


  
پیشگفتار

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

- درس آخر در یک ماراتن نفس گیر علمی
- تست هایی بسَ دشوار، سرنوشت ساز و ترازآور

- خستگی مفرط ذهنی و شاید جسمی
- درس شیمی

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

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

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

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

و اما می رسیم به معرفی کتاب:
شیمی دهم و یازدهم در مجموع دارای 6 فصل می باشد که هر فصل شامل دسته بندی زیر است:

فصل

زیر موضوعات: درس نامه

زیر موضوعات: درس نامهعنوان اصلی )1(

عنوان اصلی )2(بخش )1(

عنوان اصلی )3(بخش )2(

بخش )3(

حفظیات

آزمون دست گرمی

پاسخ آزمون دست گرمی

تست های تألیفی و کنکور مربوط به هر بخش

دو آزمون در پایان فصل

پاسخ نامۀ تشریحی آزمون ها

شناسنامة بخش: در ابتدای هر بخش شناسنامه ای وجود دارد که اطلاعاتی کاربردی از آن بخش را در اختیار شما قرار می دهد که عبارتند از:

 عنوان های اصلی
 مدت زمان لازم برای مطالعۀ درس نامه و حل تست ها

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



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

تفهیم بیشتر مطالب از تمرین های تشریحی و تستی استفاده شده است. 

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

باید به نکات حفظی توجه ویژه ای داشته باشید.

آزمون دست گرمی: این آزمون تسلط علمی شما را محک می زند. توصیه می کنیم که اگر در این آزمون بیشتر از سه غلط داشتید به سراغ 

تست ها نروید و به درس نامه برگردید و آن را عمیق تر مطالعه کنید. 

تست ها: در طراحی تست ها تلاش شده است که با ایده های متفاوت به یک موضوع خاص نگاه شود و این ایده ها منطبق بر سؤالات کنکور 

در سال های اخیر باشد. همچنین از تألیف تست های تکراری با ایده های مشابه پرهیز شده است.

آزمون های پایان فصل: در پایان هر فصل دو آزمون 25 سؤالی زمان دار طراحی شده است که آزمون )1( در حد متوسط و آ زمون )2( در 

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

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

توصیه می کنیم که آزمون ها را حتماً تحلیل کنید و نکات آن را به خاطر بسپارید زیرا با نکته های شگفت انگیزی در آن ها مواجه می شوید. 

پاسخ نامه: تمام تست ها از نظر درجه سختی به سه دستۀ آسان )A(، متوسط )B( و دشوار )C( دسته بندی شده اند. 

در پاس��خ س��ؤالات تلاش شده اس��ت که در صورت امکان از روش هایی خلاقانه برای پاسخ گویی استفاده شود و راه حل ها کوتاه و آموزنده و 

واقعاً تس��تی باشد. در لابه لای پاس��خ ها به نکته هایی اشاره شده است که کارگشا هستند و یا برخی از تست ها به ویژه تست های کنکور بدون 

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

برخی از تس��ت ها به دو روش حل ش��ده اند و در بخش های محاس��باتی از ترفندهایی ساده استفاده ش��ده است تا با فراگرفتن آن ها بی نیاز از 

ماشین حساب شوید!!

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

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

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

شدند تشکر و قدردانی کنیم.

با آرزوی موفقیت
شاه پرویزی - شرانلو



فهرست

فصل اول: کیهان زادگاه الفبای هستی

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

فصل دوم: ردِّ پای گازها در زندگی

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

فصل سوم: آب، آهنگ زندگی

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

فصل چهارم: قدر هدایای زمینی را بدانیم

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

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

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

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

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

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



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

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

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

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

فصل پنجم: در پی غذای سالم

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

فصل ششم: پوشاک، نیازی پایان ناپذیر

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

فصل هفتم: پاسخ پرسش های چهارگزینه ای

496. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پاسخ پرسش های چهارگزینه ای

635. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پاسخ نامۀ کلیدی
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 لوا اصف - یتسز  اافلز  اگداز  اهیک 

ف صفحهفهایفکتابفدرسیفشیمیف1: 9 تا 15	لص زمانفمطالعۀفدرسفنامهفوفتست: 180′ 

معر	یفجدولفدورهفایفعنلرها
یکایفجرمفاتمیف

جرمفاتمیفمیانگین

معر	یفجدولفدورهفایفعنلرها

بزرگ ترین پتش��رلت فر امتنۀ فس��یه بند  عنوراز بز یزراز  مندلیف به فست آمد. جدصف ارائه ش��د  توسط اص بز جدصف امرصا  عنوراز متفاوت است ایرا 
ایدۀ اص برا  چتنش عنوراز بز ایدۀ به یزر رلیه فر جدصف فصر  ا  عنوراز میدزصت اس��ت صگک اید  از  مندگتف فر چتنش عنوراز ص به صیژ  رصنداز  تنزصبک 

فر جدصف امرصا  نتز به چشم مک خورف.
ملاک چتنش عنوراز فر جدصف فصر  ا  )تنزصبک( عنوراز عدف اتمک اس��ت. یعنک جدصف بز عنور اتدرصژ  بز عدف اتمک Z=1 ش��رصع ص به عنور اصلزنه��و  

Z=118 پزیز  مک یزبد. پس شمزرۀ خزنه ار عنور فر جدصف، امز  عدف اتمک آ  است. )Og( بز عدف اتمک 
نمزف ش��تمتزیک اغلب عنوراز فر جدصف فص حرلک اس��ت یه حرف اصف این نم��زف امز  حرف اصف نزم 
لاتتن آ  ازست صگک حرف فصم فر نمزف شتمتزیک گزصمزً حرف فصم نزم لاتتن آ  از نتهت. برا  مثزف:

اا متز  118 نمزف شتمتزیک، نمزف شتمتزیک 14 عنور فر جدصف فصر  ا  تک حرلک است یه فر جدصف ایر تعداف ص نمزف آ  از آصرف  شد  است.

شمزرۀ فصر تعداف عنوراز بز نمزف تک حرلکنمزف شتمتزیک

 H11
B , C , N , O , F52

 P , S23
K , V24
Y , I25
 W16
 U17

جدصف فصر  ا  فارا  7 فصر  یز تنزصب یز رفیف ص فارا  18 لرص  است یه فر ار فصر  اا چپ به راست ص فر ار لرص  اا بزلا به پزیتن عدف اتمک الزایش مک یزبد.

فصرۀ اصف بز فص عنور، یوچک ترین فصرۀ جدصف ص لرص  از  3 تز 12 ار یک بز 4 عنور یوچک ترین لرص  از  جدصف به شمزر مک آیند. اگایه فر منزبع علمک 
قدیمک عنوراز  لانیزنتد  ص اییتنتد  به طور قرارفاف  فر لرص  3 طاقه بند  مک شدند.

خواص ش��تمتزیک عنوراز  ام لرص  تز حد ایزف  مش��زبه است صگک خواص شتمتزیک عنوراز  ام فصر  میدزصت ص حیک میضزف است. اگایه بز پتمزیش ار فصر  اا 
چپ به راست، خواص عنوراز به طور مشزبه ص مینزصب تکرار مک شوف. اا این رص چنتن جدصگک را »جدول دوره ای یا تناوبی« نزمتد  اند.

تعیینفجایگاهفیکفعنلرفدرفجدولفاافاستفادهفازفعددفاتمیفگازهایفنجیب
برا  تعتتن ش��مزرۀ فصرۀ یک عنور براس��زس عدف اتمک آ  بزید عدف اتمک لزااز  نجتب را به خزطر به��پزرید. سپس بز اسیدزف  اا جدصف ایر مک توانتد شمزرۀ 

فصرۀ ار عنور را به آسزنک تعتتن ینتد.
شمزرۀ فصر نمزف شتمتزیک ص عد اتمک لزا نجتب پزیز  ار فصر عدف اتمک عنوراز  قرار لرلیه فر ار فصر 

  ,1 2   He2  1

     , , , ,3 4 9 10   Ne10  2

     , , , ,11 12 17 18   Ar18  3

    , , , ,19 20 35 36   Kr36  4

     , , , ,37 38 53 54   Xe54  5

     , , , ,55 56 85 86   Rn86  6

     , , , ,87 88 117 118   Og118  7

 2شناسنامۀفانش

محتوا:   حفظی   مفهومی   محاسباتی 

1 

نزم لاتتننمزف شتمتزیک
 He Helium

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

بررسی گزینه هاا  3
لزینۀ )1(: نزفرست. ایرا عدف اتمک 18 مربوط به لزا نجتب فصرۀ سوم صگک عدفاز  اتمک 19 ص 20 مربوط به عنورازیک اا فصرۀ چسزرم است.

لزینۀ )2(: نزفرست: ایرا عدفاز  اتمک 40 ص 50 مربوط به فص عنور ام فصر  اا فصرۀ پنجم است صگک عنور  بز عدف اتمک 60 به فصرۀ ششم تعلق فارف.
لزینۀ )3(: فرست. سه عدف اتمک 13، 15 ص 17 مربوط به سه عنور اا فصرۀ سوم جدصف است.

لزینۀ )4(: نزفرست. ایرا فص عدف اتمک 52 ص 54 مربوط به فص عنور ام فصر  اا فصرۀ پنجم است صگک عنور  بز عدف اتمک 56 به فصرۀ ششم تعلق فارف.

برا  تعتتن شمزرۀ لرص  یک عنور به لزصلۀ عدف اتمک آ  تز لزا نجتب قاا ص یز ام فصر  بز آ  توجه مک ینتم.

عنصری با عدد اتمی 33 در کدام گروه قرار دارد؟
[Kr سه خزنه عقب تر است پس بز توجه به اینکه لزااز  نجتب فر لرص  18 قرار فارند پس عنور  راه لا  [36 عدف اتمک 33 فر مقزیهه بز لزا نجتب 

بز عدف اتمک 33 به لرص  15 تعلق فارف.

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

[Xe است یه تدزصت عدف اتمک این فص لزا نجتب  [54 [Ar ص  [18 عدف اتمک لزااز  نجتب ام فصر  بز فص عنور شمزرۀ 15 ص 51 به ترتتب برابر   1
برابر 36 ص تدزصت عدف اتمک فص عنور 15 ص 51 نتز برابر 36 است پس این فص عنور ام لرص  اهیند. امچنتن مک توا  لدت یه عنور  بز عدف اتمک 15 سه 

[Xe است. [54 [Ar ص عنور  بز عدف اتمک 51 نتز سه خزنه عقب تر اا لزا نجتب  [18 خزنه عقب تر اا لزا نجتب 

)amu(یکایفجرمفاتمیف

اتم از بهتزر بهتزر ریزند ص نمک توا  جرم آ  از را به طور مهیقتم انداا  لتر  یرف. بنزبراین فانشمندا  مقتزس 
C12 را برابر عدف 

6 جرم نسبی را برا  تعتتن جرم اتمک به یزر مک برند. مطزبق این مقتزس، الر جرم ایزصتوپ 
amu1  مک نزمند. 12 فر نظر بگتریم ص سپس آ  را به 12 بخش یکهز  تقهتم ینتم، آ  لز  ار بخش را 

  amu C= 12
6

11
12

  

  amu g/ -= × 241 1 66 10   

فر جدصف ایر برخک صیژلک از  سه ذرۀ بنتزف  یز ایراتمک آصرف  شد  است یه بر اسزس آ  مک توا  به موارف ایر اشزر  یرف.

