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شیمی 1
مجموع شمار ذرات زیر اتمی در یک گونۀ باردار از عنصر  برابر با  است. اگر تفاوت شمار پروتون ها و نوترون ها در این گونه یک واحد و تفاوت  . 1
شمار نوترون ها و الکترون ها در آن دو واحد باشد، می توان گفت که یون پایدار این گونۀ فرضی به صورت .................. است و در ساختار آن ..................

نوترون وجود دارد.

  ــ    ــ    ــ    ــ  

X49

X+17X+16X3−17X3−16

چند مورد از مطالب زیر، دربارة  درست اند؟   . 2
آ) در تصویربرداري از غدة تیروئید، کاربرد دارد. 

ب) نخستین عنصري است که در واکنشگاه هسته اي ساخته شد. 
پ) اندازة یون آن درست به اندازة یون یدید است و در تیروئید جذب می شود. 

ت) زمان ماندگاري آن اندك است و نمی توان مقدار زیادي از آن را تولید و انبار کرد.

  

T c
99
43

1234

نسبت شمار نوترون ها به شمار پروتون در سنگین ترین ایزوتوپ طبیعی عنصر هیدروژن، کدام است؟  . 3

1237

) براي عنصر  در طبیعت وجود دارد. نسبت تعداد نوترون ها در ایزوتوپ سبک تر به تعداد ذرات بنیادي آن در دو ایزوتوپ پایدار (  . 4

حالت خنثی  است، کدام یک از موارد زیر صحیح است؟

عنصر  در خانۀ شمارة  جدول دوره اي قرار می گیرد.

مجموع ذرات باردار ایزوتوپ سنگین تر این عنصر یکی بیشتر از مجموع ذرات باردار ایزوتوپ سبک تر آن است. 

تعداد پروتون ها و نوترون ها در ایزوتوپ سنگین تر برابر است. 

عنصر  در دورة دوم و گروه  جدول دوره اي قرار دارد. 

,10A1
11A2A

1
3
A4

A13

کدام دو یون با  هم الکترون هستند؟  . 59F
−

M8O2−,12 g2+N11 a+,8 O
−

19K +,16 S 2−C M17 l
−
,12 g2+

،  ساعت باشد، پس از گذشت چند ساعت جرم هسته هاي تجزیه شده  برابر جرم هسته هاي باقی مانده می شود؟ اگر نیم عمر مادة   . 6A331

691518

اگر نیم عمر عنصري  دقیقه باشد و پس از  ساعت مقدار  گرم از آن متلاشی شده باشد، مقدار اولیۀ آن چند گرم بوده است؟  . 7101630

646401281280

اختلاف شمار نوترون ها و الکترون ها در یون  برابر با  می باشد. عدد اتمی عنصر  و همچنین شمار نوترون هاي آن به ترتیب از راست به  . 8
چپ کدام است؟

207E2−45E

120 − 45127 − 8080 − 45209 − 80

1
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در کدام گزینه، تنها  از پرسش هاي زیر به درستی پاسخ داده  شده اند؟   . 9

آ) منظور از غنی سازي ایزوتوپی چیست؟ 
ب) از کدام ایزوتوپ اورانیم به عنوان سوخت در راکتورهاي اتمی استفاده می شود؟  

پ) در بین کل ایزوتوپ هاي هیدروژن، تقریباً چند درصد آن ها ساختگی هستند؟ 
ت) یک چالش مهم در صنایع هسته اي چیست؟

نگهداري ایزوتوپ هاي ناپایدار -  -  - افزایش نیم عمر ایزوتوپ ها 

افزایش درصد ایزوتوپ  موردنظر در مخلوط -  -  - تولید رادیوایزوتوپ ها

افزایش نیم عمر ایزوتوپ ها-  -  - دفع پسماند 

افزایش درصد ایزوتوپ  موردنظر در مخلوط -  -  - دفع پسماندها 

3
4

U23874٫1%

U
23557٫1%

U23574٫1%

U23557٫1%

اتم هاي خنثی  و  داراي عدد جرمی یکسان هستند و عدد اتمی  یک واحد بیش تر از  است، این دو اتم ..................  . 10

داراي مجموع پروتون و نوترون برابرند. داراي تعداد الکترون برابرند.

ایزوتوپ هاي یک عنصرند. تعداد نوترون برابر دارند.

ABBA

چند مورد از مطالب زیر در مورد ایزوتوپ ها، درست است؟   . 11
آ) رادیوایزوتوپ هاي تکنسیم و فسفر از جمله رادیوایزوتوپ هایی هستند که در ایران تولید می شوند. 

ب) رادیوایزوتوپ  در طبیعت به فراوانی یافت می شود. 
پ) رادیوایزوتوپ ها بسیار خطرناك هستند و بشر هنوز قادر به مهار و بهره گیري از آن ها نشده است. 

ت) از رادیوایزوتوپ ها براي تولید انرژي الکتریکی و تشخیص توده هاي سرطانی استفاده می شود.

T c
99
43

1234

فرض کنید در هر نیم ساعت، تعداد هسته هاي یک مادة پرتوزا،  برابر می شود. اگر پس از  ساعت، تعداد هسته هاي این ماده به  عدد  . 12

رسیده باشد، تعداد هسته هاي اولیه این ماده کدام است؟

1
3

21000

8100016200024300040500

کدام گزینه در مورد رادیوایزوتوپ ها نادرست است؟  . 13

هستۀ اتم هاي آن ها ماندگار نیست و با گذشت زمان از مقدار آن ها کاسته می شود.

نیم عمر چهار رادیوایزوتوپ هیدروژن، کمتر از  ثانیه است. 

