نمي): بر اساس مدل آرنيوس مي1(گزينة  
  ها را تشخيص داد. محلول
ا افـزايش  ها نيز در محلول ايـن اسـيده  كند و در پي آن، غلظت يون): با افزايش دما، ثابت يونش اسيدهاي ضعيف افزايش پيدا مي2گزينة (

را افزايش دهـيم،   HAدارد، در صورتي كه دماي محلول اسيد  HBتري نسبت به اسيد ثابت يونش بزرگ HAيابد. از آنجايي كه اسيد  مي
  يابد.ها نيز در دو محلول افزايش ميتفاوت ثابت يونش دو محلول، نسبت به حالت اوليه بيشتر شده و در نتيجه تفاوت غلظت يون

 .كردها در دو محلول، در ابتدا كاهش پيدا ميداديم، تفاوت غلظت يونرا افزايش مي HBمحلول اسيد اگر دماي    

  ، قدرت اسيدي هر دو اسيد از قدرت اسيدي اتانوئيك اسيد كمتر است.HBو  HA): با توجه به مقادير ثابت يونش اسيدهاي 3گزينة (
 .تري استدارد، قطعاً اسيد قويدر دماي يكسان، اسيدي كه ثابت يونش بيشتري    

هاي موجود ): در صورت برابري غلظت دو محلول، از آنجايي كه ثابت يونش معياري براي درجة يونش دو محلول است، غلظت يون4گزينة (
  بيشتر است. HBها در محلول اسيد تري است) از غلظت يون(كه اسيد قوي HAدر محلول اسيد 

  

3 گز�نۀ پاسخ:

توجه

توجه
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0/با درصد يونش  HXپروتوني محلول اسيد تك pH، 25℃در دماي  .32 0/محلول  pHاست. اگر  a، برابر  25% 02  
0/با درصد يونش  HYمولار اسيد ضعيف  ) اسـيد  Kaباشد، نسبت ثابت يـونش (  a൅2و در همان دما، برابر  1%

HX  به اسيدHYاست؟ ، كدام  
1 (25  2 (250  3 (50  4 (500  

 

a:  HY:  ሾHାሿگام اول: محاسبه مقدار  ൌ Mα ൌ 2 ൈ 10ି2 ൈ 10ି3 ൌ 2 ൈ 10ି5mol.Lି1   pH ൌ െlogሾHାሿ ൌ െlogሺ2 ൈ 10ି5ሻ ൌ 5 െ 0/3 ൌ 4/7  a ൅ 2 ൌ 4/7 → a ൌ 2/7  
HX:  HX: ሾHାሿگام دوم: محاسبه غلظت مولي اسيد  ൌ 10ିpH ൌ 10ି2/7 ൌ 2 ൈ 10ି3mol.Lି1  ሾHାሿ ൌ Mα → 2 ൈ 10ି3 ൌ M ൈ 25 ൈ 10ି4 → M ൌ 0/8mol.Lି1  
KሺHXሻKሺHYሻ  گام سوم: محاسبه نسبت ثابت يونش: ൌ ሺሾHାሿሺHXሻሾHାሿሺHYሻሻ2 ൈ MሺHYሻMሺHXሻ ൌ ሺ2 ൈ 10ି3

2 ൈ 10ି5ሻ2 ൈ 2 ൈ 10ି2

8 ൈ 10ି1 ൌ 0/25 ൈ 103 ൌ 250 

  

 نادرستدهد، كدام مورد، با توجه به شكل زير كه غلظت اولية و حجم دو محلول اسيدي را در دماي اتاق نشان مي .33
  در نظر بگيريد.) 2/0است؟ (درجة يونش محلول هيدروكلريك اسيد را برابر 

و هر دو محلول، رسانايي الكتريكي  7/0دو محلول، برابر  pHاختلاف ) 1
 بيشتري از محلول آبي اتيلن گليكول دارند.