جرم )amu(بزر اگکیریکک نهاکنمزفنزم ذر 

-e اگکیرص 
0
1   -1 0/0005

+p پرصتو 
1
1   +1 1/0073

n10 نوترص   01/0087

1( نمزف ار ذرۀ ایراتمک بز فص عدف امرا  است یه عدف سمت چپ فر بزلا مربوط به جرم نهاک ص عدف سمت چپ فر پزیتن مربوط به بزر اگکیریکک نهاک است.
amu/1  است. 00 2( جرم نوترص  اندیک اا جرم پرصتو  بتشیر است صگک جرم ار فص ذر  تز فص رقم بعد اا اعشزر برابر 

3(  جرم اگکیرص  مخزگف صدر است صگک جرم آ  فر برابر جرم پرصتو  ص نوترص  نزچتز ص قزبا صرف نظر یرف  است به لونه ا  یه تز فص رقم بعد اا اعشزر برابر 
amu/0  است. یعنک حیک الزصف  یز جدا یرف  100 اگکیرص  تأثتر  بر جرم اتم ندارف. 00

4( جرم نوترص  اا مجموع پرصتو  ص اگکیرص  بتشیر است.
/C اس��ت یه این مقدار بزر اگکیریکک به طور نه��اک برابر  -× 191 66 10 5(  اندااۀ بزر اگکیریکک فص ذرۀ بزرفار اگکیرص  ص پرصتو  برابر یک یوگن نته��ت بلکه برابر 

»1« فر نظر لرلیه مک شوف.
amu7  فر نظر لرلیه مک شوف. Li7 برابر 

3 6(  براسزس جدصف بزلا مک توا  عدف جرمک را بز جرم یک اتم بز مقتزس amu یکهز  فر نظر لرلت. برا  مثزف جرم یک اتم 
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جرمفاتمیفمیانگین

برا  محزساۀ جرم یک مخلوط طاتعک اا اتم از  یک عنور معتن یه فارا  بتش اا یک ایزصتوپ است اا رابطۀ ایر اسیدزف  مک ینتم:
M: جرم اتمک متزنگتن 

M2: جرم اتمک ار ایزصتوپ برحهب amu ص یز امز  عدف جرمک ار ایزصتوپ M1 ص 

: لراصانک ار ایزصتوپ فر یک مخلوط طاتعک a2  a1 ص 

 
M F M F  

M
+ +

= 1 1 2 2
100



الر لراصانک ار ایزصتوپ به شکا فرصد )F( بتز  شوف، آ  لز  به رابطۀ رصبه رص مک رستم:  

برا  محزساۀ سریع تر جرم اتمک متزنگتن اا رابطۀ رصبه رص اسیدزف  مک ینتم:

 
F M M F M M

M M  
) ( ) (- -

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

   
M1 جرم اتمک ساک ترین ایزصتوپ است. فر این رابطه 

S36 با درصد فراوانی های 95، 0/75، 4/2 و 0/05 است. جرم اتمی میانگین گوگرد چند amu است؟   S34 و   ، S33  ، S32 عنصر گوگرد دارای چهار ایزوتوپ 
راه لا 

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

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

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

  

تایظفح

1- ار خزنه اا جدصف به یک عنور معتن تعلق فارف ص حزص  برخک اطلاعزت آ  عنور امزنند نمزف شتمتزیک، عدف اتمک ص جرم اتمک متزنگتن است.
2- فقت بزسکوف از  تنک تز یک صدم تن )ton( ص فقت ترااص  ارلر  تز 0/01 لرم است.

amu1 است.
2000

amu1  بوف  فر حزگک یه جرم اگکیرص  فر حدصف  3- جرم پرصتو  ص نوترص  فر حدصف 

Cl37 است.
17 4- عنور یلر فارا  فص ایزصتوپ بز عدفاز  جرمک 35 ص 37 است یه لراصانک ایزصتوپ ساک تر آ  به تقریب 3 برابر لراصانک 

یمزگنسد نومزآ

a( بر اساس موقعیت یا مکان هر عنصر در جدول دوره ای می توان شمار ذره های زیراتمی عنصر را تعیین کرد.
b( مندلیف با پی بردن به روند تناوبی میان عنصرها توانست عنصرها را در جدولی شامل 18 گروه و 7 ردیف دسته بندی کند.

c( دوره های ششم و هفتم جدول، هر یک با 32 عنصر طولانی ترین دوره های جدول به شمار می آیند.
d( با پیمایش هر گروه از بالا به پایین خواص عنصرها به طور مشابه تکرار می شود.

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

amu1 است.
2000

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

یفدگنیمزگنسد نومزآ

a(  نزفرس��ت. ش��مزرۀ خزنۀ ار عنور فر جدصف نش��ز  فاندۀ عدف اتمک یز امز  تعداف پرصتو  ازس��ت ص بز توجه به اینکه اتم خنثک اس��ت پس این عدف بز تعداف 
اگکیرص  از نتز برابر است صگک تعداف نوترص  از را نمک توا  اا جزیگز  یک عنور فر جدصف به فست آصرف.

b( نزفرست. جدصف ارائه شد  توسط مندگتف اا نظر تعداف لرص  از ص فصر  از بز جدصف امرصا  میدزصت است صگک فر ار فص جدصف به رصنداز  تنزصبک توجه شد  است.
c( فرست.

d(  نزفرست. عنوراز  ام لرص  فر بتشیر موارف خواص شتمتزیک مشزبسک فارند صگک فر فصر  از  میدزصت اا چپ به راست بز الزایش عدف اتمک، خواص شتمتزیک 
به طور مینزصب تکرار مک شوف.

e( فرست.
C12 است.

6 1 جرم ایزصتوپ 
12
amu1  برابر  f( نزفرست. مقتزس جرم اتمک یز 

g( فرست.
g لزارش مک شوف.

mol
) ( h( نزفرست. جرم اتمک بز یکز  amu صگک جرم موگک بز یکز  لرم بر موف 

M a M a  
M

a a  
+ +

=
+ +

1 1 2 2

1 2





صفحه 9 تا 15 کتاب درسی شیمی 1

صفحه 9 تا 15 کتاب درسی شیمی 1
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	لصفاول
انشفدوم

چند مورد از مطالب داده شده دربارۀ جدول دوره ای نادرست بیان شده است؟ 34
الف( جدول تناوبی )دوره ای( امروزی براساس افزایش عدد جرمی مرتب شده است.

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

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

عنصرهایی با عدد اتمی ……… و ……… هم گروه و عنصرهایی با اعداد اتمی ……… و ……… به ترتیب از راست به چپ هم دوره هستند. 35
4( )40 ص 75( - )36 ص 27( 3( )45 ص 27( - )35 ص 19(   2( )80 ص 48( - ) 21 ص 17(  1( )78 ص 28( - )72 ص 87( 

با استفاده از جدول دوره ای چه تعداد از اطلاعات مربوط به یک عنصر را می توان به دست آورد؟ 36
 شمار ذره های زیراتمی  شمار ایزوتوپ های هر عنصر   

 جرم اتمی میانگین  الت فیزیکی  
 عدد جرمی

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

37  X در کدام گروه جدول دوره ای جای دارد و عدد اتمی عنصر A از گروه 15 جدول دوره ای هم دوره باشد، عنصر X با عنصر A32 اگر عنصر 
تجمبآن95 کدام است؟ 

4( چسزرفام - 33 3( چسزرفام - 31  2( ستزفام - 33  1( ستزفام - 31 
چند مورد از مطالب زیر دربارۀ جدول دوره ای امروزی درست است؟ 38

الف( آخرین عنصر جدول دوره ای دارای 236 ذرۀ زیراتمی باردار است.
ب( نماد شیمیایی هر سه عنصر قلع، استرانسیم و آنتیموان با رف S آغاز می شود.

پ( در تمام دوره های جدول دوره ای دست کم یک عنصر با نماد تک رفی وجود دارد.
ت( تفاوت شمار عنصرهای گروه 18 و شمار عنصرها در دورۀ پنجم برابر 11 است.

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
ریفضآن99 39 چند مورد از مطالب زیر درست است؟ 

amu1  بیشتر است. H11 اندکی از  الف( جرم اتمی 
Y21 هم دوره است. Z17 هم گروه و با عنصر  X35 با عنصر  ب( عنصر 

پ( در دورۀ سوم جدول دوره ای، پنج عنصر جای دارند که نماد شیمیایی آن ها دو رفی است.
ت( هر ستون جدول دوره ای، شامل عنصرهایی با خواص فیزیکی و شیمیایی یکسان است و گروه نامیده می شود.
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

با توجه به شکل زیر چند مورد از مطالب زیر همواره درست است؟ 40
الف( با این ترازو می توان جرم 100 الکترون را اندازه گیری کرد.

ب(  اگر در این ترازو به جای اتم X یک اتم هیدروژن را توزین کنیم، عددی 
دود 1 را نشان می دهد.

پ( با این ترازو نمی توان جرم هیچ یک از ایزوتوپ های لیتیم را اندازه گیری کرد.
He4 را با این ترازو توزین کنیم، به تقریب عدد 

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

2 )2   1 )1
4( صدر   3 )3

پاسخ درست پرسش های )الف( و )پ( و پاسخ نادرست پرسش )ب( در کدام گزینه آمده است؟ 41
الف( اگر انگشتری به جرم 4/287 گرم را با یک ترازوی زرگری توزین کنیم، چه جرمی را نشان می دهد؟

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

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

پرسشهایچهارگزینهای
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c نمایش دهیم، آن گاها 42
d B اگر نماد ذره های زیراتمی را به صورت کلی 

c برا  ار سه ذر  یکهز  است. d+ 2( مجموع  1( مجموع d فر پرصتو  ص d فر نوترص  برابر 2 است. 
c برا  فص ذرۀ اگکیرص  ص نوترص  یکهز  است. d× 4( حزصا ضرب  c برا  پرصتو  ص اگکیرص  یکهز  است.  d- 3( تدزضا 

ن 43  amu g) / (-= × 241 1 66 10 کدام یک از موارد زیر درست است؟ 
الف( با مقیاس amu می توان جرم همۀ اتم ها را اندازه گیری کرد.

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

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

4( )ب( ص )پ( 3( )ب(، )پ( ص )ت(  2( )اگف(، )پ( ص )ت(  1( )اگف(، )ب( ص )ت( 
کدام یک از مطالب زیر نادرست است؟ 44

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

ب( شکل مقابل الگویی برای مقایسۀ فراوانی ایزوتوپ های عنصر C با عنصر H است. 
پ(  اگر به جای اتم هیدروژن سبک ترین ایزوتوپ پرتوزای هیدروژن را قرار دهیم، 2 واد دیگر 

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

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

4( )ب( ص )ت( 3( )اگف( ص )ت(  
ریفضآن96 45 چند مورد از عبارت ها درست است؟ 

A در ایزوتوپ طبیعی پرتوزای عنصر هیدروژن برابر است.
Z

الف( در عنصر کلر نسبت فراوانی ایزوتوپ سبک تر به سنگین تر به تقریب با نسبت 

ب( در کاتیون سنگین ترین ایزوتوپ طبیعی منیزیم شمار نوترون ها 1/4 برابر شمار الکترون هاست.

n برقرار است. p e
n e n

-
<

+
پ( میان جرم سه ذرۀ زیراتمی رابطۀ 

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

3 )4  2 )3  1 )2 1( صدر  
amu/0 در نظر گرفته شود، جرم تقریبی یک  46 00054 اگر جرم پروتون و نوترون به ترتیب 1840 و 1850 برابر جرم الکترون و جرم الکترون برابر 

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

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

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

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

اگر جرم پروتون و نوترون به تقریب 1836 و 1838 برابر جرم الکترون باشد، کدام نتیجه گیری درست است؟ 48
Ca نسبت جرم پروتون ها به الکترون ها برابر 2040 است. +40 2

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

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

7 ت( جرم یون 
4( )اگف( ص )پ( 3( )پ( ص )ت(  2( )اگف(، )ب( ص )ت(  1( )اگف( ص )ب( 

AN عدد آووگادرو است.( 49 در کدام یک از گزینه های داده شده، پاسخ پرسش ها به درستی بیان شده است؟ )
الف( جرم یک مول amu برابر ……… است.

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

  amu/1 008  - 
AN
1

3
2( یک لرم -  1 - 1/008 لرم  

3
1( یک لرم - 

 - 1/008 لرم
AN
1

3
 - amu 4( یک    amu/1 008  - 1

3
 - amu 3( یک
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چند الکترون باید در اثر مالش از سطح یک کرۀ پلاستیکی جدا شود تا تغییر وزن آن ها با یک ترازو با ساسیت 0/1 میلی گرم قابل اندازه گیری  50
/C است.( -× 191 6 10 ×-g و بار الکتریکی آن  289 10 باشد و این تعداد الکترون به تقریب چند کولن بار الکتریکی دارد؟ )جرم الکترون دود 
ریفضآن95  

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

K39 در مبنای جدید جرم اتمی، کدام خواهد بود؟ 51
19 Mg24 در نظر بگیریم، جرم یک اتم  1 جرم اتم 

8
اگر مبنای جرم اتمی را 

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

ریفضآن84  
107/89 )4  107/88 )3  107/86 )2  107/84 )1

نقره دارای دو ایزوتوپ طبیعی با جرم های 106/91 و 108/91 واد جرم اتمی است. با توجه به اینکه جرم اتمی میانگین نقره برابر 107/87  53
ریفضآن89 واد جرم اتمی است، درصد فراوانی ایزوتوپ سنگین تر آن به تقریب کدام است؟ 

47/25 )4  48/24 )3  39/42 )2  37/25 )1
اتم های  54 amu/14  است. نسبت شمار  2 اتمی میانگین  amu16  و جرم  amu14 و  با جرم های  ایزوتوپ سبک و سنگین   2 X دارای  عنصر 

ریفضآن98 ایزوتوپ سنگین به سبک در آن کدام است؟ 

 1
11
 )4   1

10
 )3   1

9
 )2   1

8
 )1

با  55 به ترتیب  باید  amu27  است که در شکل زیر  و   amu24 اتمی  با جرم  ایزوتوپ  X دارای دو  عنصر فرضی 
amu/26  باشد، چند دایره  7 دایره های سفید و سیاه رنگ نشان داده شوند. اگر جرم اتمی میانگین این عنصر برابر 
ریفضآنخفرجن98 در شکل مقابل باید سیاه رنگ باشد تا فراوانی ایزوتوپ ها را به درستی نشان دهد؟ 

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

A چند amu است؟ )عدد جرمی را با جرم اتمی با یکای amu در نظر بگیرید.( 56 X2 3 با توجه به داده های جدول زیر، جرم مولکولی ترکیب 
ریفضآنخفرجن95  

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

A88 است. اگر درصد فراوانی سبک ترین ایزوتوپ آن 20% و جرم اتمی میانگین A برابر 86/4 باشد،  57 A86 و   ، A84 عنصر A دارای 3 ایزوتوپ 
درصد فراوانی دو ایزوتوپ دیگر به ترتیب از راست به چپ کدام است؟ )عدد جرمی را به تقریب معادل جرم اتمی هر ایزوتوپ در نظر بگیرید.(