در هستۀ همۀ آن ها، نسبت شمار نوترون ها به پروتون ها، برابر یا بیش از  است. 

پرتوزا و ناپایدار هستند و اغلب بر اثر تلاشی هستۀ آن ها، افزون بر ذره هاي پرانرژي، مقدار زیادي انرژي نیز آزاد می شود.

0٫0001

1٫5

کدام موارد از مطالب زیر، نادرست است؟   . 14

آ) «انفجار مهیب  پیدایش ذره هاي زیراتمی  پیدایش هیدروژن و هلیم  پیدایش سحابی  پیدایش ستاره ها و کهکشان ها»، ترتیب چگونگی
پیدایش عناصر در جهان هستی را نشان می دهد. 

ب) اکسیژن و گوگرد دو عنصر مشترك بین  عنصر فراوان تر دو سیارة زمین و مشتري هستند. 

پ) ترتیب فراوانی برخی عنصر ها در سیارة مشتري به صورت  است. 

ت) ترتیب فراوانی برخی عنصر ها در زمین به صورت  است.

ب و پ آ و ت  پ و ت  آ و ب 

←←←←

8

O < N < C < He < H

F e < O < Si < Al

، کدام رابطه همواره درست است؟ ( تعداد نوترون هاي ایزوتوپ و  عدد اتمی ایزوتوپ را نشان می دهد.) در دو ایزوتوپ   و   . 15X
a1
ZX

a2
ZNZ

+ = +a1 N1 a2 N2− = −a1 N1 a2 N2+ Z = + Za1 a2+ = 2Za1 a2

2
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شیمی 3

در یک نمونۀ طبیعی از یک عنصر .................. ، اتم هاي سازنده جرم یکسانی ندارند. بلکه مخلوطی از چند هم مکان هستند. در واقع، تفاوت آن ها در  . 16
تعداد .................. (هاي) موجود در هستۀ اتم مربوط می باشد. در .................. عنصرهاي شناخته شده، تعداد نوترو ن ها از تعداد پروتون ها بیشتر یا با آن

برابر است.

همواره، نوترون، هم  اغلب، نوترون، همۀ  همواره، پروتون، اغلب  اغلب، نوترون، اغلب 

کدام یک از مطالب زیر در مورد رادیوایزوتوپ ها درست است؟    . 17
آ) یون تکنسیم با یون یدید هم اندازه است و در تصویربرداري پزشکی کاربرد دارد.  

ب) چون نیم عمر  بسیار کم است، نمی توان آن را براي مدت طولانی نگه داري کرد.  
پ) یکی از ایزوتوپ هاي شناخته شده ترین فلز پرتوزا، اغلب به عنوان سوخت در راکتورهاي اتمی کاربرد دارد. 

ت) رادیوایزوتوپ فسفر در ایران تولید می شود.

ب، پ  پ، ت  آ، ب و ت  آ و ب 

T c
99
34

در کدام یک از گونه هاي زیر، تفاوت تعداد الکترون ها و نوترون ها برابر با تفاوت پروتون ها و نوترون ها است؟  . 18

U
235
92T

99
43 c2+18

8 O2−F
59
26 e3+

کدام گونه با سایر گونه ها هم الکترون نیست؟  . 19

NO+
2CNO−OF2CO2

چند مورد از عبارت هاي زیر در مورد ایزوتوپ هاي هیدروژن درست است؟   . 20

ــ در تمام رادیوایزوتوپ هاي هیدروژن نسبت عدد اتمی به شمار نوترون ها کمتر از  است. 

ــ همواره با افزایش تعداد نوترون ها، نیم عمر ایزوتوپ ها کمتر می شود. 

ــ درصد فراوانی ایزوتوپ  برابر  است.

ــ در اتم ناپایدارترین ایزوتوپ هیدروژن، مجموع شمار ذرات زیراتمی برابر  است.

2
3

H
6
10٫00001%

8

1234

کدام یک از موارد زیر درست هستند؟   . 21
الف) تمام صابون ها از گرم کردن مخلوط روغن هاي گیاهی یا جانوري با سدیم هیدروکسید تهیه می شوند. 

ب) صابون مایع و روغن در هم پخش نمی شوند و یک مخلوط ناهمگن تشکیل می دهند. 
پ) بخش قطبی جزء آنیونی صابون آب دوست و زنجیر کربنی آن، آب گریز است. 

ت) نیروي بین مولکولی غالب در چربی ها از نوع وان دروالسی است.

پ – ت الف – پ   ب – ت    الف – ب  

کدام گزینه نادرست است؟  . 22

سطح ذرة چربی پایدار شده با صابون در آب، داراي بار الکتریکی منفی است.   مولکول هاي صابون از سر یونی خود با مولکول هاي آب جاذبه برقرار می کنند.

قدرت پاك کنندگی یک صابون براي لکه هاي مختلف، یکسان است.  مولکول هاي صابون مانند پلی بین مولکول هاي آب و چربی قرار می گیرند.

روغن
پارچه

آب

B A با توجه به شکل مقابل، کدام گزینه صحیح است؟  . 23

، این مولکول نمی تواند در آب حل شود.  به علت غلبه بخش  بر بخش 

نوع پارچه و نوع آب بر قدرت پا ك کنندگی این شوینده تأثیر دارد.

 بخش آب دوست و  بخش آب گریز صابون می باشد. 

بخش آنیونی صابون از قسمت  به مولکول چربی متصل می شود. 

