


در کنکورهای سراس��ری چند س��ال اخیر، درس شیمی و سبک جدید سؤالات آن به چالش��ی برای شرکت کنندگان تبدیل شده 
اس��ت. س��ؤالاتی که دیگر ساده نیستند و نمی توان به راحتی درصد حتی بالاتر از 50 را در آن ها کسب کرد. به طور کلی می توان 

سؤالات کنکور سراسری را به دو دسته تقسیم کرد.
 1   س��ؤال های محاس��باتی که در آن ها باید برای حل سؤال، یک مرحله و در اکثر موارد، بیش از یک مرحله محاسبه انجام داد 

تا به گزینة درست رسید.
 2   سؤال های مفهومی که در آن ها به صورت ترکیبی، یک یا چند موضوع مورد پرسش قرار می گیرند. در کنکور سال 94، در این 
نوع سؤال ها، سؤال های شمارشی هم قرار گرفت و این موضوع باعث شد دانش آموزان برای حل سؤال ها، کمی دچار مشکل شوند. 
ش��اید بپرس��ید که اکنون راه حل چیست؟ در پاسخ باید گفت: با توجه به این که س��طح علمی سؤالات کنکور بالا رفته است، در 
اولین قدم، باید سعی کنید که مباحث شیمی سه سال کنکور را به صورت عمقی فرابگیرید. پیشنهاد ما این است که از دو مرحلة 

زیر استفاده کنید:
 1  در هر فصل از کتاب های شیمی 10، شیمی 11 و شیمی 12، هدف شما این باشد که هر زیرفصل را به خوبی یاد بگیرید 

و مفاهیم مربوط به آن فصل را کاملًا درک کنید.
 2  تعداد زیادی س��ؤال در س��طح های مختلف حل کنید، این کار به ش��ما کمک می کند که همة ایده های ممکن برای طرح 
سؤال را ببینید. بعد از حل هر سؤال، پاسخ تشریحی آن را به خوبی مطالعه کنید و اگر سؤالی دارای نکتة جدید بود، علاوه بر 

خواندن پاسخ تشریحی، سعی کنید که از مراجع مختلف، دربارة آن موضوع، اطلاعات بیش تری جمع آوری کنید.
ما در این کتاب، س��عی کردیم که در انجام هر چه بهتر و با کیفیت تر مرحلة دوم به ش��ما کمک کنیم. در آزمون های جلد اول 
موج آزمون، تلاش ما این بوده است که در هر فصل، همة ایده های ممکن آورده شود و سطوح مختلف دشواری هم در سؤال ها، 

لحاظ شود.
در ابتدای هر فصل، خلاصه نکاتی از مطالب آن فصل آورده شده که شما می توانید با مطالعة آن، مطالب فصل را در زمان کوتاه 

و به طور کامل مرور کرده و با آمادگی بیشتری به سراغ آزمون های فصل بروید.
پس از خلاصه نکات، قبل از شروع آزمون ها، 60 عبارت درست و نادرست قرار داده شده است که دارای سطح دشواری ساده 

یا متوسط هستند. با این عبارت ها می توانید مباحث اصلی فصل مورد نظر را دوره کنید.
در آزمون های اول تا چهارم هر فصل ش��یمی 10 و ش��یمی 11، نکات مهم فصل دوره شده است و شما می توانید نکاتی را که هنوز 
در آن ها مشکل دارید، متوجه شوید. در آزمون های پنجم و ششم هر فصل، یک آزمون جامع از فصل مورد نظر، آورده شده است.
پس از این که رفع اشکال آزمون های اول تا چهارم فصل را به خوبی انجام دادید، سعی کنید آزمون های پنجم و ششم را به صورت 
آزمون و در زمان مشخص حل کنید و سپس با دقت، سؤال ها را رفع اشکال کرده و نکات آن ها را یادداشت کنید. پیش بینی ما 
این اس��ت که بعد از آزمون شش��م تسلط کافی را روی مباحث آن فصل، پیدا می کنید. اگر تمایل داشتید که یک آزمون با سطح 
دش��واری بالاتر از آزمون های اول تا شش��م را ببینید، می توانید آزمون آخر فصل را هم حل کنید. در این آزمون تلاش ما این 
 بوده اس��ت که س��ؤال ها به صورت ترکیبی از چند نکته و یا دارای ایدة جدید باش��ند تا شما با حل آن ها، اعتماد به نفس لازم را 

در فصل مورد نظر، کسب کنید.

مقدمة مؤلف



بعد از آزمون هایی که به صورت فصل به فصل، طراحی شده اند، تعدادی آزمون های جامع هم از همة فصل های کتاب های شیمی 
10 و شیمی 11 طراحی کرده ایم تا شما بتوانید تسلط خود را روی همة مباحث این دو کتاب، بیش تر کنید و مهارت کافی را برای 

شرکت در آزمون های آزمایشی پیدا کنید.
در فصل های دوم و س��وم ش��یمی دهم و همچنین فصل های اول و دوم شیمی یازدهم، بعد از آزمون های جامع فصل، یک آزمون 
مسأله هم قرار داده شده است. در این آزمون ها، با هدف افزایش اعتماد به نفس شما روی حل سؤال های محاسباتی فصل مورد 

نظر، 20 تست مسأله با ایده های مختلف را طراحی کردیم.
به منظور ش��باهت هر چه بیش��تر آزمون های این کتاب و نزدیک بودن س��ؤالات آن به سؤالات کنکور سراسری، سعی شده در 
هر آزمون، تعدادی سؤال مشابه کنکور قرار گیرد که در پاسخ نامه این سؤالات با آیکون »شبیه ساز کنکور« مشخص شده است. 
همچنین برای تست های مهم و نکته دار هر آزمون، یک سؤال مشابه در پاسخ آورده شده است که با حل آن تست می توانید به 

تسلط بالاتری در حل آن گونه تست ها برسید.
در ابتدای این کتاب و در فصلی که با عنوان فصل صفر مطرح ش��ده اس��ت، میانبرهای محاسباتی در حل مسئله های شیمی ارائه 
ش��ده است که شما با بررس��ی آن می توانید محاسبات ریاضی در مسائل ش��یمی و حتی دیگر درس های محاسباتی را با سرعت 

بیشتری انجام دهید.
یکی دیگر از ویژگی های مهم این کتاب این اس��ت که در حل تعدادی از مس��ائل، از روش های ابتکاری )به عنوان روش دوم یا 
سوم( نیز استفاده شده است و در انتهای تعدادی از مسائل، محاسبات ریاضی با روش ها و تکنیک های ویژه انجام شده است. این 

مطالب در پاسخ نامة تشریحی به ترتیب با آیکون های »مسیر ابتکاری« و »میانبر محاسباتی« مشخص شده است.
در پایان لازم می دانم تا به رسم ادب، از دوستان و همکارانی که در آماده سازی این کتاب به بنده کمک کردند، تشکر کنم:

1- تش��کر ویژه از همکاران گرامی آقایان مس��عود علوی امامی، ایمان حسین نژاد و حامد پویان نظر که زحمت ویراستاری علمی 
کتاب را تقبل کردند.

2- از دو دوست و همکار عزیزم، آقایان روح الله علیزاده و امیرحسین معروفی که در ویراستاری این کتاب، به بنده کمک کردند 
و با نظرات سازندة خود کیفیت کتاب را ارتقاء دادند، تشکر می کنم.

3- از دانشجویان پرتلاش و با دقت، خانم ها مبینا شرافتی پور، محبوبه بیک محمدی و آقایان علی علمداری، میلاد کرمی، سعید نوری، 
یاسین عظیمی نژاد، محمدرسول یزدیان، محمد وزیری و سپهر کاظمی که فرآیند نمونه خوانی و ویراستاری کتاب را انجام دادند، 

سپاس فراوان دارم.
4-  از واحد حروف چینی و ویراستاری نشر الگو، به سرپرستی سرکار خانم سکینه مختار قدردانی ویژه ای دارم که با کار حرفه ای، 
برنامه ری��زی و تلاش بی وقفة این عزیزان، تألیف این کتاب به انجام رس��ید. همچنین از خانم افتخار معصومی برای صفحه آرایی 

کتاب و محسن شعبان شمیرانی برای ویرایش کتاب سپاس گزارم.
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174 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پاسخ عبارت های درست و نادرست 
176 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پاسخ تشریحی آزمون ها
QR Code . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پاسخ تشریحی آزمون سطح دوم

فصلچهارم:جامعشیمیدهم

204 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون 24 )جامع شیمی 10(
206 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون 25 )جامع شیمی 10(
209 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون 26 )جامع شیمی 10(
212 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون 27 )جامع شیمی 10(
214 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون 28 )جامع شیمی 10 - سطح دوم(
218 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پاسخ تشریحی آزمون ها
QR Code . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پاسخ تشریحی آزمون جامع شیمی 10 - سطح دوم



فصلپنجم:قدرهدایایزمینیرابدانیم

236 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . خلاصه نکات شیمی یازدهم
250 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پاسخ تشریحی تست های خلاصه نکات
252 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . عبارت های درست و نادرست
254 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون 29 )از صفحة 1 تا 14 شیمی 11(
256 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون 30 )از صفحة 14 تا 25 شیمی 11(
259 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون 31 )از صفحة 25 تا 39 شیمی 11(
262 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون 32 )از صفحة 39 تا 46 شیمی 11(
264 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون 33 )جامع فصل اول شیمی 11(
267 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون 34 )جامع فصل اول شیمی 11(
270 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون 35 )جامع فصل اول شیمی 11 - فقط مسئله(
272 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون 36 )جامع فصل اول شیمی 11 - سطح دوم(
275 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پاسخ عبارت های درست و نادرست 
277 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پاسخ تشریحی آزمون ها
QR Code . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پاسخ تشریحی آزمون جامع فصل اول شیمی 11 - سطح دوم