تجمبآنخفرجن95ن  
40 - 60 )4  20 - 50 )3  40 - 40 )2  60 - 20 )1

amu13 است. تفاوت  58 amu12 و  amu37  و کربن دارای 2 ایزوتوپ با جرم اتمی  amu35  و  کلر در طبیعت دارای 2 ایزوتوپ با جرم اتمی 
ریفضآن94نبفنتغظظم ، چند amu است؟  CCl4 جرم مولکولی سبک ترین و سنگین ترین مولکول کربن تترا کلرید 

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

Z به جرم این  59
Z A2 1 جرم هر یک از ذره های پروتون و نوترون فرض شود، نسبت جرم الکترون ها در اتم 

2000
اگر جرم الکترون به تقریب برابر 

تجمبآن89 اتم به کدام کسر نزدیک تر است؟ 

 1
5000

 )4   1
4000

 )3   1
2000

 )2  1
1000

 )1

g دارای 3 ایزوتوپ طبیعی است که یکی از آن ها دارای 20 نوترون و فراوانی 20% و دیگری 18 نوترون با  60 mol/ . -136 8 X18 با جرم مولی  عنصر 
تجمبآنخفرجن90 amu1  در نظر بگیرید.(  فراوانی 70% است. شمار نوترون های ایزوتوپ دیگر کدام است؟ )جرم پروتون و نوترون را یکسان و برابر 

24 )4  23 )3  22 )2  21 )1
اگر عنصر X دارای 2 ایزوتوپ با درصد فراوانی های زیر باشد و تفاوت شمار نوترون ها و الکترون ها در  61

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

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

A45ایزوتوپ  A47  X35  X37  
10902080درصد فراوانی

ایزوتوپدرصد فراوانی

90 n X+3  
10 n X22  
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این نمونه عنصر چه تعداد  62 از  3/571 گرم  ) Hf( به دست آمده است، در  از عنصر هافنیم  براساس نمودار مقابل که از طیف سنجی نمونه ای 
AN عدد آووگادرو است.( ایزوتوپ 176 وجود دارد؟ )

 A N/0 01  )1

 AN/0 04  )2

 A N/0 001  )3

 AN/0 004  )4

amu/24  و فراوانی 10  63 99 Mg25 با جرم اتمی  amu/23  و فراوانی 79 درصد،  99 Mg24 با جرم اتمی  منیزیم طبیعی دارای 3 ایزوتوپ 

amu/18  وجود دارد. جرم مولی  99 F19 با جرم اتمی  amu/25  و فراوانی 11 درصد و فلوئور تنها به صورت  98 Mg26 با جرم اتمی  درصد، 
تجمبآنخفرجن99نن منیزیم فلوئورید طبیعی برابر چند گرم است؟ 

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

باشد، درصد فراوانی دو ایزوتوپ اول، به ترتیب از راست به چپ کدام اند؟ )عدد جرمی ایزوتوپ ها برابر جرم اتمی آن ها و جرم اتمی میانگین 
تجمبآن99 amu/50  فرض شود.(  95 برای عنصر A برابر 

14/5 - 50/5 )4  15 - 50 )3  17/5 - 47/5 )2  29/5 - 35/5 )1
amu/96  دارای 3 ایزوتوپ با جرم های اتمی 95، 96 و 98 برسب amu است. اگر 30 درصد از کل ایزوتوپ ها  65 5 عنصری با جرم اتمی میانگین 

متعلق به سنگین ترین ایزوتوپ باشد، کدام گزینه در مورد درصد فراوانی ایزوتوپ ها درست است؟
2( ایزصتوپ 95 فارا  20 فرصد لراصانک است. 1( ایزصتوپ 95 فارا  60 فرصد لراصانک است. 
4( ایزتوپ 96 فارا  20 فرصد لراصانک است. 3( ایزصتوپ 96 فارا  60 فرصد لراصانک است. 

عنصری دارای 3 ایزوتوپ است که فراوانی یک ایزوتوپ آن نسبت به ایزوتوپ سبک تر دو برابر و نسبت به ایزوتوپ سنگین تر نصف است. اگر  66
عدد جرمی این سه ایزوتوپ به صورت 3 عدد متوالی باشد، جرم اتمی میانگین برسب جرم اتمی سبک ترین ایزوتوپ با جرم مولی M کدام است؟

 M+10
7
 )4   M+ 7

10
 )3   M+8

7
 )2   M+7

8
 )1

ایزوتوپ  67 نوترون ها در هستۀ  amu80  است. شمار  میانگین  اتمی  برابر و جرم  فراوانی  با  پایدار  ایزوتوپ   2 35 دارای  اتمی  با عدد  عنصری 
سنگین تر آن کدام است؟ )شمار نوترون ها در هستۀ ایزوتوپ سنگین تر 2 واد بیشتر است.(

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

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

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

با توجه به جدول زیر که مربوط به درصد فراوانی دو ایزوتوپ کلر است، در یک نمونۀ طبیعی از گاز کلر، چند درصد از مولکول های گاز کلر  69
amu70  دارند؟ جرمی برابر 

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

نوعی آلیاژ برنج شامل 35 درصد روی و 65 درصد مس است. با توجه به جدول فراوانی ایزوتو پ های پایدار این دو عنصر، جرم مولی این آلیاژ  70
برابر چند گرم است؟

 Cu65   Cu63   Zn68   Zn67   Zn66   Zn64 ایزوتوپ 

درصد فراوانی30701952848

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

دو  71 این  دربارۀ  زیر  مطالب  از  مورد  چند  است.   Po210
84 و   Pb210

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

Po210 برابر 1/5 است. الف( نسبت شمار نوترون ها به پروتون ها در 
ب( هر دو عنصر Pb و Po، به دورۀ ششم جدول دوره ای تعلق دارند.

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

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

Cl37 ایزوتوپ
17   Cl35

17  
2575درصد فراوانی
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روش1اول: اسز مقداش اولیۀ اپن شادپواپروتوپ شا 100 سزم مزض ک یف، 6/125 سزم از آن ب قی م نده اگ��ت یس ک هر جزم شا ت  زم نی ادامخ 291 13
t1 نیف عمز شادپواپروتوپ اگت(.

2
می دهیف کخ مقداش آن بخ 3/125 سزم ک هر پ بد ) 

 t t  ÏIw= ⇒ =1 1
2 2

5 30 6  

 n tn t
n

 ÏIw/ ) (= × ⇒ = = = =1
2

1 303 125 100 5 6
2 5

روش1دوم:   

ب  توجخ بخ اعداد داده شده ب پد بزشگی ک یف دش زم ن ه پ داده شده ا د نیف عمز صوشت سزمصخ اگت:301 11

 
t

A t day : → ⇒ =
1
2

1
2

1000 500 3       نیف عمز A، 3 شوز اگت. 

t t t

B  :

′ ′ ′

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

2 2

43 4
3

  

 A

B

t
t
t t

= = =
′

1
2

1
2

3 9
4 4
3

  

روش1اول: دش اثز مصلاش��ی ش��دن پک شادپواپروتوپ جزم آن ک هر می پ بد و اپن ک هر جزم ت  زم نی ادامخ ییدا می ک د کخ مقداش آن بزابز 311 11
صلز شود. دش نموداش داده شده دش زم ن بی نه پت جزم مصلاشی شده بزابز 50 سزم اگت یس مقداش اولیۀ اپن شادپواپروتوپ نیر هم ن 50 سزم بوده اگت.

 t t t/ /→ → →50 25 12 5 6 25   

 t h= =1
2

6 2
3

ب  توجخ بخ نیف عمزه پ صوشت سزمصخ 3 ب ش نیف عمز زم نی بزابز 6 گ عت شا طی نموده اگت یس:  

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

روش1دوم:   

 t h⇒ = =1
2

6 2
3

  

روش1اول: اسز مقداش داشوپ گل شش داده شده شا m میلی سزم مزض ک یف، ب پد بزشگی ک یف کخ یس از 3 گ عت و 40 دقیقخ پع ی 220 دقیقخ 321 11
مقداش آن بخ 0/905 میلی سزم ک هر می پ بد: )هز میلی سزم مع دل 1000 میکزوسزم اگت.(

 
t t

m m mm m mg
min min

/ /

= =

→ → = ⇒ =
1 1
2 2

110 110

0 905 3 62
2 4 4

  

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

روش1دوم:   

ب  توجخ بخ اپ کخ اعداد جزمی اپروتوپ ه پ موجود، مصوالی هس��ص د یس ک می اگ��ت جزم مولکولی گ��بک تزپن و گ�� گین تزپن مولکول مص ن شا 331 12
مح گبخ ک یف و بزاگ س آن تعداد مولکول ه  ب  جزم مولکولی مصل وت شا تشخیص بدهیف.

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

 
Ï¼§²¼¶ Ì¼º 

                                    

10
16 17 18 19 20 21 22 23 24 25


یس همۀ اعداد 16 ت  25 می توان د بخ ع وان جزم مولکولی وجود داشصخ ب ش د.  

 IÀïÏ¼§²¼¶ jHk÷U  Â²¼§²¼¶ ³o] R»IÿU  IÀïÏ¼§²¼¶ jHk÷U ) (= + ⇒ = − + =1 25 16 1 10 و پ  می توان از شابطۀ شوبخ شو مح گبخ کزد:  

بررسی1عبارت1ها: 341 14
عب شت )الف(: ن دشگت. جدول دوشه اپ امزوزپ بزاگ س امراپر عدد اتمی مزتب شده اگت. 

عب شت )ب(: ن دشگت. ع تزه پی کخ دش پک سزوه از جدول قزاش داشند، خواص شیمی پی مش بهی داشند. 
عب شت )پ(: ن دشگت. ع تزه پی کخ دش پک سزوه از جدول قزاش داشند الرامً  خواص میرپکی مش بهی نداشند و مقط خواص شیمی پی مش بهی داشند. 

عب شت )ت(: ن دشگت. جدول ش مف 18 سزوه و 7 دوشه اگت و شم ش ع تزه  دش دوشه ه پ ششف و هلصف از همۀ دوشه ه  بیشصز اگت و بزابز 32 ع تز اگت.

بزاپ تعیین دوشه و سزوه ع تزه  می توان از اعداد اتمی س زه پ نجیب بخ صوشت زپز اگصل ده کزد.351 13

دوشۀ 7دوشۀ 6دوشۀ 5دوشۀ 4دوشۀ 3دوشۀ 2 دوشۀ 1

21018365486118

( ع تزه  ب  س ز نجیب هف دوشۀ خود بزابز ب شد، هف سزوه هسص د.  (∆ عدده پ اتمی کخ گمت اپ اپن س زه پ نجیب قزاش بگیزند هف دوشۀ آن ه  هسص د و اسز اخصلاف عدد اتمی 

B

B

B

C

C

B

B
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بخ اپن تزتیب دوشه و سزوه ع تزه پ داده شا بخ صوشت زپز مح گبخ می ک یف:

 
 

 

 

 

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

∆ =

∆ =

→ →  ⇒ ⇒ →→  

8

8
28 36 87 118

72 8678 86
سرپ ۀ )1(:  

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

∆=

∆=

→ →  ⇒ ⇒ →→  

6

6
80 86 17 18

21 3648 54
سرپ ۀ )2(:  

  .k¹TvÀ ½»o¬ï´À  .k¹TvÀ ½n»jï´À

∆=

∆=

→ →  ⇒ ⇒ →→  

9

9
27 36 19 36

35 3645 54
سرپ ۀ )3(:  

  .k¹TvÃº ½»o¬ï´À  .k¹TvÀ ½n»jï´À

∆=

∆=

→ →  ⇒ ⇒ →→  

14

11
40 54 27 36

36 3675 86
سرپ ۀ )4(:  

ب  اگ��صل ده از موقعیت پک ع تز دش جدول دوشه اپ نمی توان ش��م ش اپروتوپ ه پ پک ع تز و عدد جزمی شا بخ دگ��ت آوشد. البصخ لازم بخ ذکز 361 12
اگت کخ دش کص ب دشگی ا ین آمده اگت کخ ب  اگصل ده از موقعیت ع تزه  دش جدول می توان شم ش ذشات زپزاتمی شا بخ دگت آوشد ولی تأکید بز همۀ ذشات 
زپزاتمی نداش��صخ اگ��ت. زپزا شم ش نوتزون ه  شا دش جدول نمی توان تعیین کزد کخ بخ دلیف وجود اپروتوپ ه پ مخصلف پک ع تز اگت و مقط شم ش الکصزون ه  و 

یزوتون ه  شا می توان تعیین کزد.

371 X 4 واحد اخصلاف داشد یس دش سزوه 14 قزاش داشد و از گوپ دپگز ع تز ، Kr36 ع تز A ب  عدد اتمی 32 نسبت بخ س ز نجیب هف دوشۀ خود  14

Kr36 اخصلاف داشصخ ب شد و عدد اتمی آن 33 خواهد بود.  از سزوه 15 و دوشۀ اه شم اگت یس ب پد بخ اندازۀ 3 واحد ب  س ز نجیب دوشۀ اه شم پع ی 

بررسی1عبارت1ها:1عب شت )الف(: دشگت. آخزپن ع تز جدول دوشه اپ ب  عدد اتمی 118 داشاپ 118 الکصزون و 118 یزوتون اگت، یس مجموع 381 14
ذشات زپزاتمی ب شداش آن بزابز 236 می شود. عب شت )ب(: دشگت. نم د شیم پی اگصزانسیف )Sr(، قلع )Sn( و آنصیموان )Sb( ب  حزف S آغ ز می شود.