BA

BA

A

3
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چند مورد از مطالب زیر درست هستند؟   . 24

 کلوئید، مخلوطی ناهمگن، حاوي توده هاي مولکولی با اندازه هاي متفاوت است. 

 در آب دریا و آب هاي مناطق کویري، مقادیر اندکی از یون هاي  و  وجود دارد. 

  سوسپانسیون ها را می توان همانند پلی بین کلوئیدها و محلول ها در نظر گرفت. 

 صابون جامد را از گرم کردن مخلوط روغن هاي گوناگون گیاهی یا جانوري با سدیم هیدروکسید تهیه می کنند. 

 چربی ها مخلوطی از اسیدهاي چرب و پلی استرهاي بلند زنجیر (با جرم مولی زیاد) هستند.

∙

∙C (aq)a
2+

M (aq)g
2+

∙

∙

∙

3412

صابون حاصل از واکنش  گرم از یک اسید چرب با زنجیر آلکیلی با مقدار کافی سدیم هیدروکسید، با مقدار کافی منیزیم کلرید واکنش داده و   . 25

(  مول رسوب تولید می شود. تعداد اتم هاي کربن بخش آلکیل اسید چرب، کدام است؟ (

2٫84

0٫005C = 12 , H = 1 , O = 16 : g ⋅ mol
−1

18171615

 ( چند مورد از عبارت هاي زیر نادرست است؟ (  . 26
الف) اوره همانند عسل و برخلاف بنزین محلول در آب است. 

ب) در صابون ها در صورت برابر بودن تعداد اتم هاي کربن، جرم مولکولی صابون مایع می تواند از صابون جامد بیشتر باشد. 
پ) اضافه کردن صابون به مخلوط آب و روغن سبب ایجاد نوعی از مخلوط می شود که پلی میان محلول و سوسپانسیون است. 

ت) ژله همانند شیر و برخلاف مخلوط اتانول در آب، نور را پخش می کند.

صفر        

K = 39,Na = 23,H = 1,N = 14 : g ⋅ mol−1

123

چند مورد از ویژگی هاي داده شده در جدول زیر نادرست بیان شده اند؟   . 27

کلوئید محلول سوسپانسیون نوع مخلوط 

ویژگی  

نور را پخش نمی کندنور را پخش نمی کندنور را پخش می کندرفتار در برابر نور 

ناهمگن همگن ناهمگن همگن / ناهمگن 

ناپایدار پایدار ناپایدارپایداري 

سس مایونز رنگ شربت معده مثال 

        4352

فرمول شیمیایی اسید چرب با زنجیر آلکیل  کربنی کدام است؟  . 2816

 C16H32O2C17H34O2COOHC16H32COOHC17H34

فرمول شیمیایی صابون جامد  کربنی با زنجیر آلکیلی کدام است؟  . 29

 

18

NaC18H36O2COONaC17H36NaC18H35O2COONaC17H34

چه  تعداد از موارد زیر درست است؟   . 30
* اتیلن گلیکول یک الکل دو عاملی است و می تواند با مولکول هاي آب پیوند هیدروژنی برقرار کند. 

* روغن  زیتون همانند استرهاي بلند زنجیر، محلول در هگزان است. 

* فرمول عمومی اسیدهاي چرب با زنجیر آلکیلی به صورت  است. 
* صابون برخلاف اسیدهاي چرب، در آب حل می شود.

CnH2nO2

1234

4
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( (
AB

ب ( الف)

با توجه به شکل هاي زیر که به یک استر بلندزنجیر و اسید چرب مربوط است، کدام گزینه نادرست است؟  . 31

شکل «الف» می تواند به یک استر سه عاملی مربوط باشد. 

در شکل «ب» بخش قطبی بر بخش ناقطبی غلبه دارد. 

بخش  مربوط به گروه عاملی کربوکسیل است. 

بخش  از کربن و هیدروژن تشکیل شده و شمار اتم هاي کربن آن زیاد است. 

A

B

همۀ عبارت هاي زیر درست اند، به جز:  . 32

مولکول هاي صابون دو بخش قطبی و ناقطبی دارند و بخش ناقطبی آن چربی دوست و آب گریز است. 

هر اندازه صابون بتواند مقدار بیشتري از آلاینده و چربی را بزداید، قدرت پاك کنندگی بیشتري دارد. 

صابون در آب سخت به خوبی کف نمی کند، زیرا با یون هاي موجود در آب سخت رسوب تشکیل می دهد.

نوع پارچه، نوع آب، نوع صابون و دما برخلاف مقدار صابون روي قدرت پاك کنندگی آن تأثیر دارد. 

چند مورد از عبارت هاي زیر نادرست است؟   . 33
آ) چند هزار سال پیش از میلاد، انسان ها به همراه آب از صابون براي نظافت و پاکیزگی استفاده می کردند. 

ب) نیاکان ما با انجام پژوهش هاي فراوان متوجه شدند که اگر ظرف هاي چرب را به خاکستر آغشته کنند و سپس با آب گرم شست وشو دهند، آسان تر
تمیز می شوند.

پ) آلاینده ها مواد شیمیایی خطرناکی هستند که بیش از مقدار طبیعی در یک محیط، ماده یا یک جسم وجود دارند. 
ت) شاخص امید به زندگی نشان می دهد با توجه به خطراتی که انسان ها در طول زندگی با آن مواجه هستند، دقیقا چند سال در این جهان زندگی می کنند.