فصلششم:درپیغذایسالم

302 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . خلاصه نکات شیمی یازدهم
315 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پاسخ تشریحی تست های خلاصه نکات
317 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . عبارت های درست و نادرست
319 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون 37 )از صفحة 49 تا 59 شیمی 11(
321 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون 38 )از صفحة 60 تا 70 شیمی 11(
324 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون 39 )از صفحة 71 تا 82 شیمی 11(
327 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون 40 )از صفحة 82 تا 93 شیمی 11(
330 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون 41 )جامع فصل دوم شیمی 11(
332 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون 42 )جامع فصل دوم شیمی 11(
335 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون 43 )جامع فصل دوم شیمی 11(
338 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون 44 )جامع فصل دوم شیمی 11 - فقط مسئله(
341 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون 45 )جامع فصل دوم شیمی 11 - سطح دوم(
344 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پاسخ عبارت های درست و نادرست 
346 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پاسخ تشریحی آزمون ها
QR Code . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پاسخ تشریحی آزمون جامع فصل دوم شیمی 11 - سطح دوم



فصلهفتم:پوشاک،نیازیپایانناپذیر

372 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . خلاصه نکات شیمی یازدهم
385 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پاسخ تشریحی تست های خلاصه نکات
387 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . عبارت های درست و نادرست
388 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون 46 )از صفحة 97 تا 107 شیمی 11(
391 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون 47 )از صفحة 107 تا 119 شیمی 11(
394 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون 48 )جامع فصل سوم شیمی 11(
397 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون 49 )جامع فصل سوم شیمی 11(
400 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون 50 )جامع فصل سوم شیمی 11 - سطح دوم(
404 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پاسخ عبارت های درست و نادرست 
405 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پاسخ تشریحی آزمون ها
QR Code . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پاسخ تشریحی آزمون جامع فصل سوم شیمی 11 - سطح دوم

فصلهشتم:جامعشیمییازدهم

420 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون 51 )جامع شیمی 11(
422 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون 52 )جامع شیمی 11(
425 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون 53 )جامع شیمی 11(
428 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون 54 )جامع شیمی 11(
431 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون 55 )جامع شیمی 11 - سطح دوم(
435 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پاسخ تشریحی آزمون ها

فصلنهم:جامعشیمیدهمویازدهم

454 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون 56 )جامع شیمی 10 و 11(
456 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون 57 )جامع شیمی 10 و 11(
459 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون 58 )جامع شیمی 10 و 11(
461 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون 59 )جامع شیمی 10 و 11(
464 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون 60 )جامع شیمی 10 و 11 - سطح دوم(
467 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پاسخ تشریحی آزمون ها

پاسخنامهكلیدیآزمونها

485 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پاسخ نامه کلیدی آزمون ها



14 رفباصف:بیاسه بااتله باگل هرباایم

خلاصه نکات شیمی دهمفصل اول

قسمت اول: مفاهیم و حفظیات

برخی پرسش های بنیادی
1- هستی چگونه پدید آمده است؟  پاسخ به آن در قلمرو علم تجربی نمی گنجد.

2- جهان کنونی چگونه شکل گرفت؟
پاسخ به این پرسش ها در قلمرو علم تجربی است.

3- پدیده های طبیعی چگونه و چرا رخ می دهند؟
با مطالعۀ خواص و رفتار ماده و برهم کنش نور با ماده، اطلاعات مهمی در مورد جهان هستی یافت شد.

برای شناخت بیشتر سامانۀ خورشیدی به فضا فرستاده شدند.

ن ها
ت آ

وری
گذر از کنار سیاره های مشتری، زحل، اورانوس و نپتونمأم

تهیه و ارسال شناسنامۀ فیزیکی و شیمیایی آن ها
نوع عنصرهای سازندۀ سیاره

ترکیب های شیمیایی موجود در اتمسفر سیاره
ترکیب درصد مواد موجود در اتمسفر سیاره

آخرین تصویر وویجر 1 پیش از خروج از سامانۀ خورشیدی، از فاصلۀ تقریبی 7 میلیارد کیلومتری آن بوده است.

ترتیب فراوانی عنصرها
 Al Ca S Ni Mg Si O Fe> > > > > > > زمین: 
 Ne Ar S N O C He H> > > > > > > مشتری: 

مشتری عمدتاً از جنس گاز و زمین عمدتاً از جنس سنگ است. بنابراین چگالی مشتری کمتر از زمین است.
O در رتبۀ دوم و در مشتری در رتبۀ  S در هر دو یکس�ان اس�ت. اما در زمین  S در هر دو س�یاره مش�ترک بوده و رتبۀ فراوانی  O و    عنصرهای 

چهارم فراوانی عنصرها قرار دارد.
S در سیارۀ زمین بیشتر از سیارۀ مشتری است. O و  درصد فراوانی 

در میان 8 عنصر فراوان مشتری، برخلاف زمین، عنصر فلزی یافت نمی شود.
درصد فراوانی عنصر هیدروژن در سیارۀ مشتری حدود 90% بوده اما درصد فراوانی آهن در سیارۀ زمین حدود 40% است.

اختلاف درصد فراوانی دو عنصر فراوان تر در سیارۀ مشتری بیشتر از سیارۀ زمین است.
در هر دو سیارۀ زمین و مشتری علاوه بر هشت عنصر فراوان نام برده شده، عناصر دیگری نیز وجود دارد اما مقدار آن ها کمتر از این هشت عنصر می باشد.

سرآغاز کیهان با انفجار مهیب )مهبانگ( همراه بود که طی آن انرژی عظیمی آزاد شد.

پس از مهبانگ، ذره های زیراتمی )مانند الکترون، پروتون و نوترون( و در نهایت عنصرهای هیدروژن و هلیم به وجود آمدند.

با گذشت زمان، کاهش دما و تراکم هیدروژن و هلیم، مجموعه های گازی به نام سحابی ها پدید آمدند. سحابی ها سبب پیدایش ستاره ها و کهکشان ها شدند.

درون ستاره ها، همانند خورشید در دماهای بسیار بالا، واکنش های هسته ای رخ می دهد.

طی واکنش های هسته ای از عنصرهای سبکی مانند لیتیم و کربن، عنصرهای سنگین مانند طلا و آهن تولید می شوند.

ستاره ها کارخانۀ تولید عنصرها هستند. در واقع مرگ یک ستاره، اغلب با یک انفجار بزرگ همراه است که سبب می شود عنصرهای آن در فضا پراکنده شود.

نزدیک ترین ستاره به زمین است که دمای بسیار بالایی دارد.
انرژی گرمایی و نور خیره کنندۀ خورشید، به دلیل تبدیل هیدروژن به هلیم در واکنش های هسته ای است.

 انرژی آزاد شده در واکنش های هسته ای آن قدر زیاد است که می تواند صدها میلیون تن فولاد را ذوب کند. 

چندبسواتباابسطهگبباییبشهتامتبامت؟
«بامت. Ne Ar He> > اگف(بسقهیاۀبتا دب یاصاشمبلهااهربشجاببتابماهاۀبسشییربب ب واتب»

ب(بتصبعنریب یاصا بدیبسوجوتبتابماهاۀبسشییر،بایه باصگانبعنه یرباایندبی بپهبب بعی ۀبجسه بلذانیند.
پ(بااداصژ بصبایااژ بب بدیدابب یاصا بدیینبشه مزاهربسوجوتبتابماها باهربسشییربصباسانباایند.

ت(بااباطلاعهتباامهفبند بدومطبصصیجیب1بصب2ب،بسمبدوا ببیاربسقهیاۀبدییاببتا دبصبشوعبعنریاهربمهاشدۀباسانببهببیخمبماها باهبامیلهت بشیوت.
3 )4  2 )3  1 )2 1( صفر 

کیهان زادگاه الفبای هستیفصل اول
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(Z می گویند. عدد اتمی همۀ اتم های یک عنصر یکسان بوده و به کمک عدد اتمی می توان به نوع عنصر پی برد. ( تعداد پروتون های هستۀ هر اتم را عدد اتمی 

در همۀ اتم ها، شمار الکترون ها با شمار پروتون های هستۀ آن برابر است.

H1 فاقد نوترون است.
1 در هستۀ اتم ها، تعداد نوترون ها برابر یا بیشتر از تعداد پروتون ها است؛ البته 

: عدد جرمی )مجموع تعداد نوترون ها و پروتون ها(( A : عدد اتمی و  Z ( A
Z E نماد شیمیایی اتم: 

ایزوتوپ ها اتم های یک عنصر بوده که فقط در شمار نوترون ها با یکدیگر تفاوت دارند.
از آنجایی که خواص شیمیایی اتم های هر عنصر به عدد اتمی آن بستگی دارد، ایزوتوپ های یک عنصر خواص شیمیایی مشابهی دارند.

شباهت ها و تفاوت های
ایزوتوپ های یک عنصر

تفاوت هاشباهت ها

تعداد نوترون هاتعداد پروتون ها

عدد جرمیعدد اتمی

جرم اتمیتعداد الکترون ها

خواص فیزیکی وابسته به جرم مانند چگالیخواص شیمیایی

خواص فیزیکی ترکیب های حاصل از آن هاموقعیت در جدول

درصد فراوانی و پایداری نسبیآرایش الکترونی

اغلب هسته هایی که نسبت شمار نوترون ها به پروتون های آن ها برابر یا بیشتر از 1/5 باشد، ناپایدارند.