اگر به محلول هيدروفلوئوريك اسيد، مقداري آب مقطر اضافه شود، درجة ) 2
  شود.يكديگر نزديك مي يونش دو اسيد به

ها در دو مول افزايش يابد، مجموع شمار مول 03/0هاي هيدروكلريك اسيد در محلول آن، در صورتي كه شمار مول) 3
 مول خواهد شد. 12/0محلول، برابر 

محلول مول بر ليتر است و غلظت يون هيدروكسيد در  5ൈ10ି3ثابت يونش هيدروفلوئوريك اسيد در اين شرايط، برابر ) 4
 آن، از محلول هيدروكلريك اسيد بيشتر است.

2 گز�نۀ پاسخ:
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 توان نوشت:ها ميبا توجه به غلظت و حجم محلول
ها در محلول هيدروكلريك اسيدمجموع مول يون  ൌ ها در محلول اوليهمجموع غلظت يون  ൅ مجموع مول يون هاي اضافه شده 

ها را در شود، مجموع شمار موليون توليد كرده و يونش هيدروكلريك اسيد كامل انجام مي 2پس از يونش،  HClاز آنجايي كه هر مولكول 
nሺHClሻ  كنيم:محاسبه مي HClمحلول  ൌ 0/1 ൈ 0/2 ൈ 2 ൅ 0/03 ൈ 2 ൌ 0/1molيون 

  كنيم:ها را در محلول آن محاسبه مي، كل مول يونHFحال با توجه به درجة يونش محلول 
ها در محلول هيدروفلوئوريك اسيدمجموع مول يون ൌ Ma.αa.Va ൈ 2 ൌ 0/1 ൈ 0/2 ൈ 0/2 ൈ 2 ൌ 0/008molيون 

  مول خواهد بود. 008/1ها، برابر بنابراين مجموع شمار يون
 ها: بررسي ساير گزينه

HCl:ሾHାሿ ൌ Ma.αa  به صورت ناقص است. بنابراين با توجه به روابط: HFبه صورت كامل و يونش  HCl): يونش 1گزينة ( ൌ 0/1 ൈ 1 ൌ 0/1mol pH ൌ െlogሾHାሿ ൌ െ𝐥𝐨𝐠 ሺ10ି1ሻ ൌ 1 HF:ሾHାሿ ൌ Ma.αa ൌ 0/1 ൈ 0/2 ൌ 2 ൈ 10ି2mol pH ൌ െlogሾHାሿ ൌ െ𝐥𝐨𝐠 ሺ2 ൈ 10ି2ሻ ൌ 2 െ 0/3 ൌ 1/7 pHሺHFሻ െ pHሺHClሻ ൌ 1/7 െ 1 ൌ 0/7 
اسيدها (چه ضعيف و چه قوي) رساناي جريان برق هستند اما محلول آبي اتيلن گليكول، يك محلول غيرالكتروليت  محلول   

 .است و رساناي جريان برق نيست
كند و از آنجايي كه درجة يونش هيدروكلريك اسـيد، برابـر يـك    ): با كاهش غلظت اسيدهاي ضعيف، درجة يونش افزايش پيدا مي2گزينة (

  شود.ين حالت درجة يونش دو اسيد به يكديگر نزديك مياست، در ا
): از از آنجايي كه خاصيت اسيدي محلول هيدروكلريك اسيد در اين شرايط از محلول هيدروفلوئوريك اسيد بيشتر اسـت، غلظـت   4گزينة (

توان نتيجه گرفت كه ر يون هيدروكسيد، ميهاي هيدرونيوم نيز در آن بيشتر بوده و با توجه به نسبت عكس مقدار يون هيدرونيوم با مقدايون
  توان نوشت:است. حال براي محاسبة قسمت اول اين گزينه، مي HClبيشتر از محلول  HFغلظت يون هيدروكسيد در محلول 

KaሺHFሻ ൌ Ma.αa2
1 െ 𝛂 ൌ 0/1 ൈ 0/2 ൈ 0/2

1 െ 0/2
ൌ 4 ൈ 10ି3

8 ൈ 10ି1 ൌ 5 ൈ 10ି3mol.L-1 

  

ليتر محلول آن ميلي 800باشد، چند گرم از اين اسيد بايد در  1/0اسيد در محلولي برابر  فورميكاگر درجه يونش   .34
  )Hൌ1, Cൌ12, Oൌ16:g.molି1شود؟ ( 5/2محلول برابر  pHحل شود تا 

1 (104/1  2 (012/1  3 (92/0  4 (828/0 

  