عب شت )پ(: دشگت. عب شت )ت(: دشگت. شم ش ع تزه پ سزوه 18 )کخ 7 ع تز اگت( و شم ش ع تزه پ دوشۀ ی جف )کخ 18 ع تز اگت( بزابز 11 اگت.

H1 کخ از پک الکصزون و پک یزوتون تشکیف شده اگت از پک amu بیشصز اگت.391
1 بررسی1عبارت1ها: عب شت )الف(: دشگت. جزم اتمی  12

Z17 هف سزوه هس��ص د زپزا هز دو ب  س ز نجیب هف دوشۀ خود اخصلاف عدد اتمی پکس نی داشند کخ بزابز پک اگت و  X35 ب  ع تز  عب شت )ب(: دشگ��ت. ع تز 

 Ar و Cl ،S ،P ،Si ،Al ،Mg ،Na هف دوشه اگت اون س ز نجیب هف دوشۀ آن ه  36 اگت. عب شت )پ(: ن دشگت. دش دوشۀ گوم جدول کخ ش مف Y21 ب  ع تز 

اگت مقط ع تزه پ P و S تک حزمی اند و 6 ع تز دوحزمی اند. عب شت )ت(: ن دشگت. ع تزه پ پک سزوه لرومً  خواص میرپکی پکس نی نداشند.

amu1 اگت، 401
2000

amu/0  اگت و ب  توجخ بخ اپ کخ جزم هز الکصزون بخ تقزپب  1 بررسی1عبارت1ها:1عب شت )الف(: ن دشگت. دقت اپن تزازو  11

amu/0  شا داشند و تزازو امک ن توزپن آن ه  شا نداشد. عب شت )ب(: ن دشگ��ت. هی��دشوژن اپروتوپ ه پ مخصللی داشد کخ  05 تع��داد 100 الکص��زون جزمی حدود 

( از عدد 5 بیشصز اگت و از ب زۀ تغییزات اپن تزازو کخ حداکثز  Li7
3 Li6 و 

3 می توان د اعداد مصل وتی داشصخ ب ش د. عب شت )پ(: دشگت. جزم اپروتوپ ه پ لیصیف )

amu4 شا نش ن می دهد. He4 شا ب  اپن تزازو توزپن ک یف، بخ تقزپب جزمی مع دل 
2 عدد 5 شا نش ن می دهد، خ شج اگت. عب شت )ت(: ن دشگت. اسز پک اتف 

بررس��ی1پرس��ش1ها:1یزگر )الف(: اسز انگشصزپ بخ جزم 4/287 سزم شا ب  پک تزازوپ زشسزپ کخ دقت آن 0/01 سزم اگت توزپن ک یف، شقف 411 12
گوم اعش ش آن حذف خواهد شد و عدد 4/28 شا نش ن می دهد. 

  e amu  e
 amu/

× =11 2000
0 0005

یزگر )ب(: جزم پک واحد کزب ی بخ تقزپب 2000 بزابز جزم الکصزون اگت.  

 C
Ca C

 m
m amu m

amu
/= × =

1
40 3 33

12
یزگر )پ(:   

n1 اگ��ت. ب  بزاپن: سرپ ۀ )1(: ن دشگت. مجموع d بزاپ 421
0 +p و 

1
1  ، e−

0
1 نم د گ��خ ذشۀ زپزاتمی الکصزون، یزوتون و نوتزون بخ تزتیب بخ صوشت  14

c بزاپ الکصزون  d− c بزاپ هز گ��خ ذشه مصل وت اگت. سرپ ۀ )3(: ن دشگت. تل ضف  d+ + اگ��ت. سرپ ۀ )2(: ن دشگ��ت. مجموع  =1 0 یزوتون و نوتزون بزابز 1
c بزاپ نوتزون و الکصزون  d× ( اگ��ت کخ ح صف اپن تل ضف ه  مصل وت اگ��ت. سرپ ۀ )4(: دشگ��ت. ح صف ضزب  (− + =1 1 ( و بزاپ یزوتون 0 (− − =0 1 بزابز 1

 ) ( ) ( ) ( ) (× = × −1 0 0 1 پکس ن و بزابز صلز اگت. زپزا: 

بررسی1عبارت1ها:1عب شت )الف(: دشگت. ب  مقی س amu می توان جزم همۀ اتف ه  و ذشات زپزاتمی شا اندازه سیزپ کزد.431 12
(ton  اگت.  / (0 01 610 بزابز دقت ب گکول ت ی   ،  g) / (0 01 عب شت )ب(: ن دشگت. دقت تزازوپ زشسزپ 

 Mg
gm amu g

 amu
/

/
−

−×
= × = ×

24
241 66 1024 39 84 10

1
عب شت )پ(: دشگت.   

H1 از پک یزوتون و پک الکصزون تشکیف شده اگت کخ مجموع جزم آن ه  بزابز خواهد شد ب :
1 عب شت )ت(: دشگت. هز اتف 

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

A

B

C

C

C

B

C

B
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Li7 پکس ن و بخ 441
3 H7 ب  ی پداشتزپن اپروتوپ طبیعی لیصیف 

1 بررس��ی1عبارت1ها: عب شت )الف(: دشگ��ت. جزم ن ی پداشتزپن اپروتوپ هیدشوژن  14
تقزپب بزابز 7 اگت. عب شت )ب(: ن دشگت. شکف داده شده الگوپی بزاپ نم پر amu اگت و اشتب طی ب  مق پسۀ مزاوانی اپروتوپ ه پ کزبن و هیدشوژن نداشد.
amu3 اگت و دش تزازو بزاپ توزپن آن ب پد 3  H3 اگ��ت کخ جزم اتمی آن بخ تقزپب بزابز 

1 عب شت )پ(: دشگ��ت. گ��بک تزپن اپروتوپ یزتوزاپ هیدشوژن، 
amu/1  اگت ولی اپن عدد می نگین جزم اتمی هیدشوژن  008 واحد از مقی س موشد نظز شا اگصل ده ک یف. عب شت )ت(: ن دشگت. هز ا د کخ جزم اتمی هیدشوژن 

اگت و نمی توان از آن بزاپ بی ن کزدن جزم پک اپروتوپ خ ص اگصل ده کزد.

451 H3
1 A دش 

Z
75= اگت کخ نسبت  3

25
بررسی1گزینه1ها:1عب شت )الف(: دشگت. دش ع تز کلز نسبت مزاوانی اپروتوپ گبک تز بخ گ گین تز بزابز  14

n اگت. 
e

/= =14 1 4
10

(  و شم ش الکصزون ه  بزابز 10 اگت. ب  بزاپن نسبت  (−26 12 Mg شم ش نوتزون ه  بزابز 14 +26 2
12 نیر ا ین اگت. عب شت )ب(: دشگت. دش ک تیون 

n اگت. از گوپی مجموع  p e− < عب شت )پ(: دشگت. اخصلاف جزم نوتزون و یزوتون از جزم الکصزون بیشصز اگت یس ب  مق پسۀ صوشت کسزه  دشمی پ بیف کخ 

e اگت ولی اخصلاف جزم نوتزون 
n

n برشگ تز از کسز  p
n e
−
+

n قطعً  از جزم نوتزون بیشصز اگت. یس هف صوشت کسز و هف مخزج کسز دش موشد کسز  e+ جزم 

n اگت. p e
n e n
−

<
+

و یزوتون بیشصز از جزم الکصزون اگت و برشگ تز بودن صوشت کسز نسبت بخ برشگ تز بودن مخزج کسز محسوس تز اگت. یس 

 / ×3 33 12 40 عب شت )ت(: ن دشگت. زپزا:  

Li7 از 3 یزوتون، 3 الکصزون و 4 نوتزون تش��کیف ش��ده اگ��ت کخ دش اپن مزحلخ ابصدا جزم هز یزوتون، هز نوتزون و هز 461
3 روش1اول: هز اتف  11

الکصزون شا بزحسب سزم مح گبخ می ک یف:

 p e
gm m amu g

 amu
/

) ( /
−

− −×
= = × × = ×

24
5 241 66 101840 1840 54 10 1 649 10

1
  

 n e
gm m amu g

 amu
/

) ( /
−

− −×
= = × × = ×

24
5 241 66 101850 1850 54 10 1 658 10

1
  

 e
gm amu amu g

 amu
/

/ /
−

− −×
= = × × = ×

24
5 281 66 100 00054 54 10 8 964 10

1
  

 atom p n em m m m

g

) / ( ) / ( ) / (

/ / / / /

− − −

− − − − −

= + + = × + × + ×

= × + × + × × ×

24 24 28

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

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

  

amu1  تشکیف شده اگت یس: Li7 از 7 ذشۀ زپزاتمی نوتزون و یزوتون ب  جزم تقزپبی 
3 روش1دوم: هز اتف 

 atom
gm amu g

 amu
/

/
−

−×
= × = ×

24
231 66 107 1 162 10

1
  

اپ ک بزاپ تمزپن بیشصز، تست داده شده شا حف ک ید.

1در1نظر1گرفته1شود،1 amu/0 00054 اگر1جرم1پروتون118401برابر1جرم1الکترون،1جرم1نوترون118501برابر1جرم1الکترون1و1جرم1الکترون1برابر1
ریاضی 93 11  amu g) / (−= × 241 1 66 10 1برابر1چند1گرم1خواهد1بود؟1 H3

1 جرم1تقریبی1اتم1

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

Mo42 دگت کف 42 نوتزون وجود 471 دش هس��صۀ اتف تم م ع تزه  ش��م ش نوتزون ه  بزابز و پ  بیشصز از شم ش یزوتون ه گت ب  بزاپن دش هسصۀ اتف  14

C12 دشمی پ بیف کخ جزم Mo دگت کف ب پد 7 بزابز جزم C ب شد. 
6 Mo84 و 

42 داشد کخ دش اپن صوشت عدد جزمی بزابز 84 می شود کخ ب  مق پسۀ عدد جزمی 

(  ب شد. / ( /− −× × ×23 227 1 99 10 1 39 10 دش نصیجخ جزم اپروتویی از Mo نمی تواند کمصز از 

481 e

e

m
m

×
=

20 1836
2040

18
Ca داشاپ 20 یزوتون و 18 الکصزون اگت.   +2

20 بررسی1عبارت1ها: عب شت )الف(: دشگت.  12

 e e

e

m m
m

) ( ) (× + ×
=

2 1838 1 1836
5512 H3 نسبت عدد جزمی بخ جزم الکصزون ه  بزابز اگت ب :  

1 عب شت )ب(: دشگت.  دش اتف 

a1838 و دش نصیجخ تل وت جزم آن ه  شا  a1836 و  عب شت )پ(: ن دشگت. اسز جزم الکصزون شا a دش نظز بگیزپف آن س ه جزم یزوتون و نوتزون بخ تزتیب بزابز 
aa a a

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

1836
a2 اگت.   بزابز 

N بخ اندازۀ جزم 3 الکصزون از جزم اتف آن بیشصز اگت )از جزم ن شی از 7 الکصزون دش مخزج کسز صزف نظز می ک یف(. −3 عب شت )ت(: دشگت. جزم پون 

  %

) (
/

) ( ) (
× =

× + ×
3 1 100 0 011

7 1838 7 1836
  

B

C

C

1

C

C
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491 g  g/ /−× × × =24 231 66 10 6 022 10 1 پاسخ1پرسش1ها: یزگر )الف(: جزم پک مول amu بزابز پک سزم اگت.   11

1 اگ��ت. بزاپ مح گبۀ اپن نسبت مقط ک می اگت عدد جزمی شا بخ تقزپب ب  
3

H3 بخ تقزپب بزابز 
1 یزگ��ر )ب(: نس��بت جزم واحد کزب ی amu بخ جزم اتف 

amu  یزگر )پ(: جزم پک مول اتف هیدشوژن بزابز 1/008 سزم اگت. )پک پ جزم مولی، سزم اگت.(
amu

=1 1
3 3

amu3 بزابز بگیزپف:  جزم اتمی 

410− سزم داشصخ ب ش د.501 بزاپ آنکخ تغییز وزن الکصزون ه  ق بف اندازه سیزپ ب شد ب پد حداقف جزمی مع دل 0/1 میلی سزم پ   14

  e Cg e
 eg

 ·»oT§²H jHk÷U  ¸²¼¨
// / /

−− −
−

×× = × × × = ×
×

194 23 23 4
28

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

  

اسز مب  پ جزم اتمی جدپد شا Amu مزض ک یف، شابطۀ بین هز Amu و amu شا مح گبخ می ک یف:511 11

  Amu Amu m Mg amu amu K amu Amu
amu

 ´UH ¦Ä ³o] = = × = ⇒ × =24 39
19

1 1 11 24 3 39 13
8 8 3

  

52112

 
F

M M M M   ) (= + − +2
1 2 1100

   

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

  

اسز دشصد مزاوانی اپروتوپ گ گین تز شا x مزض ک یف:531 13

 
F

M M M M  ) (= + − +2
1 2 1100

   