Tc99 ایزوتوپ پرتوزا و ناپایداری 
43   در هس�تۀ همۀ اتم های پرتوزا، نس�بت ش�مار نوترون ها به پروتون ها برابر یا بزرگ تر از 1/5 نیس�ت. برای نمونه 

n برابر با 1/5 بوده، اما ایزوتوپی پایدار است.
p

Pt195 دارای 
78 n آن کمتر از 1/5 است. همچنین برای نمونه 

p
است که 

نیم عمر، مدت زمانی است که طول می کشد تا نیمی از هسته های پرتوزا متلاشی شوند، هر چه نیم عمر یک ایزوتوپ کوتاه تر باشد، زمان ماندگاری آن کوتاه تر 
بوده و ناپایدارتر است و درصد فراوانی آن در طبیعت نیز کمتر است.

پسماند راکتورهای اتمی هنوز خاصیت پرتوزایی داشته و خطرناک است؛ از این رو دفع آن ها از جمله چالش های صنایع هسته ای به شمار می رود.
ایزوتوپ های پرتوزا و ناپایدار، رادیوایزوتوپ نامیده می شوند. 

رادیوایزوتوپ ها اگر چه بسیار خطرناک هستند، اما پیشرفت دانش و فناوری، بشر را موفق به مهار و بهره گیری از آن ها کرده است.
کاربردها: پزشکی، کشاورزی و سوخت در نیروگاه های اتمی

از 118 عنصر شناخته شده، تنها 92 عنصر در طبیعت یافت می شود و 26 عنصر دیگر ساختگی هستند.
(P در میان ایزوتوپ های خود، دارای ایزوتوپ پرتوزا هستند. ( (Tc و فسفر  ( عنصرهای تکنسیم 

رادیوایزوتوپ های تکنسیم و فسفر از جمله رادیوایزوتوپ های ساخته شده در ایران هستند.

Tc99 نخستین عنصری بود که در واکنشگاه )راکتور( هسته ای ساخته شد.
43

در تصویربرداری پزشکی خصوصاً برای تصویربرداری از غدۀ پروانه ای شکل تیروئید کاربرد دارد.

Tc99 موجود در جهان به طور مصنوعی و با واکنش های هسته ای ساخته می شود.
43 همۀ 

Tc99 با یون یدید اندازۀ مشابهی دارد.
43 یون حاوی 

نیم عمر کمی دارد و نمی توان مقدار زیادی از آن را تهیه و برای مدت طولانی نگه داری کرد.
بسته به نیاز، آن را با یک مولد هسته ای تولید و سپس مصرف می کنند.

شناخته شده ترین فلز پرتوزا است.

U238 تشکیل شده است.
92 U235 و 

92 به طور عمده از رادیوایزوتوپ های 

U235 اغلب به عنوان سوخت در راکتورهای اتمی استفاده می شود.
92 از 

U235 در مخلوط طبیعی کمتر از 0/7% است. دانشمندان به کمک فرایند غنی سازی ایزوتوپی مقدار آن  را در مخلوط ایزوتوپ ها افزایش می دهند.
92 فراوانی 
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C حاوی اتم پرتوزا، گلوکز نشان دار می گویند. H O) (6 12 6 به گلوکز 

توده های سرطانی که یاخته هایی با رشد غیرعادی و سریع تری هستند، به کمک گلوکز نشان دار شناسایی می شوند.

جذب گلوکزهای نشان دار، توسط توده های سرطانی بیشتر است و از این طریق توسط دستگاه شناسایی می شوند.

H است. H H H) , , , (7 6 5 4
1 1 1 1 H و 4 ایزوتوپ ساختگی  H H) , , (3 2 1

1 1 1 هیدروژن شامل 3 ایزوتوپ طبیعی 

« است. H H H> >3 2 1 درصد فراوانی ایزوتوپ های ساختگی در طبیعت صفر بوده اما ترتیب درصد فراوانی ایزوتوپ های طبیعی به صورت »

H H H H H H H> > > > > >7 4 6 5 3 2 1 ترتیب پایداری:  

H7 خیلی کمتر از یک ثانیه است. H6 و   ، H5  ، H4 H3 در حدود 12/32سال بوده اما نیم عمر ایزوتوپ های  نیم عمر 

H2 پایدار هستند و نیم عمر ندارند. H1 و   

Li7 بوده که درصد فراوانی آن ها به ترتیب 6% و 94% است. Li6 و  در طبیعت دارای دو ایزوتوپ 

، با اینکه جرم اتمی بیشتری دارد، اما درصد فراوانی آن زیادتر است. Li7 ایزوتوپ 

Mg26 وجود دارد. Mg25 و   ، Mg24 در یک نمونۀ طبیعی از این عنصر، سه ایزوتوپ 

Mg Mg Mg< <24 26 25 مقایسۀ درصد فراوانی و پایداری آن ها به صورت روبه رو است:  
  الزاماً ایزوتوپ های سنگین تر، درصد فراوانی و پایداری کمتری نداشته و معیار پایداری، درصد فراوانی ایزوتوپ است نه جرم آن ایزوتوپ.

یدامبسطهگبباابع هاتباهرباییبتامتبامت؟
بتا دب یاصاشمبییییربشا تبب بمهییبایزصدوپباهبتاات. Mg26

12 اگف(بتاببانبم بایزصدوپبط اعمبسنازیم،ب
ب(بیمیبصبگایامبایبتصبتااارب2بایزصدوپبط اعمببوت بی بایزصدوپبمنگانبدیبآ باهب یاصاشمبباشییربتااشد.

پ(بحدصتب22%باابعنه یبجدصفبدنهصبم،بتابط اعتبصجوتبشدااشد.
ت(بحدصتب29%باابایزصدوپباهربااداصژ ،بااتیوایزصدوپبشیمببهنند.

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

118 عنصر شناخته شده برحسب افزایش عدد اتمی کنار هم قرار می گیرند.

به کمک جدول تناوبی می توان

رفتار عنصرهای گوناگون را پیش بینی کرد.

اطلاعات ارزشمندی از ویژگی  عنصرها کسب کرد.

دسترسی سریع تر و آسان تر به اطلاعات مربوط به عنصرها، داشت.

هر خانه از جدول متعلق به یک عنصر بوده و حاوی اطلاعات شیمیایی آن عنصر است: 

در جدول دوره ای، هر عنصر با نماد یک یا دو حرفی نشان داده می شود.

شامل 7 دوره 
و 18 گروه است

دوره: در هر دوره عنصرها برحسب افزایش عدد اتمی کنار هم قرار گرفته و در هر دوره از چپ به راست خواص عنصرها به طور مشابه 
تکرار می شود، بنابراین چنین جدولی را جدول دوره ای عنصرها می نامند.

گروه: عنصرهای یک گروه، خواص شیمیایی مشابهی دارند.

تعداد عنصرهای موجود در هر 
دوره و گروه

1234567شمارۀ دوره
28818183232تعداد عنصرها

1318 تا 417 تا 12312شمارۀ گروه
7هر گروه 6 عنصرهر گروه 4 عنصر6632تعداد عنصرها
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با استفاده از یک ترازو، جرم اجسامی را می توان اندازه گیری کرد که جرم آن ها بیشتر از دقت ترازو باشد.

دقت باسکول های تنی تا یک صدم تن و دقت ترازوی زرگری تا یک صدم گرم است.

اتم ها بس�یار ریزند به طوری که نمی توان آن ها را به طور مس�تقیم مش�اهده و جرم آن ها را اندازه گیری کرد. به همین دلیل از جرم نس�بی برای تعیین جرم اتم ها 
استفاده می شود.

u)
(

 یا 
am

u
)

( 
می

م ات
جر

ی 
یکا

C12 است.
6 1 جرم ایزوتوپ 

12
معادل 

/g دارد. -× 241 66 10 جرمی برابر با 

(amu است. ( جرم اتمی، جرم اتم مورد نظر برحسب واحد جرم اتمی 

amu جرم پروتون، نوترون و الکترون برحسب 

amu e/ : -
0
10 0005

amu p/ : +
1
11 0073

amu n/ :1
01 0087

  مجموع جرم یک پروتون و یک الکترون کمتر از جرم یک نوترون است.

جرم اتمی و عدد جرمی: به مجموع تعداد پروتون ها و نوترون ها که عددی صحیح می باشد، عدد جرمی گویند اما به جرم یک اتم که اغلب عددی 
غیرصحیح است، جرم اتمی )با یکای amu( گویند.

عدد جرمی هر عنصر با جرم اتمی آن )از نظر عددی( تقریباً برابر است.

درصد فراوانی ایزوتوپ های یک عنصر در طبیعت یکسان نیست و هر یک از ایزوتوپ ها فراوان تر یا کمیاب تر هستند.

Cl37 تشکیل می دهد.
17 Cl35 و 24/2% از آن ها را 

17 در یک نمونۀ طبیعی از کلر، 75/8% از اتم ها را 

(M به کار می رود. ( با توجه به وجود ایزوتوپ ها و تفاوت در فراوانی آن ها، برای گزارش جرم نمونه های طبیعی از عنصرهای مختلف، جرم اتمی میانگین 

amu/1 است. 008 جرم اتمی میانگین هیدروژن برابر 

اتم ها بس�یار ریز هس�تند و ش�مار آن ها با هیچ دستگاهی و حتی با شمردن تک تک آن ها به دس�ت نمی آید، اما از روی جرم یک ماده می توان به شمار واحدهای 
موجود در آن دست یافت.

/ است. × 236 02 10 AN نمایش داده شده و برابر با  با 

(mol از آن ذره گویند. ( / از هر ذره )اعم از اتم، مولکول، یون و یا …( یک مول  × 236 02 10 به 

AN /
/ -

= ×
×

23
24

1 6 02 10
1 66 10

 این عدد را می توان از تقسیم 1 بر مقدار واحد جرم اتمی به دست آورد:  

، یکای بسیار کوچکی بوده و در عمل کار با آن غیرممکن است. amu)   گرم، رایج ترین یکای اندازه گیری جرم در آزمایشگاه است؛ اما یکای جرم اتمی )

(amu است. ( g و یکای جرم اتمی  mol) . (-1 جرم مولی یک اتم از نظر عددی برابر جرم اتمی آن است اما یکای جرم مولی، گرم بر مول 

S  O g mol) , : . (-= = 132 16 ب ایۀبع هاتباهرباییبتامتباشد،بب بجزب… 
اگف(بسجیوعبدعداتبعنریاهربتصاۀبمومبصبچسهامببیابیب26بامت.