1234

چه تعداد از ویژگی هاي زیر میان اسیدهاي چرب و استرهاي سنگین، مشترك است؟   . 34
ب) داشتن فرمول عمومی  آ) نامحلول بودن در حلال هاي قطبی 

ت) داشتن زنجیر(ها)ي هیدروکربنی پ) توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی با مولکول هاي آب 
CnH2nO2

1234

با توجه به جدول زیر، چند مورد از عبارت هاي زیر درست است؟   . 35
آ) صابون بدون آنزیم در دماي پایین عملکرد بهتري از خود نشان می دهد. 

ب) عملکرد صابون آنزیم دار روي پارچه هاي نخی، بهتر از پارچه هاي پلی استر است. 

پ) صابون آنزیم دار در دماي  هیچ گونه لکه اي روي لباس نخی باقی نمی گذارد. 
ت) میزان چسبندگی لکه هاي چربی روي پارچۀ نخی کمتر از پلی استر است. 

درصد لکۀ باقی ماندهدما نوع پارچه نوع صابون 

نخی صابون بدون آنزیم 

نخیصابون بدون آنزیم

نخیصابون آنزیم دار

نخیصابون آنزیم دار

پلی استرصابون آنزیم دار

C40∘

C)(∘

3025

4015

3010

400

4015

1234
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کدام گزینه نادرست است؟  . 36

نسبت اختلاف جرم مولی اتیلن گلیکول و  بوتن، به اختلاف جرم مولی استون و اوره، برابر با  است.

فرمول  می تواند مربوط به صابون جامد باشد. 

نسبت شمار جفت الکترون هاي پیوندي در اتیلن گلیکول به تعداد اتم هاي کربن  در استون، برابر با  است. 

تعداد گروه هیدروکسیل در اتانول یک واحد کمتر از تعداد اتم هاي نیتروژن در اوره است.  

−13

C (C COONaH3 H2)2

3

هرگاه به  لیتر آب سخت که غلظت یون منیزیم آن  است،  گرم صابون جامد که زنجیرة هیدروکربنی سیرشده آن شامل  اتم  . 37

کربن می باشد، اضافه کنیم چند درصد صابون رسوب خواهد کرد؟ (چگالی آب سخت را  در نظر بگیرید.) 

548ppm6٫418

1g ⋅ mL−1

(Na = 23 , C = 12 , O = 16 , H = 1 , Mg = 24 : g ⋅ mo )l−1

100643216

.  گرم سدیم هیدروکسید با درصد خلوص  با مقدار کافی اسید چرب که تعداد کربن هاي زنجیر آلکیل آن برابر  است وارد واکنش می 38

شود. اگر حل شدن  گرم  در آب به دست آمده از این واکنش بتواند، یک محلول سیرشده ایجاد کند، چند گرم صابون در این واکنش تولید

می شود و چند گرم سدیم هیدروکسید خالص دست نخورده باقی می ماند؟ (انحلال پذیري  در دماي آزمایش،  گرم در  آب است.) 

  

2009016

28٫8NaCl

NaCl40100

(H = 1,C = 12,O = 16,Na = 23 : g ⋅ mo )l−1

RCOOH + NaOH → RCOONa + OH2

20 − 116820 − 99210 − 116810 − 992

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟    . 39

 کلوئیدها، مخلوط هاي شفاف اند و عبور نور از آن ها، همانند عبور نور از محلول ها است. 

 کلوئیدها، ظاهري همگن دارند و از توده هاي مولکولی با اندازه هاي متفاوت تشکیل شده اند. 

 ذرات سازندة کلوئیدها، از ذرات سازندة محلول ها بزرگ تر و از ذرات سازندة سوسپانسیون ها، کوچک ترند. 

 آب گل آلود، مخلوط ناهمگن از نوع سوسپانسیون است و با گذشت زمان، مواد حل شده در آن، رسوب می کنند.

∙

∙

∙

∙

1234

یک صابون مایع با زنجیر هیدروکربنی سیرشده که فاقد اتم فلزي بوده و شمار اتم هاي هیدروژن موجود در فرمول شیمیایی آن برابر  است را در   . 40

 میلی لیتر محلول  مولار منیزیم کلرید وارد می کنیم. در اثر انجام واکنش چند گرم رسوب تشکیل می شود؟ 

( )  

41

2500٫02

H = 1,C = 12,O = 16,Mg = 24 : g ⋅ mol−1

6٫183٫092٫865٫72
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گزینه 4  . 1

تعداد نوترون ها باید یک عدد طبیعی  باشد، پس این حالت ( ) نادرست است و باید حالت  را در نظر بگیریم. پس داریم:

این یون داراي  نوترون،  پروتون و  الکترون است، پس یک آنیون می باشد. 

عبارت هاي (آ) و (ب) و (ت) درست اند.  گزینه 3  . 2
بررسی عبارت نادرست: 

) مشابه اندازة یون یدید است نه یون تکنسیم.  پ) اندازة یون حاوي تکنسیم (

سنگین ترین ایزوتوپ طبیعی عنصر هیدروژن،  است.  گزینه 2  . 3

گزینه 4  . 4

بررسی سایر گزینه ها: 

»: عنصر  در خانۀ شمارة  جدول قرار دارد.  گزینۀ «

»: باتوجه به این که در ایزوتوپ (در حالت خنثی) تنها تعداد نوترون ها (ذرة بدون بار) متفاوت است، این عبارت غلط است.   گزینۀ «

»: تعداد  و  در ایزوتوپ سبک تر برابر است.  گزینۀ «

یون هاي  هر سه داراي  الکترون هستند. گزینه 1  . 5

جرم اولیۀ مادة  را  گرم در نظر می گیریم.  گزینه 3  . 6

 نیز تعداد مراحل تجزیۀ هسته می باشد.  

 

 

 

 مرحله یعنی  ساعت زمان نیاز است.  