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

  

اسز دشصد مزاوانی اپروتوپ گ گین تز شا x مزض ک یف:541 12

 
F

M M M M  ) (= + − +2
1 2 1100

   

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

  

 
¸Ã«¹w N¼U»qÄH ÁIÀï´UH nIµ{

¦Lw N¼U»qÄH ÁIÀï´UH nIµ{

= =10 1
90 9

  

اسز شم ش اتف ه پ گی ه شنگ )اپروتوپ گ گین( شا ب  x نم پر دهیف:551 14

 
F

M M M M  
F F

) (= + − +
+
2

1 2 1
1 2

   

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

  

ابصدا می نگین جزم اتمی A و X شا بخ تزتیب مح گبخ می ک یف:561 12

 
F

M M M M  ) (= + − +2
1 2 1100

   

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

  

 A X g mol) / ( ) / ( / . −= + = 1
2 3 2 46 8 3 36 6 203 4 A شا بخ دگت می آوشپف:   X2 3 گپس جزم مولکولی تزکیب 

x−80 خواهد بود:571 A86 بزابز  اسز دشصد مزاوانی گ گین تزپن اپروتوپ شا x مزض ک یف، دشصد مزاوانی اپروتوپ  12

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

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

100 100 100 100
 

روش1اول: 581 14

 
CCl
CCl

 Ï¼§²¼¶ ¸ÄoUï¦Lw 

³o] R»IÿU 

 Ï¼§²¼¶ ¸ÄoUï¸Ã«¹w 

) (

) (

⇒ + = ⇒ = − =⇒ + = 

4

4

12 4 35 152
161 152 913 4 37 161   

روش1دوم: بزاپ مح گبۀ تل وت جزم دو مولکول می توان تل وت جزم اتف ه  شا ب  هف جمع کزد:
 ¸Mo¨ ÁIÀï´UH ³o] R»IÿU o±¨ ÁIÀï´UH ³o] R»IÿU) ( ) (+ = + =4 1 4 2 9   

B

B

B

B

B

B

B

B

B

A
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x خواهد شد:591
2000

اسز جزم هز یزوتون و نوتزون شا x مزض ک یف، جزم هز الکصزون بزابز  13

 
x ZxZ

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

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

) (

) ( ) ( ) ( ) (

××
= = = =

× + × × + ×
12000 2000

2 4000
  

ب  توجخ بخ اپ کخ دش تم م سرپ خ ه  تعداد نوتزون از 20 بیشصز اگت یس اپروتوپ مجهول 601 12
گ گین تزپن اپروتوپ خواهد بود. ع تز X داشاپ 3 اپروتوپ ب  اعداد جزمی 36، 38 و A می ب شد.

 
F F

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

20 1036 8 36 38 36 36
100 100 100 100

 

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

ابصدا عدد اتمی شا بزاگ س داده ه پ اپروتوپ گبک تز مح گبخ می ک یف:611 11

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

  

 
F

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

903 45 3 48 45 48 45 47 7
100 100

  

ابصدا می نگین جزم اتمی ع تز ه م یف شا مح گبخ می ک یف:621 13

 
F F

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

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

   

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

 A
A

N mol g  N
g  mol

 176 N¼U»qÄH ÂºH»HoÎ/ ) ( /
/

× × × =1 53 571 0 001
178 55 1 100

  

ابصدا می نگین جزم اتمی شا مح گبخ می ک یف:631 12
 

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

1 2 1 3 1100 100
   

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

   

 MgF g mol/ ) / ( / . −⇒ + 1
2 24 31 2 18 99 62 29 گپس جزم مولی م یرپف ملوئوشپد شا مح گبخ می ک یف:  

ابصدا جدول شوبخ شو شا بزاپ اپروتوپ ع تز A شگف می ک یف:641 12

 
F F

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

   

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

  

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

ابصدا جدول شوبخ شو شا بزاپ اپروتوپ ه پ ع تز موشد نظز شگف می ک یف:651 13

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

1 2 1 3 1
3096 5 95 1 3

100 100 100 100
  

 x x⇒ = + + ⇒ =9650 9500 90 60   

ابص��دا جدول زپ��ز شا بزاپ اپروتوپ ه پ ع تز موشد نظز شگ��ف می ک یف و گ��پس 661 14
می نگین جزم اتمی شا مح گبخ می ک یف:

 x xM M M M M
x x

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

  

ابصدا جدول زپز شا بزاپ اپروتوپ ع تز موشد نظز شگف کزده و گپس می نگین جزم اتمی شا مح گبخ می ک یف:671 13

 M M M M M) (+ +
= ⇒ + = ⇒ = ⇒ =

280 2 2 180 2 178 79
100

  

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

A

دشصد مزاوانینوع اپروتوپ

 X36
18  70

 X38
18  20

 A X18  10

C

B

B

C

1234نوع اپروتوپ

49515354جزم اتمی

x−65 دشصد مزاوانی  x1520

C

123نوع اپروتوپ

959698جزم اتمی

x−70 دشصد مزاوانی   x 30

B

123نوع اپروتوپ

M M+1  M+2 جزم اتمی  

x x2 دشصد مزاوانی   x4  

C

گ گینگبکاپروتوپ

M جزم اتمی   M+2  

50%50%دشصد مزاوانی

B
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ابصدا جدول زپز شا بزاپ اپروتوپ ه پ Zn شگف می ک یف و گپس بخ مح گبۀ جزم اتمی می یزدازپف:681 12
 y x x y x y+ + + + = ⇒ + =7 30 100 8 2 70 البصخ می دانیف کخ مجموع دشصد مزاوانی بزابز 100 اگت:  

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

1 2 1 3 1
765 44 64 2 3 4

100 100 100 100 100
  

 
x y

x x y x y
x y

  ,
= +⇒ = + + + ⇒ ⇒ = = = +

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

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

3 اگت. یس:691
4

amu35  ب شد کخ دشصد مزاوانی هز کدام 75% پ   amu70  شود ب پد هز دو اتف آن از نوع  اسز بخواهیف جزم مولکول کلز بزابز  13

 
Cl Cl

/× = ⇒ × =

35 35

3 3 9 9 100 56 25
4 4 16 16

  

جزم اتمی می نگین شوپ بزابز اگت ب :701 11
 M ) ( ) ( ) (

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

  

 M ) (
/= + =

30 263 63 6
100

جزم اتمی می نگین مس بزابز اگت ب :  

 M ) / ( ) / (
/

× + ×
= =

35 65 47 65 63 6 64 25
100

ب  بزاپن جزم آلی ژ تشکیف شده از 35 دشصد شوپ و 65 دشصد مس بزابز اگت ب :  

بررسی1عبارت1ها:7111 13

 nPo n
p

 : /= − = ⇒ = =210
84

126210 84 126 1 5
84

عب شت )الف(: دشگت.  

Rn86 اگت یس بخ دوشۀ ششف تعلق داشند.  عب شت )ب(: دشگت. عدد اتمی هز دو ع تز کمصز از عدد اتمی س ز نجیب 

عب شت )پ(: ن دشگت. ب  آنکخ عدد جزمی دو اتف ب  هف بزابز اگت ولی بخ دلیف تل وت دش شم ش نوتزون و یزوتون کخ جزم مصل وتی داشند، جزم اتمی بزابزپ نداشند. 
عب شت )ت(: دشگت. اسز مقداش اولیخ شا 100 سزم مزض ک یف، 93/75 سزم آن مصلاشی می شود و 6/25 سزم از آن ب قی می م ند:

  ½I¶
 ÏIw  ½I¶ 

ÏIw 

/
/

× = ⇒ =12 181 5 18 4
1 4 5

یس تعداد مزاحف مصلاشی شدن آن 4 ب ش اگت.   

 
½I¶ ½I¶ ½I¶ ½I¶

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

بررسی1عبارت1ها: عب شت )الف(: ن دشگت. جزم پک مول اتف بزحسب سزم، جزم مولی آن اتف ن میده می شود. 721 12
AN دش ش��یمی هم ن د نقر ش نخ دش شم شش تخف مزغ ه گ��ت ب  اپن تل وت اشمگیز کخ عدد آووس دشو عدد بسی ش برشسی اگت.  عب شت )ب(: دشگ��ت. نقر 

عب شت )پ(: ن دشگت. از شوپ جزم پک نمونخ م ده می توان بخ شم ش واحده پ موجود دش آن دگت پ مت. 
عب شت )ت(: دشگت.

731 C H O g mol) ( ) ( ) ( . −⇒ + + = 1
7 6 2 7 12 6 1 2 16 122 ابصدا جزم مولی ب روئیک شا مح گبخ می ک یف:   12

 A
A

mol N mol g N
g  mol  mol

 ´UH
 kÃwH

 kÃwH  ´UH

/ /× × × =
1516 1 0 75

122 1 1
C دش مجموع 15 اتف داشد یس:   H O7 6 2 هز مولکول 

بررسی1گزینه1ها:741 14

 A
A

mol mol SO N
g SO N

g  mol mol SO

 ´UH

 ´UH

/ /
−

−
−

× × × =
2
42

4 2
4

51
4 8 0 25

96 11
سرپ ۀ )1(:  

 A
A

mol mol CO N
g CO N

g  mol mol CO

 ´UH

 ´UH

/
−

−
−

× × × =
2
32

3 2
3

41
6 0 4

60 11
سرپ ۀ )2(:   

 A
A

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

 ´UH

 ´UH

./ . /
.

× × × =
1013 1 0 5

62 1 1
سرپ ۀ )3(:  

  A
A

mol mol CH O N
g CH O N

g CH O  mol CH O  mol
 ´UH

 ´UH

/ /× × × =2
2

2 2

41
4 5 0 6

30 1 1
سرپ ۀ )4(:   

1234نوع اپروتوپ

64666768عدد جزمی

y+30 مزاوانی   x7   xy 

C

C

C

C

A

B

C
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آ1آزمونفپایانف	لصفشمارهفآ

چند مورد از مطالب زیر درست است؟ 1
الف( در میان 8 عنصر فراوان زمین، فقط 3 عنصر نافلزی وجود دارد. 

ب( درصد فراوانی همه عنصرهای موجود در زمین کمتر از 50 درصد است. 
پ( واکنش های هسته ای انجام شده درون ستاره ها سبب پیدایش عنصرهای سنگین تر از عنصرهای سبک تر است.

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

کدام یک از مطالب زیر نادرست است؟ 2
1( شمزر ایزصتوپ از  طاتعک منتزیم اا شمزر ایزصتوپ از  طاتعک گتیتم بتشیر است. 

2( اتدرصژنک یه فر اهیه خوف فارا  5 نوترص  است، فر متز  ایزصتوپ از  سزخیگک اتدرصژ  بتشیرین نتم عمر را فارف. 
3( فر پزیدارترین ایزصتوپ طاتعک منتزیم، نهات شمزر نوترص  از به پرصتو  از برابر یک است.

4( طتف نشر  خطک ایزصتوپ از  منتزیم تدزصتک بز ام ندارند. 
چند مورد از مطالب زیر درست است؟ 3

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

پ( غده های سرطانی را به دلیل پرتوزا بودن می توان توسط آشکارساز شناسایی کرد. 
ت( در فرایند غنی سازی با استفاده از واکنش های هسته ای درصد فراوانی ایزوتوپ پرتوزا را افزایش می دهند. 

2 )2   1 )1
4( صدر   3 )3

4  X در کدام گروه جدول دوره ای جای دارد و عدد اتمی عنصر A از گروه 15 جدول دوره ای هم دوره باشد، عنصر X با عنصر A32 اگر عنصر 
تجمبآن95 کدام است؟ 

2( ستزفام - 33 1( ستزفام - 31  
4( چسزرفام - 33 3( چسزرفام - 31  

M برابر 45 باشد،  عنصر M در کدام دوره و کدام گروه جدول دوره ای جای دارد؟ 5 +207 2 اگر تفاوت شمار الکترون ها و نوترون ها در یون تک اتمی 
تجمبآن90  

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

Mg24 امکان تشکیل چند اکسید با جرم های مولی متفاوت وجود  6 Mg25 و  O18 با ایزوتوپ های  O16 و  در واکنش مخلوطی از ایزوتوپ های 
دارد و نسبت جرم مولی سنگین ترین این اکسیدها به جرم مولی سبک ترین آن ها، کدام است؟ )هر دو عنصر را با بالاترین ظرفیت خود در نظر 
ریفضآن96 بگیرید. عدد جرمی را هم ارز جرم اتمی با یکای amu فرض کنید.( 

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

Cl37 است. چگالی این گاز در شرایطی که جم مولی گازها برابر 30  7
17 Cl35 و 80 درصد جرمی 

17 یک مول گاز کلر شامل 20 درصد جرمی 
تجمبآن95 g است؟ )عدد جرمی را به تقریب برابر جرم مولی برسب گرم در نظر بگیرید.(  L. -1 لیتر باشد، چند 

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

نیم عمر عنصرهای فرضی A و B به ترتیب 2 و 3 ساعت است. اگر جرم اولیه یک نمونه از مادۀ پرتوزای A، دو برابر جرم اولیه نمونه ای از مادۀ  8
پرتوزای B باشد، پس از گذشت چند ساعت، جرم متلاشی شده از عنصر A، 7 برابر جرم باقی مانده در عنصر B خواهد بود؟

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

چه تعداد از مقایسه های زیر در مورد جرم ذره های داده شده درست است؟ 9
H p  e) (-< +1 1 0
1 1 1 ت(   H p<1 1

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

0 1 1 الف( 
2 )2   1)1
4 )4   3 )3

فصل اول

کیهان زادگاه الفبای هستی

نن25′        نن: مزفنزگرسننظفم
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10 H  C  O   g mol) , , : . (-= = = 11 12 16 / اتم اکسیژن است. جرم این نمونه اتانول چند گرم است؟  × 223 01 10 C دارای  H OH) (2 5 نمونه ای از اتانول 

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

مطابق شکل مقابل چند مورد از عبارت های زیر نادرست است؟ )نمادها فرضی هستند.( 11
الف( A دومین عنصر از نظر فراوانی در سیاره مشتری است. 