ب(ببیاربشیهیشبذا باهرباییادیم،ببهابشا مباابتابلونۀبمیتبچپبصبپهیانبشیهتبذا بسمبشویاند.
پ(ببیارباشداا بلایربتقاقبجیمبادمباه،باابطافبمنجبامیلهت بسمبنوت.

بادمبسمبنوت. / × 233 01 10 SO3بنهسفب ت(ب40بلیمبلهاب

2( )پ( و )ت( 1( )الف( و )پ(  
4( )الف( و )ب( 3( )ب( و )ت(  
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ویژگی ه�ا و دم�ای خورش�ید و دیگ�ر اجرام آس�مانی را 
نمی توان به طور مستقیم اندازه گیری کرد، زیرا:

خورشید و دیگر اجرام آسمانی از ما بسیار دور هستند.
برای اندازه گیری دمای اجسام بسیار داغ مانند خورشید دماسنج ذوب می شود.

نوری که از ستاره یا سیاره ای به ما می رسد، نشان می دهد آن ستاره یا سیاره از چه ساخته شده و دمای آن چقدر است.
به کمک دستگاه طیف سنج می توان از پرتوهای گسیل شده از مواد گوناگون، اطلاعات ارزشمندی به دست آورد.

نور سفید خورشید پس از تجزیه شدن، گسترۀ پیوسته ای از رنگ ها را ایجاد می کند که این گسترۀ رنگی شامل بی نهایت طول موج از رنگ های گوناگون است.
(-nm   را می توانیم ببینیم. به این  (400 700 نور خورشید شامل گسترۀ بسیار بزرگی از امواج مرئی و نامرئی است که ما فقط گسترۀ محدودی از نور خورشید 

گستره که شامل رنگ های بنفش، نیلی، آبی، سبز، زرد، نارنجی و سرخ است، گسترۀ مرئی می گویند.

مقایس�ۀ طول م�وج و انرژی امواج ن�ور مرئی و میزان 
انحراف آن ها هنگام عبور از منشور

< بنفشطول موج < نیلی  < آبی < سبز  < زرد < نارنجی  سرخ   
> بنفشانرژی > نیلی  > آبی > سبز  > زرد > نارنجی  سرخ   

> بنفشمیزان انحراف > نیلی  > آبی > سبز  > زرد > نارنجی  سرخ   

امواج الکترومغناطیس که با خود انرژی حمل می کنند، 
گس�ترۀ وسیعی از طول موج های بس�یار کوتاه تا بسیار 

بزرگ دارند. مقایسۀ طول موج و انرژی این امواج

> امواج رادیوییطول موج > ریزموج ها > پرتوهای فروسرخ > نور مرئی   
> پرتوهای فرابنفش > پرتوهای ایکس پرتوی گاما  

< امواج رادیوییانرژی < ریزموج ها  < پرتوهای فروسرخ  < نور مرئی   
< پرتوهای فرابنفش < پرتوهای ایکس  پرتوی گاما   

به کمک دس�تگاه هایی می توان امواج فروس�رخ را آش�کار س�اخت، برای مثال با اس�تفاده از دوربین موبایل، می توان پرتوهای فروسرخ تولید شده توسط کنترل 
تلویزیون را آشکار ساخت و مشاهده کرد.

اجسام مختلف در هر دمایی از خود امواج الکترومغناطیس ساطع می کنند. هر چه دمای جسم بالاتر باشد، میانگین انرژی جنبشی ذرات سازندۀ آن نیز بالاتر 
بوده و در نتیجه انرژی آن امواج بیشتر و طول موج نشر شده کوتاه تر است.

کاتیون بسیاری از نمک ها باعث تغییر رنگ شعله می شود.
فلز مس و نمک های حاوی آن، رنگ شعلۀ سبز دارند.

فلز سدیم و نمک های حاوی آن، رنگ شعلۀ زرد دارند.
فلز لیتیم و نمک های حاوی آن، رنگ شعلۀ سرخ دارند.

شعلۀ ترکیب های فلزی، هر یک رنگ منحصر به فردی داشته و از روی تغییر رنگ شعله می توان به وجود عنصر فلزی در آن پی برد.
رنگ نشر شده از هر فلزی، فقط باریکۀ بسیار کوتاهی از گسترۀ طیف مرئی را در برمی گیرد.

نور زرد لامپ هایی که خیابان ها را در شب روشن می کند، به دلیل وجود بخار سدیم است.
(Ne استفاده می شود. (10 در ساخت تابلوهای تبلیغاتی برای ایجاد نوشته های نورانی قرمز رنگ )سرخ فام(، از لامپ نئون 

به فرایندی که در آن یک مادۀ شیمیایی، با جذب انرژی، از خود پرتوهای الکترومغناطیس گسیل می دارد، نشر می گویند.
با عبور نور نشر شده از یک عنصر یا ترکیب حاوی آن از یک منشور، الگویی به دست می آید که به آن طیف نشری خطی گویند.

طیف پیوسته: مانند طیف حاصل از عبور نور سفید از منشور که حاوی همۀ طول موج های مرئی است.انواع طیف
طیف گسسته )خطی(: مانند طیف نشری خطی که حاوی تعدادی خط رنگی در یک زمینۀ تیره است.

هر عنصر )فلز یا نافلز( طیف نشری خطی ویژه خود را دارد و مانند اثر انگشت ها، می توان از آن طیف برای شناسایی عنصرها استفاده کرد.
  در کتاب درس�ی، فقط ناحیۀ مرئی طیف های نش�ری خطی عنصرها رس�م شده است. اما می دانیم که طیف نشری خطی یک عنصر می تواند طول 

موج هایی در نواحی غیرمرئی نیز داشته باشد.

مقایسۀ تعداد خطوط رنگی در
طیف نشری خطی چهار عنصر 

لیتیم، هیدروژن، نئون و هلیم

لیتیم و هیدروژن: 4 عدد
هلیم: 9 عدد

نئون: 22 عدد

چ بدعداتباابع هاتباهرباییبتامتبامت؟
اگف(ببهبدغاایبآشاو بسوجوتبتابیکبشیک،باشگبنعمۀبحه فبدغاایبسئاوممبشیمبیند.
ب(باشیژربصبسازا باشئیافبشوابم زببیخلافبطوفبسوجبآ ،بباشییباابشوابقیسزبامت.
پ(بنیهابطوفبسوجباهربسوجوتبتابطافبششیربخطمبگایامبصبااداصژ ببیابیبامت.

ت(باشگبششیبند باابنعمۀب مزبسس،ب قطببهایکۀببااهابیودهامباابلاییۀبطافبسیئمباابتاببیسمبلایت.
ث(بطافبحه فباابدجزیۀبشوابخواناد،بنهسفب7بطوفبسوجبسخیمفبااباشگباهربسیلهصتبامت.

5 )4  4 )3  3 )2  2 )1
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ببهندبصبجیمبادیمبساهشگانباینبعنریببیابیب37/6ببهند،بتا دب یاصاشمبایزصدوپبمنگانبدیبیدامبامت؟ Ar36 بصب Ar38 الیبعنریبآالو بتاااربتصبایزصدوپب
20 )4  70 )3  80 )2  30 )1

 A
A

N
N

½jI¶ ³o]
IÀï½nl jHk÷U

Ï¼¶ jHk÷U Ï¼¶ jHk÷U 

Â²¼¶ ³o]

/= = = × 236 02 10 محاسبۀ تعداد مول های یک ماده: 

 
½jI¶ ³o]Ï¼¶ jHk÷U IÀï½nl jHk÷U

Â²¼¶ ³o] /
= =

× 231 6 02 10
تناسب های مناسب برای حل مسائل:    

ب C H) (4 10 ببهبدعداتبادمباهربییبنبسوجوتبتاب0/145بلیمبلهاببوده ب C H OH) (3 7 دعداتبادمباهربایا��اژ بسوجوتبتابچندبلیمب1-بپیصپهشوفب
O  C  H g mol) , , : . (-= = = 116 12 1 ب بیابیبامت؟ب

0/9 )4  1/2 )3  1/5 )2  0/6 )1

پاسخ تشریحی تست های خلاصه نکاتفصل اول

همۀ عبارت های داده شده درست هستند.  1  1

Mg25 دارد. عبارت )ب(: در کلر برخلاف لیتیم، ایزوتوپ سبک تر فراوانی بیشتری دارد. 2
12 Mg26 درصد فراوانی بیشتری از 

12 عبارت )الف(:   2

عبارت )پ(: با استفاده از دستگاه طیف سنج از پرتوهای گسیل شده از مواد گوناگون، اطلاعات ارزشمندی به دست می آید. 3  2
x g SO

x g SO
g SO 

/

/

× = ⇒ =
× ×

23 3
323 3

3 01 10 10
806 02 10 4

عبارت )ت(:   

عبارت های )الف(، )ب( و )ت( درست هستند. بررسی سایر عبارت ها: عبارت )پ(: فقط شمار طول موج های بخش مرئی لیتیم و هیدروژن برابر است. 4  2
عبارت )ث(: طیف حاصل از تجزیۀ نور خورشید، شامل بی نهایت طول موج است.

n برابر 410 نانومتر است. 5 =2 n به  =6 عبارت )الف(: طول موج نور حاصل از انتقال الکترون از   4
عبارت )ت(: طیف نشری خطی ایزوتوپ های یک عنصر یکسان است زیرا طیف نشری خطی فقط به عدد اتمی بستگی دارد. 