اگر مقدار اولیۀ مادة پرتوزا را  در نظر بگیریم، با گذشت هر  دقیقه (یک نیم عمر) مقدار آن نصف می شود. حال یک ساعت ( دقیقه) زمان داریم:  گزینه 2  . 7

     

 از طرفی می دانیم مقدار متلاشی شده برابر با اختلاف مقدار اولیه و باقی مانده است. پس داریم:

(1)n + e + p = 49

{ ⇒ n + (n − 2) + (n − 1) = 49 ⇒ 3n = 52 ⇒ n =
n − p = 1
n − e = 2

p = n − 1
e = n − 2

− →−−−−−−−−
(1) جاگذاری در معادلھ 52

3

n − e = 2e − n = 2

(1)n + e + p = 49

{ n + (n + 2) + (n − 1) = 49 ⇒ , e = n + 2 = 16 + 2 = 18n − p = 1 ⇒ p = n − 1
e − n = 2 ⇒ e = n + 2

− →−−−−−−−−
(1) جاگذاری در معادلھ

n = 16

16
–––

1518X3−

TcO−
4

H
3
1

H : → = = 23
1

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

n = 2
p = 1

= 1e−

n

p

2
1

, : {11A2
10 A1

+ = 10n1 p1

+ = 11n2 p2

= 3 = + 2 ⇒ = (1)
n1

+ +p1 n1 e1

1
3
− →−−−

=p1 e1
n1 n1 p1 n1 p1

+ = 10 (2)n1 p1

= 5 , = 5− →−−
(1),(2)

n1 p1

1A5

2

3pn

, , M9F −
8O2−

12 g2+10

Am

n

n امُ= جرم باقی مانده در مرحلۀ
m

2n

= − n جرم ھستھ ھای تجزیھ  شده جرم اولیۀ ھستھ ھا امُ جرم باقی مانده در مرحلۀ ⇒ = m جرم ھستھ ھای تجزیھ شده−
m

2n

= 31
m − m

2n

m

2n

⇒ − 1 = 312n
⇒ n = 5

T = n × t ⇒ T = 5 × 3 = 15

515

m01060

n =
t

T
⇒ n = = 6

60
10

⇒ نیم عمر سپری شود6 پس باید

m0 →
1 m0

2
→

2 m0

4
→

3 m0

8
→

4 m0

16
→

5 m0

32
→

6 m0

64
مقدار باقی مانده
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گزینه 2  . 8

پاسخ درست هریک از پرسش ها  به صورت زیر است:  گزینه 2  . 9
آ) افزایش درصد ایزوتوپ  موردنظر در مخلوط 

ب)  

پ)  

ت) دفع پسماندهاي راکتورهاي اتمی 

گزینه 2  . 10

چون این دو اتم، عدد اتمی متفاوت دارند پس ایزوتوپ نیستند، در ضمن چون عدد اتمی آن ها متفاوت است، تعداد الکترون برابر ندارند بلکه با عدد جرمی یکسان، مجموع تعداد پروتون و نوترون
یکسانی دارند.

عبارت هاي (آ) و (ت) درست اند.   گزینه 2  . 11
بررسی عبارت هاي نادرست: 

، یک رادیوایزوتوپ ساختگی است و در طبیعت یافت نمی شود.  ب) رادیوایزوتوپ  
پ) اگرچه رادیوایزوتوپ ها بسیار خطرناك هستند؛ اما پیشرفت دانش و فناوري، بشر را موفق به مهار و بهره گیري از آن ها کرده است. 

روش اول: چون به ازاي هر نیم ساعت، تعداد هسته ها    برابر می شود و پس از  ساعت یعنی  تا  ساعت، تعداد هسته ها به  عدد رسیده، خواهیم داشت:  گزینه 1  . 12

روش دوم:  

 

اغلب هسته هایی که نسبت شمار نوترون ها به پروتون هاي آن ها برابر یا بیش از  است رادیوایزوتوپ هستند. در همۀ رادیوایزوتوپ ها، نسبت گفته شده برقرار نیست، مثلاً در گزینه 3  . 13

عنصر ناپایدار تکنسیم  ، این نسبت کمتر از  است. 

عبارت هاي (پ) و (ت) نادرست اند.  گزینه 2  . 14
پ) مطابق نمودار زیر، مقایسۀ فراوانی عناصر در سیارة مشتري به صورت زیر است: 

0درصد فراوانی 100

مشتري ))

O
C

H
He

N
S
Ar
Ne

هیدروژن
هلیم
کربن

اکسیژن
نیتروژن
گوگرد
آرگون
نئون  

ت) مطابق نمودار زیر، مقایسۀ فراوانی عناصر در زمین به صورت زیر است: 

− = 630m0
m0

64
⇒ = 630g

64 −m0 m0

64

⇒ = 630
63
64

m0 ⇒ = 640gm0

⇒ n − e = 45 ⇒ n − (Z + 2) = 45 ⇒ n − Z = 47 ⇒ { ⇒ n = 127
n + Z = 207
e = Z + 2
n − e = 45

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪
n − Z = 47
n + Z = 207

127 + Z = 207 ⇒ Z = 80

U235

× 100 = 57٫1%
( ایزوتوپ ساختگی4(

( تعداد کل ایزوتوپ ھا7(

A , Bx
y

x
y+1

Tc
99
43

1
3

240٫51000

x ⇒ = 1000 ⇒ x = 81000−→−
0٫5h x

3
−→−

0٫5h x

9
−→−

0٫5h x

27
−→−

0٫5h x

81
تعداد ھستھ باقی مانده

x

81

n = = = 4
t

T

2
0٫5

m = ⇒ 1000 = ( ⇒ = 81000m0 (K)n m0
1
3
)4 m0

1٫5

Tc)(
99
431٫5

H > He > C > O > N > S > Ar > Ne
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0درصد فراوانی 100