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

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

2 است. 
3

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

کدام یک از مقایسه های زیر نادرست است؟ 12
2( متزا  انحراف نور پس اا خرصج اا منشور: نتلک > ارف 1( انرژ  امواج اگکیرصمغنزطتس: لرابندش < ریزموج از 

4( تدزصت بز طوف موج نور خزرج شد  اا ینیرف تلویزیو : ساز > آبک 3( طوف موج نور نشر شد : لامپ سدیم > لامپ نئو  
اگر الکترون اتم هیدروژن با دریافت انرژی معین از لایه اول به لایه چهارم برانگیخته شود، در بازگشت به الت پایه امکان تولید چند خط  13

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

چند مورد از مطالب زیر نادرست است؟ 14
,     تشکیل شده است. , , ,1 2 3 4 5 الف( لایۀ پنجم از 5 زیرلایه با اعداد کوانتومی 

l+4 به دست می آید. 2 ب( داکثر گنجایش الکترون ها در زیرلایه با l معین از رابطه 
پ( نماد هر زیرلایه با دو عدد کوانتومی به صورت ln نمایش داده می شود.

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

چند مورد از مطالب زیر دربارۀ ساختار لایه ای اتم درست است؟ 15
الف( لایه ها از سمت هسته به بیرون شماره گذاری شده اند. 

ب( هر بخش پررنگ، مهم ترین بخش از یک لایه الکترونی را نشان می دهد. 
n22 پیروی می کند. پ( داکثر گنجایش الکترونی هر لایه از رابطۀ 
ت( این ساختار توانایی توجیه طیف نشر خطی همۀ عنصرها را دارد. 

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

Pb82 بعد از نماد گاز نجیب از راست به چپ از چند زیرلایه استفاده می شود؟ 16 Te52 و   ، Zn30 در نوشتن آرایش الکترونی فشردۀ سه عنصر 
3 - 3 - 2 )2   3 - 2 - 2 )1
4 - 2 - 3 )4   4 - 3 - 2 )3

در کدام گزینه، آرایش الکترونی کاتیون و آنیون در هر دو ترکیب مشابه آرایش الکترونی اتم گاز نجیب دورۀ سوم جدول دوره ای است؟ )عدد  17
تجمبآنخفرجن95 اتمی سدیم، منیزیم، گوگرد، کلر، کلسیم و برم به ترتیب برابر 11، 12، 16، 17، 20 و 35 است.(  

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

MgCl2  - KCl )4   MgCl2  - Na S2  )3
ریفضآن95نبفنتغظظم 18 s21  ختم شود، چند مورد از مطالب زیر دربارۀ آن درست است؟  اگر آرایش الکترونی گونه ای به 

الف( عنصر مربوط، تنها در دورۀ اول جدول دوره ای قرار دارد. 
ب( عنصر مربوط، می تواند در گروه اول جدول دوره ای قرار گیرد. 

پ( چنین گونه ای می تواند آنیون متصل به کاتیون های فلزهای قلیایی باشد. 
ت( عنصر مربوط می تواند یک گاز نجیب باشد. 

2 )2   1 )1
4 )4   3 )3
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ریفضآن94نبفنتغظظم 19 همه گزینه های زیر کاملًا درست اند، به جزا 
1( ایرلایۀ p فر لایۀ آخر اتم امه عنوراز  صاسطه، خزگک است. 

2( برخک اا عنوراز  صاسطه مزنند برخک عنوراز  اصلک، یک نوع ظرلتت شنزخیه شد  فارند. 
، تمزم ایرلایه از  اشغزف شد ، پر اهیند.  Cd48 3( فر عنوراز  صاسطۀ فصرۀ پنجم، لقط فر 

4( فر للزاز  صاسطۀ ار فصر ، بز الزایش عدف اتمک، شمزر اگکیرص  از  لایۀ ظرلتت اتم ص نتز ظرلتت للز الزایش مک یزبد. 
As33 با شمار الکترون های ظرفیتی چه تعداد از عنصرهای زیر برابر است؟ 20 شمار الکترون های ظرفیتی عنصر 

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

n می باشد؟ 21 l+ =4 n به اندازه 3 واد بیشتر از شمار الکترون ها با  l+ =5 چند عنصر وجود دارد که در آرایش الکترونی آن، شمار الکترون ها با 
2 )2   1 )1
4 )4   3 )3

تعداد الکترون مبادله در تشکیل 0/1 مول آلومینیم اکسید چند برابر این تعداد در تشکیل یک گرم منیزیم اکسید است؟  22
Mg  O   g mol) , : . (-= = 124 16  

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

23 H  C  N  O   g mol) , , , : . (-= = = = 11 12 14 16 N2 درست است؟   H و  O2  ، CO2 چند مورد از عبارت های داده شده در مورد مولکول های 
الف( شمار الکترون های اشتراکی هیچ کدام باهم برابر نیست.

ب( فقط دو ترکیب دوتایی میان آن ها وجود دارد. 
CO2 باهم مشابه است.  H و  O2 پ( مدل فضا پرکن مولکول های 

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

چند مورد از مقایسه های زیر درست است؟ 24
الف( شمار الکترون مبادله شده به هنگام تشکیل یک مولا پتاسیم نیترید < کلسیم کلرید

ب( نسبت شمار کاتیون به آنیونا سدیم سولفید > آلومینیم فلوئورید
CO NH>2 3 پ( نسبت شمار جفت الکترون پیوندی به ناپیوندیا 

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

در کدام گزینه نام سه ترکیب داده شده از راست به چپ به ترتیب مربوط به سه ویژگی B ،A و C است؟ 25
Aا ترکیب یونی دوتایی است. 

Bا نسبت شمار کاتیون به آنیون برابر 2 است. 
Cا تعداد الکترون مبادله شده به هنگام تشکیل یک مول از آن برابر 2 است. 

2( بزریم ایهتد - پیزستم سوگدتد - بزریم ایهتد 1( گتیتم برمتد - سدیم ایهتد - سدیم یلرید 
4( آگومتنتم لهدتد - یلهتم یدید - منتزیم سوگدتد 3( یلهتم سوگدتد - منتزیم یلرید - سدیم برمتد 
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آ1پاسرفآزمونفپایانف	لصفشمارهفآ

بررس��ی عبارت هاا عازرت )اگف(: نزفرس��ت. فر متز  8 عنور لراصا  امتن لقط فص عنور ایه��تژ  ص لولرف نزللزند. عازرت )ب(: فرس��ت.  1  2
فرصد لراصانک عنور آان یه لراصا  ترین عنور س��زاندۀ یرۀ امتن اس��ت اا 50 فرصد یمیر اس��ت پس فرصد لراصانک سزیر عنوراز بز فرصد لراصانک یمیر اا 

50 فرصد یمیر است. عازرت )پ(: فرست. عازرت )ت(: نزفرست. سحزبک از لقط اا جنس H ص He اهیند. 

بررسی گزینه هاا لزینۀ )1(: فرست. شمزر ایزصتوپ از  طاتعک فص عنور منتزیم ص گتیتم به ترتتب برابر 3 ص 2 است.  2  2
H51 یه بتشیرین نتم عمر را متز  ایزصتوپ از  سزخیگک اتدرصژ  فارف، فارا  4 نوترص  است.  لزینۀ )2(: نزفرست. ایزصتوپ 

Mg24 نهات شمزر نوترص  از )12( به شمزر پرصتو  از )12( برابر یک است. 
12 لزینۀ )3(: فرست. فر پزیدارترین ایزصتوپ عنور منتزیم یعنک 

لزینۀ )4(: فرست. ایزصتوپ از لقط فر برخک خواص لتزیکک صابهیه به جرم بزام تدزصت فارند ص فر خواصک مزنند طتف نشر  خطک یکهز  اهیند. 

U235 یه فارا   3
92 بررس��ی عبارت هاا عازرت )اگف(: نزفرس��ت. اصرانتم شنزخیه شد  ترین للز پرتوااس��ت. عازرت )ب(: فرست. فرصد لراصانک   1

143 نوترص  اس��ت، فر یک نمونه طاتعک یمیر اا 0/7 فرصد اس��ت. عازرت )پ(: نزفرست. غد  از  سرطزنک پرتواا نتهیند بلکه فر اثر جذب مواف پرتواا، این 
خزصتت را یه��ب مک ینند. عازرت )ت(: نزفرس��ت. لرایند غنک س��زا  یک لرایند لتزیکک است یه بز اسیدزف  اا فس��یگز  از  لریز اا مریز )سزنیریدتوژ( عما 

جداسزا  صورت مک لترف. 

Kr36 لزصله فارف پس میعلق به لرص  چسزرفام است.  4 A32 به اندااۀ 4 صاحد بز لزا نجتب ام فصر  خوف یعنک  بز توجه به اینکه عنور   4
Kr36 بزید به اندااۀ 3 صاحد اخیلاف  اا سو  فیگر عنور لرص  15 بز لرص  18 به انداا  3 صاحد اخیلاف فارف پس بز عدف اتمک لزا نجتب ام فصر  خوف یعنک 

فاشیه بزشد. پس عدف اتمک X برابر 33 است. 

5  2
A Qp + -∆ + -= = =207 2 45 82

2 2
: تدزصت تعداف نوترص  از ص اگکیرص  از، p: تعداف پرصتو  از یز عدف اتمک  ∆ A: عدف جرمک، Q: بزر اگکیریکک، 

Rn86 یه فر پزیز  فصرۀ 6 قرار فارف به انداا  4 صاحد اخیلاف فارف پس فر لرص  14 قرار فارف.  عنور 82 بز لزا نجتب ام فصر  خوف یعنک 

6  3

¸ÄoUï¸Ã«¹w

¸ÄoUï¦Lw

/= =43 1 075
40

7  2F
M M M M) ( ) ( /= + - = + - =2

1 2 1
8035 37 35 36 6

100 100  

m
V

Â²¼¶ ³o]

Â²¼¶ ´\e

/ /ρ= = = =36 6 1 22
30

 

m2 ص m لرض ینتم خوااتم فاشت: 8 الر جرم اصگته عنوراز  پرتواا  A ص B را به ترتتب   1

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

  

m m mA   m

mm  

½k{ Â{°T¶ nHk£¶

½kºI¶ïÂ¤IM nHk£¶

:

:

 - = ⇒ =



7 72
4 4 4 7

44

 

amu مک توا  مقزیهه جرم ذر  از  را به صورت فاف   9 بز توجه به جرم ذر  از  فاف  شد  برحهب   4
شد  بررسک یرف:

  



amuamu amu amuamu

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

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

0 000510087 1008 1007310078

1


 

فصل اول

کیهان زادگاه الفبای هستی

B

B

B

B

B

MgO جرم موگک O Mg

401624
411625
421824
431825

C

Cl37نوع ایزصتوپ
17Cl35

17
20%80%فرصد لراصانک

B

C

جرم ذر  برحهب amuنوع ذر 

p11
1/0073

n10
1/0087

e-
0
1

0/0005

H11
1/008

C
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10 C H OH g mol. -= 1
2 5 46 ار موگکوف اتزنوف شزما یک اتم ایهتژ  است:   3

 mol  mol g 
g

 mol  mol 
·sÃv¨H Ï¼ºIUH Ï¼ºIUH

·sÃv¨H ´UH

·sÃv¨H Ï¼ºIUH·sÃv¨H ´UH

/ /
/

× × × × =
×

22
23

1 1 463 01 10 2 3
1 16 02 10

 

عنوراز  D ،C ،B ،A ص E به ترتتب C ،P ،O ،He ص Fe اه��یند. بررس��ی عبارت هاا عازرت )اگف(: فرس��ت. التم فصمتن عنور لراصا  فر  11  1
 س��تزر  مش��یر  اس��ت. عازرت )ب(: فرست. فر عنور ایهتژ  ش��مزر اگکیرص  از  ظرلتت ص ش��مزر  لرص  به ترتتب برابر 6 ص 16 است. عازرت )پ(: فرست.
فص عنور C ص Fe را مک توا  به یمک آامو  ش��عله اا یکدیگر شنزس��زیک یرف ایرا آامو  شعله تنسز برا  شنزسزیک للزاز به یزر مک رصف. عازرت )ت(: نزفرست. 