2/5 ൌ െlog[Hାሿ ൌ 3 ൈ 10ି3 ൌ [Hାሿ 
M.𝛂 ൌ [Hାሿ → M ൈ 0/1 ൌ 3 ൈ 10ି3 → M ൌ 3 ൈ 10ି2

mol.Lି1 

3 گز�نۀ پاسخ:

توجه
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M.V ൌ n → n ൌ 3 ൈ 10ି2 ൈ 0/8 ൌ 2/4 ൈ 10ି2
mol 

2/4 ൈ 10ି2
mol HCOOH ൈ 46g HCOOH

1mol HCOOH
ൌ 110/4g HCOOH 

 
كنندة مطرح شده در كتاب درسي كه براي باز كردن مجاري مسدود شـده در برخـي   كدام مورد دربارة نوعي پاك .35

  است؟ نادرستشود، هاي صنعتي استفاده ميوسايل و دستگاه
 كند.عمل، گاز هيدروژن توليد مي كنندة خورنده است و هنگام) نوعي پاك1
 دهد.ها واكنش ميهاي غيرصابوني، با آلايندهكننده) خاصيت بازي داشته و همانند پاك2
 است. 16) پودر نوعي فلز اصلي در آن يافت شده كه مجموع شمارة گروه و شمارة دورة آن، برابر 3
 كننده با آن است.آب هنگام واكنش اين پاك، افزايش دماي كنندگي بالاي آن) يكي از علل قدرت پاك4

   

كننده براي باز كـردن مجـاري   شود. اين پاككننده است كه به شكل پودر عرضه ميمخلوط سديم هيدروكسيد و پودر آلومينيم، نوعي پاك
  ب به صورت زير است:شود. معادلة نوشتاري واكنش اين مخلوط با آهاي صنعتي استفاده ميمسدود شده در برخي وسايل و دستگاه

مخلوط آلومينيم و سديم هيدروكسيد ൅ آب → گاز هيدروژن ൅ هاي ديگرفراورده  
  در مورد واكنش بالا، به نكات زير دقت كنيد:

هـا بسـته شـده اسـت. زيـرا سـديم       شود كه بر اثر ايجاد رسـوب و تجمـع چربـي   ها و مسيرهايي استفاده مياز اين پودر براي باز كردن لوله
 شود.ها در آب ميها واكنش دهد و صابون ايجاد كند كه خود باعث پخش شدن چربيتواند با چربيكننده ميموجود در اين پاكهيدروكسيد 

كنندگي اين مخلـوط  يابد و سبب افزايش قدرت پاكواكنش اين پودر با آب گرماده است. از اين رو با انجام واكنش دماي محيط افزايش مي
 شود. مي

 تر از لوله جدا شوند.ها آسانشود تا چربيشود. همين امر سبب ميفرايند گاز هيدروژن آزاد شده و سبب افزايش فشار در لوله ميطي اين 

 ها: بررسي گزينه
  شود. كننده با آب، گاز هيدروژن آزاد مي): مطابق واكنش نوشتاري بالا، طي واكنش اين پاك1گزينة ( 
 .دهدها واكنش نيز ميهاي خورنده است، زيرا علاوه بر برهمكنش، با آلايندهكنندهپاككننده از نوع اين پاك   

  كننده به دليل داشتن سديم هيدروكسيد، خاصيت بازي دارد. ): اين پاك2گزينة (
بـراي  دهند. اين ويژگـي تنهـا   ها واكنش نميهاي صابوني با آلايندهكنندههاي غيرصابوني همانند پاككنندهپاك 

 .كندهاي خورنده صدق ميكنندهپاك

Al13): در اين مخلوط، پودر فلز آلومينيم (3گزينة (
جدول تناوبي قرار گرفته است. در نتيجه  3و دورة  13شود. اين فلز در گروه ) يافت مي 

13مجموع شمارة دوره و گروه آن، برابر  ൅ 3 ൌ   است. 16
  كند.كنندگي افزايش پيدا ميده است. با افزايش دماي آب، قدرت پاككننده با آب، گرما): واكنش اين پاك4گزينة (

 
 

2 گز�نۀ پاسخ:

توجه

نه�ن�د اشتباه ؟
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