زمین ))

Mg
Si

Fe
O

Ni
S
Ca
Al

آهن

سیلیسیم
منیزیم
نیکل

گوگرد
کلسیم

آلومینیم

اکسیژن

ایزوتوپ هاي یک عنصر داراي عدد اتمی یکسان و عدد جرمی متفاوت هستند.  گزینه 2  . 15

) صحیح است.  گزینه ي (

 

عدد جرمی

عدد اتمی

X
a2

z
X

a1

z

بررسی ها نشان می دهد که اغلب در یک نمونۀ طبیعی از عنصري معین، اتم هاي سازنده، جرم یکسانی ندارند. از آن جا که تعداد پروتون ها در همه اتم هاي یک عنصر یکسان است، گزینه 1  . 16
پس تفاوت جرم به تعداد نوترون هاي موجود در هستۀ اتم مربوط می شود. درواقع، ایزوتوپ ها اتم هاي یک عنصر هستند که عدد اتمی یکسان و عدد جرمی متفاوت دارند. در ضمن، در اغلب اتم ها،

تعداد نوترون ها با تعداد پروتون ها برابر یا از آن بیشتر است. 

تعداد نوترون تعداد پروتوناتم 

 

موارد پ و ت درست هستند.  گزینه 3  . 17
بررسی موارد نادرست: 

آ) یون یدید با یونی که حاوي یون تکنسیم است هم اندازه است و نه با خود یون تکنسیم. 

! ب) عدد اتمی تکنسیم  است نه 

گزینه 1  . 18

  

گزینه 3  . 19

موارد اول و چهارم درست می باشند.  گزینه 2  . 20
بررسی موارد: 

مورد اول: رادیوایزوتوپ هاي هیدروژن شامل  و  و  و  و  می باشد. براي  رابطۀ  صادق می باشد. پس این رابطه براي بقیۀ رادیوایزوتوپ ها که نوترون بیشتري

دارند نیز برقرار است.  

مورد دوم: ترتیب نیم عمر رادیوایزوتوپ ها به صورت  می باشد. 

مورد سوم:  یک ایزوتوپ ساختگی است و در طبیعت یافت نمی شود پس درصد فراوانی صفر است.  

مورد چهارم: براي ایزوتوپ  داریم: 

 

بررسی موارد نادرست:  گزینه 4  . 21
مورد «الف»: صابون جامد از گرم کردن مخلوط روغن هاي گیاهی یا جانوري با سدیم هیدروکسید تهیه می شود. 

مورد «ب»: صابون از سمت ناقطبی (زنجیر هیدروکربنی) در چربی حل می شود و یک مخلوط همگن تشکیل می دهد. 

یک صابون همۀ لکه ها را به یک اندازه از بین نمی برد چون نوع پارچه، دما، نوع آب و مقدار صابون بر قدرت پاك کنندگی صابون تأثیر دارد.  گزینه 4  . 22

Fe > O > Si > Mg > Ni > S > Ca > Al

2

=−a1 N1  
(تعداد پروتون ھا (عدد اتمی

−a2 N2  
(تعداد پروتون ھا (عدد اتمی

Na
23
111112

Mg
24
121212

H
1
110

4334

n − e = n − p ⇒ e = p ⇒ اتم خنثی

N : 7 + (2 × 8) − 1 = 22O+
2 e−

CN : 6 + 7 + 8 − (−1) = 22O− e−

O : 8 + (2 × 9) = 26F2 e−

C : 6 + (2 × 8) = 22O2 e−

H
3
1H

4
1H

5
1H

6
1H

7
1H

3
1<

1
2

2
3

H H H H H
3
1 >

5
1 >

6
1 >

4
1 >

7
1

H
6
1

H
7
1

p + n + e = 7 + 1 = 8
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) با مولکول چربی از طریق نیروي واندروالسی، جاذبه ) با ایجاد پیوند یون - دوقطبی در آب حل می شود و با سر چربی دوست و ناقطبی خود ( صابون با سر آب دوست و قطبی ( گزینه 2  . 23
برقرار می کند. نوع پارچه، دما، نوع آب و مقدار صابون بر قدرت پاك کنندگی آن تأثیر دارد. 

مورد اول و چهارم درست بیان شده اند.  گزینه 4  . 24

مورد دوم: نادرست. در این نوع آب ها مقادیر چشم گیري از یون هاي  و  وجود دارد. 
مورد سوم: نادرست. کلوئید را می توان همانند پلی بین محلول ها و سوسپانسیون ها در نظر گرفت. 

مورد پنجم: نادرست. چربی ها مخلوطی از اسیدهاي چرب و استرهاي بلند زنجیر (با جرم مولی زیاد) هستند. 

گزینه 2  . 25

اگر جرم مولی اسید چرب را  فرض کنیم:

تمام عبارت ها درست اند.  گزینه 1  . 26
مورد الف) اوره و عسل برخلاف بنزین ترکیب هایی قطبی هستند؛ پس در آب حل می شوند. 