3 است. 
2
Ca برابر  P3 2 نهات شمزر یزتتو  به آنتو  فر تریتب 

بررسی گزینه هاا 12  2
لزمز < ایکس < لرابندش < مرئک < لرصسرخ < ریزموج از < رافیویک لزینۀ )1(: فرست. ترتتب انرژ  امواج اگکیرصمغنزطتس: 
لزینۀ )2(: نزفرست. متزا  انحراف نور پس اا خرصج اا منشور به طوف موج نور مورف نظر صابهیه است. ار چه طوف موج نور خزرج شد  اا منشور بتشیر بزشد، 

انرژ  ص متزا  انحراف یمیر است پس نور ارف رنگ به فگتا طوف موج بتشیر انحراف یمیر  نهات به رنگ نتلک فارف.
لزینۀ )3(: فرست. نور قرمز لامپ نئو  طوف موج بتشیر  نهات به نور ارف لامپ سدیم فارف. 

لزینۀ )4(: فرست. نور خزرج شد  اا ینیرف تلویزیو  لرصسرخ است یه بز نور ساز تدزصت یمیر  اا نظر طوف موج فارف. 

حزگت از  مخیلف بزالشت اگکیرص  اا لایۀ چسزرم به لایه از  پزیتن تر عازرت اند اا: 13  3→ → →

→ →

→

4 3 3 2 2 1

4 2 2 1

4 1

 

,     تشکتا شد  است. عازرت )ب(: فرست. 14 , , ,0 1 2 3 4 بررسی عبارت هاا عازرت )اگف(: نزفرست. لایه پنجم اا 5 ایرلایه بز اعداف یوانیومک   3
n22 پترص  مک یند  عازرت )پ(: نزفرست. نمزف ار ایرلایه به صورت nl نمزیش فاف  مک شوف. عازرت )ت(: نزفرست. حدایثر لنجزیش اگکیرصنک لایه از اا رابطه 

n بزشد، حدایثر لنجزیش اگکیرصنک برابر 50 است.  =5 یه فر آ  الر 

امۀ موارف فاف  شد  فرست اهیند.  15  4
16  3

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

Ar18 اس��ت پس عنورازیک را انیخزب مک ینتم یه عدف اتمک آ  از 1 تز 3 صاحد اا عدف اتمک لزا آرلو  لزصله فاشیه  17 لزا نجتب فصرۀ س��وم   2
Br35 حذف مک شوند.  Mg12 ص   ، Na11 بزشد پس اعداف  فر بزاۀ 15 تز 21 را انیخزب مک ینتم ص لزینه از  مربوط به 

(He بزشد.  18 ( (H ص یز یک اتم خنثک  (- (Li یز یک آنتو   (+ s21  خیم شوف لونه مورف نظر مک تواند یک یزتتو   الر آرایش اگکیرصنک لونه ا  به   3

-H فر لرص  اصف جدصف  +Li ص  +Li بزش��د فر فصرۀ فصم قرار فارف. عازرت )ب(: فرست.  بررس��ی عبارت هاا عازرت )اگف(: نزفرس��ت. الر لونه مورف نظر 
-H بزشد، مک تواند فر ینزر یک یزتتو  فر شاکه تریتب از  یونک قرار بگترف. عازرت )ت(: فرست.  فصر  ا  قرار فارف. عازرت )پ(: فرست. الر لونه مورف نظر 

(He بزشد.  ( لونه مورف نظر مک تواند عنور خنثک 

(n است.  19 (=4 بررسی گزینه هاا لزینۀ )1(: فرست. فر عنوراز  صاسطه یه ایرلایه d آ  از فر حزف پر شد  است، ایرلایه p مربوط به لایۀ آخر خزگک   4
 4d 3(: فرست. فر امه عنوراز  صاسطه فصرۀ پنجم، ایرلایه( لقط یک نوع ظرلتت فارند. لزینۀ Zn ص Cd ،Ag ،Sc فرست. عنوراز  صاسطه مزنند :)لزینۀ )2
s5 نتمه پر است.  Ag47 ایرلایه  Cd48 ایرلایه 4d به طور یزما پر ش��د  اس��ت یه اگایه فر عنور  Ag47 ص  فر حزف پر ش��د  اس��ت ص لقط فر فص عنور 

لزینۀ )4(: نزفرست. فر للزاز  صاسطه بز الزایش عدف اتمک، شمزر اگکیرص  از  لایۀ ظرلتت اتم از الزایش مک یزبد صگک ظرلتت آ  از رصند منظمک ندارف. 

As33 بز لزا نجتب 3  20 As33 فر لرص  15 قرار فارف، شمزر اگکیرص  از  ظرلتیک آ  برابر 5 است پس عنورازیک یه امزنند  اا آنجزیک یه   2
. اا س��و  فیگر عنوراز  لرص  5 نتز فارا  5 اگکیرص  ظرلتیک اهیند پس عنورازیک را  A51 صاحد اخیلاف فاش��یه بزش��ند فارا  5 اگکیرص  ظرلتیک اند مزنند 

. E73 انیخزب مک ینتم یه بز لزا نجتب ام فصر  بز خوف 13 صاحد اخیلاف فاشیه بزشد مزنند 

n است: 21 l+ =4 n به اندااۀ 3 صاحد بتشیر اا شمزر اگکیرص  ازیک بز  l+ =5 Cu29 شمزر اگکیرص  ازیک بز مجموع  Ga31 ص  فر فص عنور   2



n ln l n l n l

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

+ =+ = + = + =

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

54 5 4

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

 

MgO به ترتتب برابر 6 ص 2 موف است. 22 Al ص  O2 3 تعداف اگکیرص  مازفگه شد  به ااا  تشکتا یک موف   4

A
A

A

A
A

Nmol e mol Al O N  
N mol  mol e

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

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

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

/ /
/

/
/

-

-

-

-


× × = 

⇒
× × × = 

2 3
60 1 0 6

0 61 1
0 051 21 0 05

40 1 1
AN

=12  

A

B

A

B

B

A

B

A

C

C

B

C

C
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23  3

CO2 به ترتتب 6، 4 ص 8 اگکیرص  است. عازرت )ب(: فرست. تریتب از   H ص  O2  ،N2 بررسی عبارت هاا عازرت )اگف(: فرست. شمزر اگکیرص  اشیرایک فر 

H به صورت خمتد   O2 H مش��زبه نتهت. CO2 به صورت خطک ص  O2 H ص CO2 فصتزیک اه��یند. عازرت )پ(: نزفرس��ت. مدف لضز پرین CO2 ص  O2

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

2 28 COص   g mol) . (-1
2 44 نمزیش فاف  مک شوف. عازرت )ت(: فرست. مجموع جرم موگک 

بررسی عبارت هاا 24  2



CaCl K N>


2 3
32

عازرت )اگف(: فرست. شمزر اگکیرص  از  مازفگه شد :  

 

AlF Na S>3 2
1 2
3 1

عازرت )ب(: نزفرست. نهات شمزر یزتتو  به آنتو : 

⇒ >4 3
4 1

عازرت )پ(: نزفرست. نهات شمزر جدت اگکیرص  از  پتوند  به نزپتوند : 

عازرت )ت(: فرست. شمزر اگکیرص  مندرف فر آرایش اگکیرص  - نقطه ا : 

Na ص  25 O) (2 A: تمزم تریتب از  یونک فاف  ش��د  به فگتا آنکه اا فص عنور تش��کتا شد  اند، فصتزیک اهیند. B: فر تریتب از  سدیم ایهتد   2
(MgS شمزر اگکیرص  از  مازفگه شد  به  ( (BaO ص منتزیم سوگدتد  ( K نهات شمزر یزتتو  به آنتو  برابر 2 است. C: فر بزریم ایهتد  S) (2 پیزستم سوگدتد 

انگزم تشکتا یک موف اا آ  از برابر 2 است. 

A

C

B



477
 هیاپ  ممش عماج یاه  ومزآ 

پمیه یایشآعماجآنومزآ

1را1اکسیژن1تشکیل1می1دهد.1جرم1اتمی1عنصر1X1چند1amu1است1و1در1صورتی1که1تفاوت1شمار1نوترون1ها1و1پروتون1های1اتم1آن111 X O2 3 1جرم1اکسید1
2
7

تجربی 1400 1 O  g mol( : . )−= 116 برابر161باشد،1عنصر1X1در1کدام1دورۀ1جدول1تناوبی1جای1دارد؟1)عدد1جرمی1را1برابر1جرم1اتمی1در1نظر1بگیرید.(1
4( 70 - ونجم 3( 70 - چهمرم1 2( 60 - ونجم1 1( 60 - چهمرم1

چند1مورد1از1مطالب1زیر1نادرست1است؟21
الف(1عنصر1هیدروژن1دارای151رادیوایزوتوپ1است1که1سبک1ترین1آن1ها1از1بیشترین1پایداری1برخوردار1است.

1در1یک1نمونۀ1طبیعی1حداکثر0/71%1است1و1اغلب1به1عنوان1سوخت1هسته1ای1مورد1استفاده1قرار1می1گیرد.1 U235
92 ب(1فراوانی1ایزوتوپ1

1بزرگ1تر1از11/51است،1ایزوتوپی1ناپایدار1به1شمار1می1آید.1 n
p پ(1در1ایزوتوپ1تکنسیم1-1991به1دلیل1آنکه1نسبت1

ت(1دود1سیگار1مقدار1قابل1توجهی1مواد1پرتوزا1دارد1از1این1رو1اغلب1افرادی1که1سیگاری1هستند1به1سرطان1ریه1مبتلا1می1شوند.
4 )4 13 )3 12 )2 11 )1

اگر1شمار1الکترون1های1ظرفیتی1عنصر1A1دو1برابر1شمار1الکترون1های1ظرفیتی1عنصر1B1باشد1و1هر1دو1عنصر1به1دورۀ1چهارم1جدول1تعلق1داشته311
باشند1کدام1یک1از1مطالب1زیر1در1مورد1آن1ها1همواره1درست1است؟

2( ا  تپانند دو عنصر اتپال  در عدول دوره اش بمیند. 1( عدد اته  عنصر A باشتر ای عنصر B است. 1
A )4 و B مر دو ا  تپانند نمفلر بمیند. 3( زک  ای عنصرمم بمزد عنصرش فلزش بمید.1

چند1مورد1از1مطالب1زیر1درست1است؟41
الف(1نور1نشر1شده1از1فلز1لیتیم1بر1اثر1عبور1از1یک1منشور1به1چهار1خط1تجزیه1می1شود.1

1از1خطوط1طیف1نشر1خطی1آن1در1ناحیۀ1مرئی1ظاهر1می1شود.1 1
3
ب(1اگر1الکترون1اتم1هیدروژن1به1لایۀ1چهارم1برانگیخته1شود1آن1گاه1

پ(1انرژی1برخلاف1ماده1در1نگاه1ماکروسکوپی1پیوسته1اما1در1نگاه1میکروسکوپی1کوانتومی1است.1
ت(1انرژی1لایه1ها1و1تفاوت1میان1آن1ها1در1اتم1عنصرهای1گوناگون1متفاوت1است.1

4 )4 13 )3 12 )2 11 )1

51Co   Mn   Fe   Sn   Bi, , , ,+ + + + +2 2 3 2 3
27 25 26 50 83 در1چه1تعداد1از1گونه1های1داده1شده،1زیرلایۀ1نیمه1پر1وجود1دارد؟1

5 )4 14 )3 13 )2 12 )1

1چند1برابر1شمار1یون1ها1در10/011مول1سدیم1فسفید1است؟611 H PO( )3 4 شمار1اتم1ها1در14/91گرم1فسفریک1اسید1

P  Na  O  H  g mol( , , , : . )−= = = = 131 23 16 1 1
20 )4 110 )3 12 )2 11 )1

71Ar  O  N  g mol( , , : . )−= = = 140 16 14 1را1در1اختیار1داریم.1چند1مورد1از1مطالب1زیر1درست1است؟1 N2 1Ar1،O3و1 1،O2 مخلوطی1از1گازهای1

1سرد1کنیم1سپس1حرارت1دهیم1اولین1گازی1که1به1دست1می1آید،1اکسیژن1است. C− 0190 الف(1اگر1مخلوط1را1تا1
ب(1اگر1مخلوط1گازی1را1شروع1به1سرد1کردن1کنیم1اولین1گازی1که1مایع1می1شود1اوزون1است.

1سرد1کنیم1سپس1سرد1شدن1را1ادامه1دهیم1اولین1گازی1که1مایع1می1شود،1آرگون1است.1 C− 0180 پ(1اگر1مخلوط1را1تا1
ت(1نقطۀ1جوش1گازهای1داده1شده1با1جرم1مولی1آن1ها1رابطۀ1مستقیم1دارد.