Mn25 بوده و هر دو عنصر  از قاعدۀ آفبا پیروی می کنند. 6 است که عنصر قبل از آن،  Fe26 تنها عبارت )پ( نادرست است.  منظور عنصر   3

7 Al O :2 3
2
3

      ,       Ca N :3 2
3
2

عبارت )پ(: نسبت کاتیون ها به آنیون ها:    2
Si تنها الکترون به اشتراک می گذارد. عبارت )ت(: عنصر 

8 A
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IÀï·¼U»oQ » IÀï·»oU¼º jHk÷U R»IÿU) (- -= = =123 9 57
2 2

   4

 می دانیم در اتم ها، شمار نوترون ها برابر یا بیشتر از تعداد پروتون ها است. 
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روش اول:   9  2
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روش اول )کسر تبدیل(:       1

O در 1- پروپانول برابر است: C در بوتان با شمار اتم های  می دانیم شمار اتم های 
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توضیح: با اس�تفاده از عبارت هایی که در این قس�مت ملاحظه می کنید، می توانید قبل از حل آزمون های تس�تی این فصل، نکات اصلی را دوره کنید و برای آزمون ها آماده 
شوید. برای مطالعۀ سریع نکات، می توانید از خلاصۀ نکات ابتدای فصل اول کتاب تست شیمی دهم نشر الگو، استفاده کنید.

قسمت اول )از صفحۀ 1 تا 13 کتاب درسی، مطابق با سرفصل آزمون 1(

پاسخبهپرسش»هستیچگونهپدیدآمدهاست؟«،برخلافپرسش»جهانکنونیچگونهشکلگرفتهاست؟«،درقلمروعلمتجربینمیگنجد.- 1
دوفضاپیمایوویجر)1(و)2(مأموریتداش��تندباگذرازکنارس��یارههایمش��تری،زحل،مریخ،اورانوسونپتون،شناس��نامۀفیزیکیوشیمیایی- 2

آنهاراتهیهکنندوبفرستند.
اولینعنصربهوجودآمدهدرهستی،بیشتریندرصدفراوانیرادرمیانعنصرهایتشکیلدهندۀسیارهمشتریدارد.- 3
Heبهوجودآمدند.- 4 Hو سحابیها،پسازمهبانگبراثرکاهشدماومتراکمشدنگازهای
گوگرد«است.- 5 < اکسیژن < ترتیبدرصدفراوانیعنصرهایغیرفلزیسیارۀزمینبهصورت»سیلیسیم
درونستارههادردماهایبسیاربالا،عنصرهایسنگینترطیواکنشهایهستهایبهعنصرهایسبکترتبدیلمیشوند.- 6
درمیانعناصرشناختهشده،96عنصرطبیعیو22عنصرساختگیوجوددارد.- 7
دربینایزوتوپهایطبیعیعنصرهیدروژن،ناپایدارترینآنها،دارایدونوترونویکپروتوناست.- 8
خواصفیزیکیوابستهبهجرمایزوتوپهابرخلافخواصشیمیاییآنهابایکدیگرمتفاوتاست.- 9

درصددرمخلوططبیعیآناست.- 10 /0 7 فراوانیایزوتوپیازاورانیمکهبهعنوانسوختدرراکتورهایاتمیاستفادهمیشود،کمتراز
ازنخستینعنصرساختبشر،برایتصویربرداریغدۀپروانهایشکلموجوددربدنانساناستفادهمیشود.- 11
دریکنمونۀطبیعیازعنصرهایمنیزیمولیتیم،بهترتیبدووسهنوعایزوتوپوجوددارد.- 12
درفرایندتشخیصتودۀسرطانی،تجمعیازگلوکزمعمولیوگلوکزنشانداررادراطرافتودهمیتواندید.- 13
تکنسیم،اندازۀمشابهیبایونیدیدداردوغدۀتیروئیدهنگامجذبیونیدید،اینعنصررانیزجذبمیکند.- 14
دورههایششموهفتمجدولدورهایعناصر،طولانیتریندورههایجدول،با32عنصرهستند.- 15

قسمت دوم )از صفحۀ 13 تا 21 کتاب درسی، مطابق با سرفصل آزمون 2(

،شیمیدانهاتوانستندجرماتمیعنصرهاوهمچنینجرمذرههایزیراتمیرااندازهگیریکنند.- 16 amu طبقتعریف
نورمرئی«است.- 17 فروسرخ< مقایسۀبینانرژیپرتوهایفرابنفش،فروسرخونورمرئیبهصورت»فرابنفش<
اندازۀبارنسبیالکترون،برابراندازۀجرمنسبیهریکازذرههایپروتونونوتروناست.- 18
یکایجرماتمی،یکایبسیارکوچکیبرایاندازهگیریجرمبهشمارمیآیدوکارباآندرآزمایشگاه،درعملناممکناست.- 19
دانشمندانبادستگاهیبهنامطیفسنججرمی،جرماتمهارابادقتزیاداندازهگیریمیکنند.- 20
دریکنمونۀطبیعیازعنصرلیتیم،فراوانترینایزوتوپ،دارای4نوتروندرداخلهستۀخوداست.- 21

22 - S Al g mol    ( , : . )−= = 132 27 شماراتمهادر1/6گرمگوگرد،برابرشماراتمهادر5/4گرمآلومینیماست.
دقتباسکولهایتنیتایکدهمتنودقتترازویزرگریتایکصدمگرماست.- 23
باهیچدستگاهینمیتوانشماراتمهایموجوددریکنمونهمادهراازطریقشمارشتکتکآنهابهدستآورد.- 24
بااینکهخورشیدودیگراجرامآسمانیازمابسیاردورهستند،ویژگیهایآنهارامیتوانبهطورمستقیماندازهگیریکرد.- 25
درمیانگسترۀرنگیحاصلازعبورنورخورشیدازمنشور،نوربنفش،بیشترینانحرافرادارد.- 26
نوربنفش،نسبتبهنورآبیطولموجکمترونسبتبهنورزرد،دارایانرژیبیشتریاست.- 27
اتمهابسیارریزهستند،بهطوریکهنمیتوانآنهارابهطورمستقیممشاهدهوجرمآنهارااندازهگیریکرد.- 28
درمیانایزوتوپهایکلر،ایزوتوپیازآنکهدارای18نوتروندرهستۀخوداست،فراوانیبیشتریدارد.- 29
درمیانامواجالکترومغناطیس،ریزموجها،کمترینانرژیوبیشترینطولموجراداراهستند.- 30

کیهان زادگاه الفبای هستیفصل اول

+

+
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شماره صفحات پاسخ تشریحیزمان پیشنهادیمبحث آزمون
48 تا 2051 دقیقهاز صفحۀ 1 تا 13 شیمی دهم

عبارت کدام گزینه نادرست است؟- 1
1( نور س�تارگان اطلاعاتی راجع به اینکه »جهان کنونی چگونه ش�کل گرفته است؟« و »ذره های سازندۀ جهان هستی، چگونه و طی چه فرایندی به وجود آمده اند؟« 

را در اختیار ما قرار می دهد.
2( شواهد تاریخی موجود در سنگ نبشته ها و غارها نشان می دهد که انسان اولیه با نگاه به آسمان در پی فهم قانونمندی و نظم در آسمان بوده است.

3( پاسخ پرسش »جهان کنونی چگونه شکل گرفته است؟« برخلاف پاسخ پرسش »پدیده های طبیعی چرا و چگونه رخ می دهند؟« در قلمرو علم تجربی نمی گنجد.
4( تنها راه یافتن پاسخ پرسش »هستی چگونه پدید آمده است؟«، مراجعه به چارچوب اعتقادی و بینش خویش است.

چند مورد از مطالب زیر درست است؟- 2
الف( عکس روبه رو، توسط وویجر )2( در فاصلۀ تقریبی 7 میلیارد کیلومتری زمین گرفته شده است.

ب( وویجر )1(، پس از اتمام مأموریت خود از سامانۀ خورشیدی خارج شد.
پ( فضاپیماهای وویجر )1( و )2(، با استقرار در سیاره های مشتری، زحل، اورانوس و نپتون شناسنامۀ 

فیزیکی و شیمیایی این سیاره ها را تهیه کردند.
ت( شناس��نامه های تهیه شده توس��ط وویجر )1( و )2(، می تواند شامل اطلاعاتی مانند نوع عنصرهای 

سازنده، ترکیب های شیمیایی در خاک آن ها و ترکیب درصد خاک باشد.
2 )2   1 )1
4 )4   3 )3

همۀ عبارت های زیر درست اند، به جز …- 3
1( در میان هشت عنصر فراوان در سیارۀ مشتری، یک فلز به چشم می خورد.

Mg است. Ni Ca Al< < < 2( مقایسۀ درصد فراوانی برخی عناصر تشکیل دهندۀ زمین به صورت 
3( در میان هشت عنصر فراوان دو سیارۀ مشتری و زمین، گوگرد در رتبۀ یکسانی از لحاظ فراوانی قرار دارد.

C025 دو عنصر حالت فیزیکی جامد دارند. 4( در بین عناصر تشکیل دهندۀ سیارۀ مشتری، در دمای 
کدام عبارت درست است؟- 4

1( درون ستاره ها در دماهای بسیار بالا، عنصرهای سنگین تر به عنصرهای سبک تر تبدیل می شوند.
2( مرگ ستاره ها اغلب با یک انفجار بزرگ همراه است که سبب می شود عناصر تشکیل شده در آن ها از بین برود.

3( در روند تشکیل عنصرها، طلا بعد از لیتیم و هلیم قبل از کربن ایجاد می شود.
4( انرژی آزاد شده در واکنش های شیمیایی تبدیل هیدروژن به هلیم در خورشید، می تواند صدها میلیون تن فولاد را ذوب کند.