مورد ب) فرمول عمومی صابون هاي جامد  و فرمول عمومی صابون هاي مایع  و  می باشد. در صورت برابر بودن تعداد اتم هاي کربن زنجیر آلکیل، اختلاف

جرم  مولی صابون ها مربوط به جرم  مولی کاتیون موجود در آنها می شود. اگر کاتیون موجود در صابون مایع،  باشد، جرم مولی صابون مایع از صابون جامد بیشتر می شود. 
مورد پ) اگر مقداري صابون به مخلوط آب و روغن اضافه کنید، مخلوطی از نوع کلوئید ایجاد می شود. کلوئیدها را می توان همانند پلی میان محلول ها و سوسپانسیون ها در نظر گرفت. 

مورد ت) ژله و شیر هر دو کلوئید هستند. ذره هاي موجود در کلوئیدهاي درشت تر از محلول اند و به همین دلیل نور را پخش می کنند.

کلوئیدها نور را پخش می کنند.  گزینه 2  . 27
کلوئید ها ته نشین نمی شوند و پایدارند. 

رنگ نوعی کلوئید است. 

اسید هاي چرب، کربوکسیلیک اسید هاي بلند زنجیري هستند که چنانچه زنجیر کربنی آن ها سیرشده باشد فرمول عمومی  آن ها به صورت  یا  گزینه 2  . 28
است. 

: تعداد کربن هاي زنجیر آلکلیل) چون در صورت سؤال گفته شده که زنجیر آلکیل  کربن دارد پس برابر  و  برابر  است:  : تعداد کل کربن هاي اسید چرب ، )

 یا 

فرمول عمومی صابون جامد با زنجیر آلکیل سیرشده به صورت  یا  می باشد که  تعداد کربن هاي صابون و  تعداد کربن هاي زنجیر گزینه 3  . 29

) برابر  فرض شده است پس خواهیم داشت:  یا  آلکیل صابون را نشان می دهد. در صورت سؤال تعداد کل کربن هاي صابون (

همۀ موارد درست اند.  گزینه 4  . 30
بررسی موارد: 

مورد اول: اتیلن گلیکول یک الکل دو عاملی است و به دلیل برخورداري از گروه عاملی هیدروکسیل، با آب پیوند هیدروژنی برقرار می کند. 
مورد دوم: روغن زیتون همانند استرهاي بلند زنجیر ناقطبی است و در حلال ناقطبی هگزان حل می شود. 

مورد سوم: اسیدهاي چرب، کربوکسیلیک اسید هایی با زنجیر کربنی بلند هستند که فرمول عمومی آن ها (با گروه هیدروکربنی خطی و سیرشده) به صورت  می باشد. 
مورد چهارم: صابون ماده اي است که هم در آب و هم در چربی حل می شود. در حالی که اسیدهاي چرب داراي مولکول هاي ناقطبی بوده و در آب حل نمی شوند.  

شکل «الف» یک استر سه عاملی و شکل «ب» یک اسید چرب را نشان می دهد. در اسیدهاي چرب بخش ناقطبی بر بخش قطبی غلبه دارد.  گزینه 2  . 31

صابون همۀ لکه ها را به یک اندازه از بین نمی برد. زیرا نوع پارچه، دما، نوع آب و نوع و مقدار صابون نیز روي قدرت پاك کنندگی آن تأثیر دارد.  گزینه 4  . 32

تمامی عبارت ها نادرست اند.  گزینه 4  . 33
عبارت (آ): چند هزار سال پیش از میلاد، انسان ها به همراه آب از موادي شبیه صابون براي نظافت و پاکیزگی استفاده می کردند. 

عبارت (ب): نیاکان ما نیز به تجربه پی بردند که اگر ظرف هاي چرب را به خاکستر آغشته کنند و سپس با آب گرم شست وشو دهند، آسان تر تمیز می شوند. 
عبارت (پ): آلاینده ها موادي هستند (آلاینده ها الزاما مواد شیمیایی خطرناك نیستند) که بیش از مقدار طبیعی در یک محیط، ماده یا یک جسم وجود دارند. 

عبارت (ت): شاخص امید به زندگی نشان می دهد با توجه به خطراتی که انسان ها در طول زندگی با آن مواجه هستند، به طور میانگین چند سال در این جهان زندگی می کنند.

موارد «آ» و «ت» میان اسیدهاي چرب و استرهاي سنگین مشترك است. استرها و اسیدهاي چرب در حلال هاي قطبی نامحلول اند. هر دو داراي زنجیر(ها)ي بلند کربنی می باشند، ولی گزینه 2  . 34
فرمول عمومی آن ها لزوماً یکسان نیست. 

AB

C (aq)a2+M (aq)g2+

 + NaOH(aq)RCOOH(s)
اسید چرب

→ + O(l)RCOONa(aq)
صابون 

H2

2ROONa(aq) + MgC (aq) → + 2NaCl(aq)l2 (RCOO Mg(s))2
(رسوب) نمک

M

2٫84 g × × × = اسید چرب0٫005
1mol اسید چرب

M اسید چرب

1mol صابون

1mol اسید چرب

1mol رسوب

2mol صابون
رسوب

= 284M اسید

RCOOH = 284 → R + 45 = 284 ⇒ R = 239

= 239 → 12n + 2n + 1 = 239 → n = 17CnH2n+1

RCOONaRCOOKRCOONH4

K

CnH2nO2(COOH)Cn′ H2 +1n′

nn′16n′16n17

C17H34O2COOHC16H33

NaCnH2n−1 O2COONaCn′ H2 +1n′nn′

n18COONaC17H35 NaC18H35O2

CnH2nO2
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بررسی موارد:  گزینه 3  . 35
مورد «آ»: نادرست. صابون بدون آنزیم در دماي بالا عملکرد بهتري از خود نشان می دهد. 