4 )4 13 )3 12 )2 11 )1
مجموع1ضرایب1مواد1واکنش1دهنده1در1واکنشI(1(1چند1برابر1مجموع1ضرایب1مواد1فراورده1در1واکنش1)II(1است؟81

I  KBr aq KBrO aq HCl aq Br l KCl aq H O l) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ + → + +3 2 2 1

 II  P s SO g Cl g SOCl l POCl l) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ + → +4 2 2 2 3 1

2/5 )4 12 )3 11/5 )2 11/2 )1
در1کدام1گزینه1X1متعلق1به1گروه1151نیست؟91

  )4 1  )3 1  )2 1  )1

آزمون های جامع شیمی پایه

1  
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 هیاپ  ممش عماج یاه  ومزآ 

1کلسیم1هیدروکسید1با1چگالی1حدود11/111گرم1بر1011 ppm2000 با161گرم1محلول13/651درصد1جرمی1هیدروکلریک1اسید1چند1میلی1لیتر1محلول1

Ca  Cl  O  H  g mol) , / , , : . (−= = = = 140 35 5 16 1 سانتی1متر1مکعب1را1بر1اساس1واکنش1زیر1می1توان1خنثی1کرد؟1

HCl aq Ca OH aq CaCl aq H O l) ( ) ( ) ( ) ( ) (+ → +2 2 22 2 1

200 )4 1100 )3 150 )2 125 )1

1به1ترتیب1برابر1401و1601گرم1است.1اگر1561گرم1محلول1سیرشدۀ1پتاسیم1111 C080 1و1 C060 انحلال1پذیری1نمک1پتاسیم1دی1کرومات1در1دماهای1

1برسانیم1چند1گرم1نمک1باید1به1محلول1جدید1اضافه1شود1تا1محلولی1سیرشده1حاصل1شود؟ C080 1به1 C060 دی1کرومات1را1در1اثر1حرارت1از1
12 )4 110 )3 18 )2 16 )1

چند1مورد1از1مطالب1زیر1نادرست1است؟121
1CO2برخلاف1NO1صفر1است،1انحلال1پذیری1گاز1NO1در1آب1بیشتر1است. الف(1با1توجه1به1اینکه1گشتاور1دوقطبی1

ب(1بر1اساس1قانون1هنری1در1یک1فشار1معین،1انحلال1پذیری1گازها1با1دما1رابطۀ1خطی1و1معکوس1دارد.
پ(1آب1به1دست1آمده1از1روش1تصفیۀ1اسمز1معکوس1آلایندۀ1بیشتری1نسبت1به1روش1تقطیر1دارد.1

ت(1یون1پتاسیم1یکی1از1مهم1ترین1رساناهای1الکترونی1در1بدن1است1که1نیاز1روزانۀ1بدن1به1آن1دو1برابر1نیاز1به1یون1سدیم1است.1
4 )4 13 )3 12 )2 11 )1

در1عنصری1از1جدول1دوره1ای1مجموع1اعداد1کوانتومی1اصلی1و1فرعی1الکترون1های1تشکیل1دهندۀ1آن1برابر1301است.1شمار1الکترون1های1با1عدد1311
1است؟ l=0 1آن1چند1برابر1شمار1الکترون1ها1با1 l=11کوانتومی

7
6
 )4 11 )3 11/2 )2 11/5 )1

اتمی1عناصر1دورۀ1سوم1)به1جز1آرگون(1را1به1صورت1تقریبی1و1411 با1توجه1به1نمودار1روبه1رو1که1شعاع1
نامنظم1نشان1می1دهد1کدام1یک1از1مطالب1زیر1نادرست1است؟

1( در اام  عنصرممش F ،D ،A و G نهمد یاهامز  ماچ کدام تک حرف  ناست.
2( عنمصر D و B بآ دلال نمومزدار بپد  بآ ترتاب یزر نفت و هب نگهدارش ا  یپند. 

AC3 است.  3( فراپل یاهامز  ترکاب زپن  حمصل ای A و C بآ صپرت 

4( در هرازش الکترو  نقطآ اش عنصر F مهمنند E دو الکترو  انفرد وعپد دارد.

با1توجه1به1واکنش1های1انجام1پذیر1زیر،1چند1مورد1از1مطالب1زیر،1عبارت1داده1شده1را1به1درستی1کامل1می1کند؟151
»اگر1عنصر1………1،1………1باشد1عنصر1………1می1تواند1………1باشد.«

الف(1M1-1پتاسیم1Z1-1-1کلسیم
ب(1Y1-1آهن1X1-1-1کربن1یا1سدیم

پ(1B1-1مس1A1-1-1روی
4( صفر 13 )3 12 )2 11 )1

161nNaOH FeCl+ → 1چند1مورد1از1موارد1داده1شده1افزایش1می1یابد؟1 n=3 1به1 n=2 در1واکنش1مقابل1با1تغییر1

الف(1مجموع1ضرایب1استوکیومتری1مواد1شرکت1کننده1در1واکنش
ب(1طول1موج1نور1بازتاب1شده1از1رسوب1تشکیل1شده

1در1کاتیون1رسوب1تشکیل1شده l=0 پ(1شمار1الکترون1ها1با1
ت(1تعداد1مول1هیدروکلریک1اسید1مصرفی1برای1از1بین1بردن1رسوب1تشکیل1شده

4 )4 13 )3 12 )2 11 )1

چه1تعداد1آلکن1وجود1دارد1که1در1اثر1واکنش1با1مقدار1کافی1گاز1هیدروژن1به1ترکیب31-1اتیل31-1متیل1پنتان1تبدیل1شوند؟171
4 )4 13 )3 12 )2 11 )1

با1توجه1به1آنتالپی1واکنش1های1داده1شده،1اگر1از1گرمای1تولید1شده1در1اثر1تجزیۀ14/91گرم1پتاسیم1کلرات1برای1تجزیۀ1جیوهII(1(1اکسید1استفاده1811

K  Cl  O  g mol) , / , : . (−= = = 139 35 5 16 کنیم،1در1مجموع1چند1مول1گاز1اکسیژن1تولید1خواهد1شد؟1

KClO s KCl s O g H kJ HgO s Hg l O g H kJ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) (→ + ∆ =− → + ∆ =+3 2 22 2 3 90 2 2 180 1

0/07 )4 10/06 )3 10/03 )2 10/01 )1

191Ag  Al  Na  Li  g mol) , , , : . (−= = = = 1108 27 23 7 گرمای1ویژۀ1کدام1یک1از1فلزات1در1شرایط1یکسان1از1بقیه1کمتر1است؟1
Li )4 1Na )3 1Al )2 1Ag )1

I  A B O AO B( + → +2 2

II  X Y O XO Fe( + → +2 3 2

III  M+ZO M O Z( → +2
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 آامین هکپ جکمع ذامی اکوه 

جرم های برابر از نمونه های آب، اتانول، سدیم کلرید و کربن دی اکسید را در اختیار داریم. اگر نمودار روبه رو را برای هر یک رسم کنیم کدام  20
ماده شیب بیشتری در نمودار خواهد داشت؟

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

C J g C) / . . (− −= 1 0 12 43 2( اتک،یل 

C J g C) / . . (− −= 1 0 10 85 3( سدوف کلپود 

C J g C) / . . (− −= 1 0 10 84 4( کپبن دپ اکساد 

C040 را با 400 گرم آب با دمای صفر درجۀ سلسیوس مخلوط می کنیم تا به تعادل دمایی برسند. دمای تعادل آن ها  21 100 گرم آب با دمای 
کدام است؟

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

22 C  H  g mol) , : . (−= = 112 1 مقدار گرمای آزاد شده در کدام یک از گزینه های زیر نسبت به بقیه بیشتر است؟ 
4( 1 میل بیتان 3( 1 میل بیتکن  2( 2 میل اتکن  1( 3 میل متکن 

چند مورد از مطالب زیر درست است؟ 23
الف( ویتامین ها تنها برای تأمین مواد اولیه برای سوخت وساز یاخته ها مورد استفاده قرار می گیرند. 

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

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

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

آنتالپی چه تعداد از واکنش های زیر را نمی توان با استفاده از یک گرماسنج لیوانی اندازه گیری کرد؟ 24
CH g O g CO g H O g) ( ) ( ) ( ) (+ → +4 2 2 22 2 ب(   Na s H O l NaOH aq H g) ( ) ( ) ( ) (+ → +2 22 2 2 الف( 

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

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

P کدام است؟ 25 O s H O l H PO aq) ( ) ( ) (+ →4 10 2 3 46 4 با توجه به معادله های ترموشیمیایی داده شده، آنتالپی واکنش 

P O s PCl l POCl l H kJ

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

POCl l H O l H PO aq HCl g H

) ( ) ( ) (

) ( ) ( ) ( ) (

) ( ) ( ) ( ) (

+ → ∆ =−

+ → + ∆ =−

+ → + ∆ =−

4 10 5 3

5 2 3 4

3 2 3 4

6 10 533

4 5 136

3 3 68

 

+379 )4  −397  )3  −379 )2  +397  )1

چند مورد از مطالب زیر نادرست است؟ 26
الف( در یک واکنش شیمیایی با گذشت زمان سرعت مصرف واکنش دهنده ها کاهش و سرعت تولید فراورده ها افزایش می یابد. 

ب( نگهدارنده ها سرعت واکنش های شیمیایی نگهداری مواد غذایی را افزایش می دهند. 
پ( شیب نمودار غلظت - زمان برای هر سه فراوردۀ واکنش کلسیم کربنات با محلول هیدروکلریک یکسان است. 

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

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

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

0/146 )4

اگر با وارد کردن یک تیغۀ روی در 200 میلی لیتر محلول 1/25 مولار مس )II( سولفات، پس از 50 دقیقه، واکنش پایان یافته باشد، تفاوت جرم  28
تیغه پیش و پس از انجام واکنش، برابر چند گرم و سرعت متوسط مصرف فلز روی، برابر چند مول بر لیتر بر دقیقه است؟ )فرض شود که همۀ 

تجمبآنخفرجن1400  Cu  Zn  g mol) , : . (−= = 164 65 ذرات مس آزاد شده بر سطح تیغۀ روی نشسته است.( 
0/025 - 0/25 )2   0/05 - 0/25 )1
0/05 - 16/25 )4   0/025 - 16/25 )3

252015105)s( امکن

2/22/221/60/8O) (2 میل 
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 هیاپ  ممش عماج یاه  ومزآ 

چند2مورد2از2مطالب2زیر2نادرست2است؟292
الف(2واحدهای2سازندۀ2سلولز2و2نشاسته2یکسان2است2و2نسبت2به2هم2ایزومرند.2

ب(2تعداد2عناصر2یک2مولکول2پلی2آمید2از2یک2مولکول2پلی2استر2بیشتر2است.
پ(2پلیمرها2مولکول2هایی2با2شمار2عناصر2بسیار2زیاد2هستند2که2در2ساختار2آن2ها2واحد2تکرار2شونده2وجود2دارد.2

ت(2همۀ2درشت2مولکول2های2انسولین،2پشم،2ابریشم،2پنبه2و2نایلون2دارای2واحد2تکرارشونده2هستند.
4 )4 23 )3 22 )2 21 )1

اگر2پلی2اتن2های2شاخه2دار2و2بدون2شاخه2را2به2ترتیب2با2نمادهای2A2و2B2نمایش2دهیم2چه2تعداد2از2مقایسه2های2زیر2به2درستی2میان2آن2ها2انجام3022
شده2است؟

A B= پ(2نوع2واحد2تکرارشونده:2 2B A> ب(2شفاف2بودن:2 2A B> الف(2چگالی:2
A B> ث(2جاذبۀ2وان2دروالسی:2 2A B> ت(2انعطاف2پذیری:2

4 )4 23 )3 22 )2 21 )1

در2ساختار2مونومر2تشکیل2دهندۀ2پلیمر2مقابل2چند2پیوند2اشتراکی2وجود2دارد؟312
18 )1
20 )2
24 )3
25 )4

C،2در2محیط2اسیدی،2الکل2تشکیل2شده2انحلال2پذیری2کمی2در2آب2داشته2باشد2و2اسید3222 H O9 18 2 اگر2از2آبکافت2یک2استر2با2فرمول2مولکولی2
تجربی خارج 99 تولید2شده2به2هر2نسبتی2در2آب2حل2شود،2اسید2و2الکل2سازندۀ2این2استر2کدام2اند؟2

2( مپتمنپئاک اساد، اتمنپل 2 1( اتمنپئاک اساد، مپتمنپل 
4( ونتمنپئاک اساد، بپتمنپل 2 3( مگزانپئاک اساد، وروومنپل 

چند2مورد2از2مطالب2زیر2درست2است؟332
الف(2برای2تهیۀ2محلول2های2سیرشده2از2بوتانول2و2پروپانول2در2آب،2مقدار2الکل2استفاده2شده2برای2بوتانول2کمتر2است.

ب(2الکل2ها2به2دلیل2داشتن2گروه2هیدروکسید2امکان2تشکیل2پیوند2هیدروژنی2را2با2آب2دارند.2
پ(2نیروی2بین2مولکولی2غالب2در2بوتانول2برخلاف2پنتانول2پیوند2هیدروژنی2است.

ت(2انحلال2پذیری2اوکتانول2در2آب2بیشتر2از2اوکتان2است.
4 )4 23 )3 22 )2 21 )1

2نسبت2شمار2پیوند2دوگانه2به2شمار2اتم2های3422 2و2 در2واحد2تکرارشوندۀ2پلی2استر2حاصل2از2واکنش2
هیدروژن2کدام2است؟

3
4
 )4 25

8
 )3 21

2
 )2 23

8
 )1

352H  C  N  O  g mol( , , , : . )−= = = = 11 12 14 16 برای2تهیۀ2نایلون2662با2فرمول2زیر،2چند2گرم2دی2آمین2را2با22922گرم2دی2اسید2باید2ترکیب2کنیم؟
223 )1
232 )2
322 )3
323 )4
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