عبارت کدام گزینه نادرست است؟- 5
1( تفاوت در نوع و میزان فراوانی عنصرها در دو سیارۀ مشتری و زمین نشان می دهد که عنصرها به صورت ناهمگون در جهان هستی توزیع شده اند.

2( سحابی ها، مجموعه های گازی هستند که در اثر کاهش دما و متراکم شدن نخستین عنصرهای تشکیل شده در جهان، به وجود آمده اند.
3( برخی از دانشمندان بر این باورند که سرآغاز کیهان، با مهبانگ همراه بوده است و در نتیجۀ جذب انرژی در این فرایند عنصرها پدید آمدند.

4( در هنگام مهبانگ، پس از پدید آمدن ذره های زیراتمی مانند الکترون، پروتون و نوترون، عنصرهای هیدروژن و هلیم تولید شدند.

+Y چند الکترون وجود دارد؟ - 6 Y اختلاف شمار الکترون ها و نوترون ها برابر 8 باشد، در یون  +64 2 اگر در یون 
28 )2   26 )1
29 )4   27 )3

نمودار مقابل، جرمی از یک مادۀ رادیواکتیو را که واپاشی کرده است نشان می دهد. نیم عمر این مادۀ - 7
رادیواکتیو برابر با چند س��اعت اس��ت و پس از چند س��اعت از زمان شروع واپاشی، 15/25 گرم از آن 

باقی می ماند؟ )گزینه ها را از راست به چپ بخوانید.(
6 - 2 )2   12 - 3 )1
8 - 2 )4   9 - 3 )3

چه تعداد از مطالب زیر درست است؟- 8
الف( اغلب در یک نمونۀ طبیعی از یک عنصر، اتم های سازنده، جرم یکسانی دارند.

ب( در یک نمونۀ طبیعی، تعداد هم مکان های منیزیم، یک واحد از تعداد هم مکان های لیتیم بیشتر است.
پ( در ایزوتوپی از منیزیم که بیش��ترین فراوانی را دارد، مجموع تعداد ذره های باردار در اتم آن، دو 

برابر تعداد ذره های بدون بار است.
ت( ایزوتوپ های یک عنصر، در برخی خواص فیزیکی و برخی خواص شیمیایی با هم متفاوت اند.

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

آزمون 1
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، تفاوت ش��مار پروتون ها و نوترون ها برابر 29 اس��ت. اگر عدد جرمی این اتم برابر 157 باش��د، عدد اتمی و شمار نوترون های آن، به ترتیب - 9 A در اتم 
از راست به چپ کدام است؟

108 - 49 )2   93 - 64 )1
108 - 64 )4   93 - 49 )3

، نوترون ها 60 درصد ش��مار ذرات زیراتمی درون هس��ته را تش��کیل دهند، ش��مار نوترون های این اتم، چند واحد بیش��تر از ش��مار - 10 X36 اگر در اتم 

A برقرار می باشد؟ Z=11
5

Y33 است که در آن رابطۀ  نوترون های اتم 
80 )2   72 )1
36 )4   26 )3

کدام  موارد از مطالب زیر دربارۀ ایزوتوپ های هیدروژن، نادرست است؟- 11
H4 است.

1 ، کمتر از ایزوتوپ  H5
1 الف( نیم عمر ایزوتوپ 

، نسبت به سایر ایزوتوپ های آن بیشترین مقدار است. H7
1 ب( نسبت تعداد نوترون ها به عدد جرمی در ایزوتوپ 

پ( اتم هیدروژن دارای هفت ایزوتوپ پایدار است.
H7 کمترین پایداری را دارد.

1 ت( در میان ایزوتوپ های طبیعی هیدروژن، ایزوتوپ 
2( )الف( و )پ( 1( )الف( و )ب(  

4( )ب( و )پ( 3( )الف(، )پ( و )ت(  
X که نیم عمر آن 2 سال است، در اختیار داشته باشیم، پس از گذشت چند سال مقدار این رادیوایزوتوپ به - 12 اگر 370 گرم از رادیوایزوتوپ فرضی 

46/25 گرم می رسد؟
3 )2   2 )1
8 )4   6 )3

با توجه به شکل مقابل که ایزوتوپ های لیتیم را نشان می دهد، کدام عبارت نادرست است؟- 13
1( در ایزوتوپ فراوان تر، شمار نوترون ها از پروتون ها بیشتر است.

2( جرم اتمی میانگین لیتیم، به عدد 7 نزدیک تر است.
3( درصد فراوانی ایزوتوپ پایدارتر، بیش از 20 برابر درصد فراوانی ایزوتوپ دیگر است.

4( نسبت تعداد ایزوتوپ  با تعداد نوترون کمتر به ایزوتوپ با تعداد نوترون بیشتر، به تقریب برابر 0/06 است.

(Tc نادرست است؟- 14 (99
43 کدام عبارت در مورد عنصر تکنسیم 

1( نخستین عنصری است که با بهره گیری از واکنش های هسته ای ساخته شد.
2( نسبت شمار نوترون ها به پروتون ها در هستۀ آن کوچک تر از 1/5 است.

3( یون آن به دلیل هم اندازه بودن با یون یدید، در تصویربرداری از غدۀ تیروئید به کار می رود.
Tc99 کم است و بسته به نیاز، آن را با یک مولد هسته ای تولید و سپس مصرف می کنند.

43 4( نیم عمر 
پاسخ درست عبارت )الف( و پاسخ نادرست برای کامل کردن عبارت های )ب( و )پ( در کدام گزینه آمده است؟- 15

الف( فراوانی ایزوتوپی از اورانیوم که به عنوان سوخت در راکتورهای اتمی به کار می رود، در مخلوط طبیعی چقدر است؟
ب( پسماند راکتورهای اتمی، خاصیت پرتوزایی ………

پ( رادیوایزوتوپ ها اگر چه بسیار خطرناک هستند، اما در پزشکی و ……… استفاده می شوند.
0/7% - دارد - کشاورزی 2( کمتر از  0/7% - ندارد - تولید پوشاک  1( بیشتر از 

0/7% - دارد - کشاورزی 4( بیشتر از  0/7% - ندارد - تولید پوشاک  3( کمتر از 
چند مورد از مطالب زیر دربارۀ شکل زیر که استفاده از رادیوایزوتوپ ها را برای تشخیص تودۀ سرطانی نشان می دهد، نادرست است؟- 16

الف( دود سیگار و قلیان می تواند منجر به رشد غیرعادی و سریع تر سلول های بدن و تبدیل آن ها به B شود.
A است و نمی تواند گلوکزهای معمولی را جذب کند. ، تنها قادر به جذب  B ب( 

C شناسایی می شود. ، توسط  B پ( پرتوهای منتشر شده از همۀ گلوکزهای اطراف 
B با گلوکز معمولی  B می رس��د و احتمال جذب آن توس��ط  ، توس��ط جریان خون به اطراف  A ت( 

یکسان است. 
 2 )2    1 )1
 4 )4    3 )3

کدام یک از گزینه های زیر دربارۀ جدول تناوبی عناصر نادرست است؟- 17
1( این جدول از عنصر هیدروژن با عدد اتمی یک آغاز می شود و به عنصری ختم می شود که 118 پروتون در داخل هستۀ خود دارد.

2( خواص شیمیایی عناصر موجود در یک دوره، همانند عناصر موجود در یک گروه با یکدیگر مشابه است.
3( با پیمایش هر دوره از چپ به راست، خواص عنصرها به صورت مشابه تکرار می شود.

4( در نماد شیمیایی مربوط به هر عنصر، حرف اول نام لاتین به صورت بزرگ نوشته  می شود و نماد بیشتر عنصرها دو حرفی است.
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با توجه به شکل زیر که قسمتی از جدول دوره ای عنصرها را نشان می دهد، چند مورد از مطالب زیر درست است؟- 18

A همانند دهمین عنصر جدول دوره ای عنصرها، تمایلی برای شرکت در واکنش های شیمیایی ندارد. الف( 
، سه اتم یکسان، اما با تعداد نوترون متفاوت قرار می گیرند. B ب( در خانۀ 

D در یک گروه قرار دارند، در نتیجه، خواص شیمیایی مشابهی دارند. C و  پ( دو عنصر 
+X می باشد. که 37 اُمین عنصر جدول است، نیز به صورت  X +E باشد، کاتیون پایدار عنصر  E به صورت  ت( اگر کاتیون پایدار عنصر 

ث( مجموع تعداد پروتون های عناصر نشان داده شده در دورۀ سوم این جدول، با تعداد الکترون های عنصری از گروه دهم جدول تناوبی برابر است.
3 )2   2 )1
5 )4   4 )3

کدام عبارت درست است؟- 19
Ga یافت شود. -3 Ga31 در ترکیب خود با نافلزها به شکل یون  1( پیش بینی می شود که عنصر 

2( همۀ عناصری که در جدول دوره ای در یک گروه قرار دارند، تعداد ایزوتوپ یکسانی دارند.
Al را تولید کند. +3

13 3( آلومینیم در ترکیب های خود، می تواند یون پایدار 

Rb37 می تواند آنیونی با بار الکتریکی یکسان با یون فلوئورید تشکیل دهد.  )4

کدام موارد از مطالب زیر نادرست است؟- 20
الف( در یک نمونۀ طبیعی از عنصر هیدروژن، تعداد نوترون ها، الکترون ها و پروتون ها با هم برابر است.

n باشد. 
n X-

-
2 1

4 X می تواند  n-2 الکترون باشد، یکی از ایزوتوپ های عنصر  X دارای n-1 نوترون و  -2 ب( اگر یون 

1 برابر شود و پس از یک ساعت تنها 2 هسته از آن ماده 
4

پ( درصورتی که در هر 20 دقیقه تعداد هسته های یک مادۀ پرتوزا 
باقی مانده باشد، تعداد هسته های اولیه برابر 128 بوده است.