مورد «ب»: درست. با توجه به دو سطر پایانی جدول، درصد لکۀ باقی مانده در دماي یکسان، بر روي پارچۀ نخی صفر و بر روي پلی استر  درصد است. 

مورد «پ»: درست. درصد لکۀ باقی مانده بر روي پارچۀ نخی در دماي  با استفاده از صابون آنزیم دار برابر صفر است. 

مورد «ت»: درست. با توجه به دو سطر پایانی جدول، درصد لکۀ باقی مانده روي پارچۀ نخی صفر و بر روي پلی استر در این دما  است. پس در شرایط یکسان، چسبندگی لکۀ چربی روي پارچۀ نخی
کمتر از پلی استر است. 

گزینه 2  . 36

 

) طول زنجیر هیدروکربنی کوتاه بوده و نمی توان آن را صابون به حساب آورد.   گزینۀ 

) ساختار اتیلن گلیکول به صورت  است که  جفت الکترون پیوندي دارد.  گزینۀ 

تعداد کربن هاي موجود در استون نیز برابر  است که نسبت خواسته شده برابر  می شود. 

) در اتانول یک گروه هیدروکسیل و در اوره دو اتم نیتروژن وجود دارد.  گزینۀ 

گزینه 1  . 37

 

 

  

درنتیجه، تمام صابون به رسوب تبدیل می شود.  

محاسبۀ جرم آب تولید شده در واکنش  گزینه 1  . 38

       

       

  

محاسبۀ جرم  خالص: 

  

 

  محاسبۀ جرم  مصرف شده: 

   

مورد اول: نادرست: نور به هنگام عبور از کلوئیدها پخش می شود.  گزینه 2  . 39
مورد دوم: درست: کلوئیدها ظاهري همگن دارند. 

مورد سوم: درست: مقایسۀ اندازة ذره هاي سازندة انواع مخلوط ها به صورت: محلول  کلویید  سوسپانسیون است.  
مورد چهارم: نادرست: آب گل آلود نمونه اي سوسپانسیون بوده که ناپایدار است و ذره هاي تشکیل دهندة آن به مرور زمان رسوب می کنند. در سوسپانسیون مواد به صورت حل شده وجود ندارند.  

فرمول کلی صابون مایع فاقد اتم فلزي با زنجیر هیدروکربنی سیرشده به صورت  است و با توجه به تعداد اتم هیدروژن می توان مقدار n را براي آن به دست گزینه 2  . 40
آورد. 

 

15

C40∘

15

( ) ⇒ 62g ⋅ moاتیلن گلیکول C2H6O2 l−1

(CO(N ) ⇒ 60g ⋅ moاوره H2)2 l−1

( ) ⇒ 56g ⋅ mo → 62 − 56 = 6g بوتن: C4H8 l−1 اختلاف
( O) ⇒ 58g ⋅ mo → 60 − 58 = 2g استون: C3H6 l−1 اختلاف

→ = 3 :
6
2

نسبت

2

3
H−

H

|

C

|

: O :

|

H

−

H

|

C

|

: O :

|

H

− H

9

33

4

2 COONa(aq) + M (s)C18H37 g2+ → ( COO Mg(s) + 2N (aq)C18H37 )2 a+

: COONa = (18 × 12) + 37 + 12 + 32 + 23 = 320g ⋅ moجرم مولی C18H37 l−1

5L × × × × × محلول×
1000mL

1L

1g محلول
1mL محلول

48gMg2+

g106 محلول

1molMg2+

24gMg2+

2mol صابون
1molMg2+

320g صابون
1mol صابون

= 6٫4g صابون

⇒ محلول سیرشده=
NaCl جرم

جرم آب

NaCl انحلال پذیری

100
⇒ =

28٫8

جرم آب

40
100

⇒ = 72gجرم آب

: COONa(سیرشده) فرمول عمومی پاک کنندۀ صابونی با زنجیر آلکیل CnH2n+1 ⇒ = COONaفرمول صابون C16H33 ⇒ = 242g ⋅ moجرم مولی l−1

?g = 72g O × صابون× H2
1mol OH2

18g OH2

1mol صابون

1mol OH2
× = 1168g

242g صابون

1mol صابون

NaOH

= × درصد خالص100
جرم خالص

جرم کل

⇒ 90 = × 100
جرم خلوص

200(g)
⇒ = 180gجرم خالص

NaOH

?gNaOH = 72g O × ×H2
1mol OH2

18g OH2

1molNaOH

1mol OH2
× = 160gNaOH

40g

1molNaOH

NaOH = 180(g) − 160(g) = 20(g)خالص جرم باقی مانده

>>

NCnH2n−1 O2 H4

2n − 1 + 4 = 41 ⇒ 2n = 38 ⇒ n = 19
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2 N + MgC → ( Mg(s) + 2N ClC19H37O2 H4 l2 C19H37O2)2 H4

g = 250mL × رسوب×
1L

1000mL

0٫02molMgCl2

1L محلول
× ×

1mol رسوب

1molMgCl2

618g رسوب

1mol رسوب
= 3٫09g
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1  . 4

2  . 3

3  . 2

4  . 4

5  . 1

6  . 3

7  . 2

8  . 2

9  . 2

10  . 2

11  . 2

12  . 1

13  . 3

14  . 2

15  . 2

16  . 1

17  . 3

18  . 1

19  . 3

20  . 2

21  . 4

22  . 4

23  . 2

24  . 4

25  . 2

26  . 1

27  . 2

28  . 2

29  . 3

30  . 4

31  . 2

32  . 4

33  . 4

34  . 2

35  . 3

36  . 2

37  . 1

38  . 1

39  . 2

40  . 2
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