ت( در تناوب سوم جدول تناوبی سه عنصر جای دارند که نماد شیمیایی آن ها، یک حرفی است.
2( )ب(، )پ( و )ت( 1( )الف( و )ت(  

4( )الف( و )ب( 3( )الف(، )پ( و )ت(  

شماره صفحات پاسخ تشریحیزمان پیشنهادیمبحث آزمون
51 تا 2055 دقیقهاز صفحۀ 13 تا 21 شیمی دهم

همۀ گزینه های زیر درست است، به جز …- 1
1( دقت باسکول های تنی تا 10 کیلوگرم و دقت ترازوهای زرگری تا 10 میلی گرم است.

2( با وجود اینکه اتم ها بسیار ریز هستند، برای اندازه گیری جرم آن ها باید به طور مستقیم آن ها را مشاهده و تعیین جرم کرد.
3( جرم یک دانۀ شن را نمی توان با ترازوی زرگری محاسبه کرد، زیرا جرم دانۀ شن از دقت اندازه گیری ترازو کمتر است.

4( دانشمندان به منظور بررسی خواص فیزیکی و شیمیایی هر ماده، همواره در پی یافتن سنجه ای مناسب و در دسترس برای اندازه گیری جرم اتم ها بوده اند.

کدام عبارت در ارتباط با شکل روبه رو نادرست است؟- 2
1( این شکل الگویی برای نمایش یکای جرم اتمی است.

/ گرم دارد. -× 241 66 10 2( هر یک از این 12 قسمت، جرمی معادل 
amu1 به تقریب برابر 0/071 جرم اتمی پایدارترین ایزوتوپ اتم کربن است.  )3

1 جرم هر یک از این 12 قسمت است.
2000

4( جرم یک الکترون بسیار ناچیز و تقریباً برابر 

آزمون 2
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1 
 

قسمت اول

توضیحپاسخسؤالتوضیحپاسخسؤال

1ü2û
س�یاره هایی که از کنار آن ها گذش�تند، مش�تری، زح�ل، اورانوس و 

نپتون بودند.

3ü.4اولین عنصر به وجود آمده در جهان، هیدروژن استü

5û
ترتیب درصد فراوانی عنصرهای غیرفلزی سیارۀ زمین: 

S Si O< <  6û
درون س�تاره ها در دماهای بس�یار بالا، عناصر س�بک تر به عناصر 

سنگین تر تبدیل می شوند.

7û
از میان 118 عنصر ش�ناخته ش�ده، 92 عنصر طبیعی و 26 عنصر 

H31 است.8üساختگی است. ناپایدارترین ایزوتوپ طبیعی هیدروژن، 

9ü
ایزوتوپ ه�ا خواص ش�یمیایی یکس�ان دارند و در خ�واص فیزیکی 

U235 کمتر از 0/7 درصد است.10üوابسته به جرم با یکدیگر متفاوت هستند. فراوانی 

11ü.برای تصویربرداری غدۀ تیروئید استفاده می شود Tc99
43 منیزیم و لیتیم، به ترتیب 3 و 2 ایزوتوپ دارند.12ûاز 

13ü14û.یون حاوی تکنسیم با یون یدید، اندازۀ مشابهی دارد

15ü

قسمت دوم

توضیحپاسخسؤالتوضیحپاسخسؤال

16ü17ûفروسرخ < فرابنفش> نور مرئی

18ü19ü

20ü21ü.با 4 نوترون، فراوانی بیشتری دارد Li7
3

22û

A Amol S N atom N
atom S g S

g S molS
/= × × =

1
1 6

32 1 20

A Amol Al N atom N
atom Al g Al

g Al mol Al
/= × × =

1
5 4

27 1 5

23ü

24ü25û
ویژگی ه�ای اجرام آس�مانی را نمی توان به طور مس�تقیم اندازه گیری 

کرد.

26ü
نور بنفش، بیشترین انحراف و کمترین طول موج را در گسترۀ رنگی 

27üدارد.
< زرد  آبی  طول موج:  بنفش<
> زرد  انرژی:  بنفش> آبی

28ü29ü.با 18 نوترون، بیشترین فراوانی را دارد Cl35
17

30û
کمتری�ن انرژی و بیش�ترین طول م�وج، مربوط به ام�واج رادیویی 

است.

کیهان زادگاه الفبای هستیفصل اول

+

+
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پ اسم ت رححی ت مسا 

توضیحات مؤلف شماره سؤال های دوره نکات درصد قابل قبول برای آزمون

1-تس�ت های مشابه تس�ت 9 بارها در کنکور سراسری مطرح شده است. این تست و 
تست  مشابه آن را در پاسخ تشریحی با دقت بررسی نمایید.

2- برای حل تست هایی مانند تست 11، جدول مربوط به ایزوتوپ های هیدروژن را با 
دقت از کتاب درسی بررسی کنید.

20 - 18 - 14 - 9 - 8 بیشتر از 65 درصد

انسان، همواره با سه پرسش مهم روبه رو است:  1  3
1- هس�تی چگونه پدید آمده اس�ت؟ 2- جهان کنونی چگونه ش�کل گرفته است؟ 3- پدیده های طبیعی، چرا و چگونه رخ می دهند؟ پاسخ به اولین پرسش، در قلمرو علم 
تجربی نمی گنجد و آدمی تنها با مراجعه به چارچوب اعتقادی و بینش خویش و در پرتو آموزه های وحیانی می تواند به پاس�خی جامع، دس�ت یابد. اما پس از عبور از این 

قلمرو، علم تجربی، تلاشی گسترده را برای یافتن پاسخ پرسش های دوم و سوم، انجام داده است.

فقط عبارت )ب( درس�ت اس�ت. بررس��ی عبارت های نادرس��ت: عبارت )الف(: این عکس از کرۀ زمین از فاصلۀ تقریبی 7 میلیارد کیلومتری و توس�ط  2  1
فضاپیمای وویجر )1(، گرفته شده است. عبارت )پ(: این دو فضاپیما، مأموریت داشتند، با گذر از کنار سیاره های مشتری، زحل، اورانوس و نپتون، شناسنامۀ فیزیکی 
و ش�یمیایی آن ها را تهیه کنند و بفرس�تند. عبارت )ت(: این شناس�نامه ها، می تواند دارای اطلاعاتی مانند نوع عنصرهای س�ازنده، ترکیب های شیمیایی در اتمسفر آن ها و 

ترکیب درصد این مواد باشد.

C025 دو عنصر کربن )C( و گوگرد )S(، حالت فیزیکی جامد دارند. 3 هشت عنصر فراوان سیارۀ مشتری، همگی نافلز هستند. در میان این هشت عنصر، در دمای   1

روند تشکیل عنصرها، به صورت زیر است: 4  3

بررسی سایر گزینه ها: گزینۀ )1(: درون ستاره ها در دماهای بسیار بالا، واکنش های هسته ای رخ می دهد؛ واکنش هایی که در آن ها از عنصرهای سبک تر عنصرهای سنگین تر 
پدید می آیند. گزینۀ )2(: مرگ س�تاره اغلب با یک انفجار بزرگ همراه اس�ت که س�بب می ش�ود عنصرهای تشکیل ش�ده در آن در فضا پراکنده شود )نه این که از بین برود!(. 
گزینۀ )4(: انرژی گرمایی خورش�ید به دلیل تبدیل هیدروژن به هلیم در واکنش های هس�ته ای اس�ت )نه شیمیایی!(. انرژی آزاد شده در واکنش های هسته ای آن قدر زیاد 

است که می تواند صدها میلیون تن فولاد را ذوب کند.

بر اثر وقوع انفجاری مهیب )مهبانگ(، انرژی عظیمی، آزاد شده است. بررسی سایر گزینه ها:  5  3
گزینه های )2( و )4(: روند تشکیل ستاره ها و کهکشان ها بعد از مهبانگ به صورت زیر است:

Y ، عدد جرمی که نشان دهندۀ مجموع تعداد پروتون ها و نوترون ها است، برابر 64 می باشد. از طرفی در کاتیون با 2 بار مثبت،  6 +64 2 با توجه به نماد یون   2
تعداد الکترون ها، دو واحد از تعداد پروتون ها کمتر است. می توان نوشت:

e ZN Z N Z
N Z

N e N Z
,

) (
= -+ = + =  → ⇒ = = - = - - =  

264 64
35 298 2 8

 ، Y) (+
29 Y دارای 29 پروتون است و از آن جا که در اتم خنثی تعداد الکترون ها با تعداد پروتون ها برابر است، این اتم دارای 29 الکترون می باشد و یون یک بار مثبت آن  اتم 

28 الکترون دارد.
Y می توان از فرمول زیر استفاده نمود )روش تستی(: +64 2 برای محاسبۀ تعداد پروتون های 

 A IÀï·»oT§²H » IÀï·»oU¼º jHk÷U R»IÿU  ¾º¼¬ nIM

IÀï·¼U»oQ jHk÷U 

) ( ) (- + - + +
= = =

64 8 2 29
2 2

 

مطابق نمودار جرم کل مادۀ متلاشی شده که برابر با جرم اولیۀ مادۀ رادیواکتیو است برابر 244 گرم است و در طی 240 دقیقه 183 گرم از آن متلاشی شده  7  4
 g- =244 183 61 است. بنابراین جرم باقی مانده بعد از 240 دقیقه برابر است با:   

n nm m n) ( ) (= × ⇒ = × ⇒ =0
1 161 244 2
2 2

ابتدا تعداد نیم عمرها را محاسبه می کنیم: 

 
n h

k¹ÄHoÎ ®¨ ·I¶p

oµøï´Ãº ·I¶p

oµøï´Ãº ·I¶p oµøï´Ãº ·I¶p

min min= ⇒ = ⇒ = =2402 120 2 اکنون می توان زمان هر نیم عمر را محاسبه کرد:  

n nm m n) ( / ) (= × ⇒ = × ⇒ =0
1 115 25 244 4
2 2

برای حل قسمت دوم مسئله، دوباره جرم داده شده را در فرمول قرار می دهیم:   

n h
h

k¹ÄHoÎ ®¨ ·I¶p k¹ÄHoÎ ®¨ ·I¶p

k¹ÄHoÎ ®¨ ·I¶p

oµø´Ãº ·I¶p

= ⇒ = ⇒ =4 8
2

 پ



49

عبارت های )ب( و )پ( درست هستند. بررسی عبارت ها: عبارت )الف(: به دلیل پدیدۀ ایزوتوپ، اغلب در یک نمونۀ طبیعی از عنصری معین، اتم های  8  2
س�ازنده، جرم یکس�انی ندارند. یکس�ان نبودن جرم ها، به دلیل تفاوت در تعداد نوترون ها اس�ت. عبارت )ب(: یک نمونۀ طبیعی منیزیم، دارای سه ایزوتوپ )هم مکان( 
Li6 اس�ت، بنابراین، تعداد هم مکان ه�ای منیزیم از تعداد هم مکان های 

3 Li7 و 
3 Mg26 اس�ت. لیتیم، دارای دو ایزوتوپ، به صورت 

12 Mg25 و 
12  ، Mg24

12 به ص�ورت 

Mg24 که فراوانی بیشتری 
12 Mg  است. در  Mg Mg< <24 26 25

12 12 12 لیتیم، یک واحد بیشتر است. عبارت )پ(: مقایسه فراوانی بین ایزوتوپ های منیزیم، به صورت 
دارد،12  پروتون، 12 الکترون و 12 نوترون وجود دارد، بنابراین مجموع تعداد ذره های باردار )الکترون و پروتون(، برابر 24 بوده و دو برابر تعداد ذره های بدون بار )نوترون( 

می باشد. عبارت )ت(: ایزوتوپ های یک عنصر، خواص شیمیایی یکسانی دارند، اما در برخی خواص فیزیکی وابسته به جرم، مانند چگالی با یکدیگر تفاوت دارند. 
9  1

، برقرار است.  Z) ( (N و تعداد پروتون ها  ( ، بین تعداد نوترون ها  N Z≥ ، رابطۀ  H1
1 در همۀ اتم ها به جز اتم 

N Z
N N Z N

N Z
  ,

- = ⇒ = + = ⇒ = = - =+ = 

29
2 157 29 186 93 157 64157

،بدلهصتبن��یهابشودیص باهبصبپیصدو باهببیابیب18ببهن��د،بب بدیداببااباامتبب بچپبعدتبادیمبصبنیهابشودیص باهبتابیدامبلزین ب X118 الیبتابادمب
ب بتامیمبآسد بامت؟

66 - 52 )4  66 - 50 )3  68 - 52 )2  68 - 50 )1

X36 دارای 36 پروتون است. ذرات زیراتمی درون هسته شامل ذرات پروتون و نوترون می باشد. می توان نوشت: 10 اتم   4

N N N N N
N Z N

/ / / /= ⇒ = ⇒ + = ⇒ =
+ +

0 6 0 6 0 6 21 6 54
36

(  نوترون در هس�تۀ  (-33 15 18 (A این اتم برابر 33 اس�ت، پس این اتم دارای 15 پروتون و  ( A برقرار اس�ت. از آن جا که عدد جرمی  Z=11
5

Y33 رابطۀ  در اتم 

- =54 18 36 خود است. اختلاف شمار نوترون های این دو اتم برابر است با: 

X36 می توان گفت که 60% از ذرات زیراتمی هسته را نوترون و 40% آن ها را پروتون تشکیل می دهد؛ بنابراین: برای محاسبۀ تعداد نوترون های اتم 

 X %
 ÁIÀï·»oU¼º nIµ{  ·¼U»oQ 

%

= × =36
6036 54
40

 

H4 بیشتر است.  11
1 H5 از ایزوتوپ 

1 عبارت های )الف(، )پ( و )ت(، نادرست هستند. بررسی عبارت ها: عبارت )الف(: پایداری و نیم عمر ایزوتوپ   3
در میان ایزوتوپ های یک عنصر، هرچه درصد فراوانی بیشتر باشد، ایزوتوپ موردنظر پایدارتر بوده و نیم عمر بیشتری دارد. 

 ، H7
1 ، تعداد نوترون بیش�تری دارد، از آنجا ک�ه همۀ ایزوتوپ های هیدروژن، تعداد پروتون یکس�انی دارند بنابراین در  H7

1 عب�ارت )ب(: در ایزوتوپ ه�ای هیدروژن، 
، پایدار هستند. H H»  1

1
1

2 نسبت تعداد نوترون ها به عدد جرمی، از سایر ایزوتوپ ها بیشتر است. عبارت )پ(: از میان ایزوتوپ های هیدروژن، دو ایزوتوپ 
، رادیوایزوتوپ ساختگی است و ناپایدارترین ایزوتوپ هیدروژن، به شمار می رود. H7

1 عبارت )ت(: 

12  3

نیم عم�ر، م�دت زمان�ی اس�ت که در یک اتم پرتوزا، نیمی از هس�ته های ناپایدار، ب�ر اثر پرتوزایی از بین رفته و به هس�ته های پایدارتر تبدیل می ش�وند. بین جرم 
n

nm m n
ÂÄHp¼UoQ#k¹ÄHoÎ#®¨#·I¶p

oµ–´Ãº#·I

    

¶p

) ( ,= × =0
1
2

، رابطه مقابل برقرار است:  m) (0 (nm و مقدار جرم اولیۀ اتم پرتوزا  ( باقی مانده از اتم پرتوزا 

n n n n// ) ( ) ( ) ( ) (= × ⇒ = = ⇒ = ⇒ =31 1 46 25 1 1 146 25 370 3
2 2 370 8 2 2

از رابطۀ بیان شده، برای حل سؤال، استفاده می کنیم. 

اکنون می توانیم زمان لازم برای انجام فرایند موردنظر را محاسبه کنیم:

n
ÂÄHp¼UoQ#k¹ÄHoÎ#®¨#·I¶p ÂÄHp¼UoQ#k¹ÄHoÎ#®¨#·I¶p

ÂÄHp¼UoQ#k¹ÄHoÎ#®¨#·I¶p  ÏIw

oµ–´Ãº#·I¶p ÏIw#2

= ×= ⇒ = =⇒ 3 2 63

سؤال های مربوط به نیم عمر را می توانیم بدون استفاده از فرمول هم حل کنیم. باتوجه به این که زمان نیم عمر، 2 سال است، پس از گذشت 2 سال، نصف 
جرم ماده اولیه، بر اثر پرتوزایی کاهش یافته و نصف آن باقی می ماند، اکنون باید محاسبه کنیم که پس از گذشت چند نیم عمر، جرم باقی مانده به 46/25 گرم می رسد.

زمان )سال(6420

جرم باقی مانده )گرم(46/2592/5185370

ملاحظه می کنید که پس از گذشت 6 سال، جرم باقی مانده به 46/25 گرم می رسد.

گزینۀ )1(

1 

×
→

1
2

×
→

1
2

×
→

1
2
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13   3

در یک عنصر که دارای چند ایزوتوپ است، درصد فراوانی هر ایزوتوپ، از رابطۀ زیر، محاسبه می شود:
X

X
 N¼U»qÄH#ÁIÀ´UH#jHk•U

N¼U»qÄH#ÂºH»HoÎ#k‚nj

¾º¼µº ÁIÀ´UH#®¨#jHk

 

•U

= ×100

Li6 وجود دارد. اکنون می توانیم درصد فراوانی هر ایزوتوپ را تعیین کنیم:
3 Li7 و 3 اتم 

3 با توجه به شکل داده شده، در یک نمونه که دارای 50 اتم لیتیم است، 47 اتم 

Li Li

LiLi

ÂºH»HoÎ#k‚nj %
ÂºH»HoÎ#k‚nj

ÂºH»HoÎ#k‚njÂºH»HoÎ#k‚nj

 

%

 

  

/




⇒ =


= × =

= × =


7 73 3
66
33

47 100 94
50
3 100 6

94 15 67

50
6
  

 ، Li6
3 Li7 از درصد فراوانی 

3 Li7 است، 4 نوترون و 3 پروتون وجود دارد. گزینۀ )2(: از آنجا که درصد فراوانی 
3 بررسی سایر گزینه ها: گزینۀ )1(: در ایزوتوپ فراوان تر که 

Li

Li

jHk•UoTµ¨#·»oU¼º#IM#N¼U»qÄH#jHk•U

oTzÃM#·»oU¼º#IM#N¼U»qÄH#jHk•U jHk

 

•U 

/= =
6
3
7
3

6 0 06
94
 Li7 نزدیک تر است. گزینۀ )4(: 

3 بیشتر است، جرم اتمی میانگین لیتیم، به جرم اتمی 

یون حاوی تکنسیم اندازۀ مشابهی با یون یدید دارد. )نه یون تکنسیم!( 14  3

U235 در مخلوط طبیعی اورانیم، کمتر از 0/7 درصد اس�ت. عبارت )ب(: پس�ماند راکتورهای اتمی،  15
92 بررس��ی عبارت ها: عبارت )الف(: فراوانی ایزوتوپ   3

هنوز خاصیت پرتوزایی دارد و خطرناک است. عبارت )پ(: از رادیوایزوتوپ ها، در پزشکی، کشاورزی و سوخت در نیروگاه های اتمی استفاده می شود. 

عبارت های )ب( و )پ(، نادرست هستند. در شکل داده شده، حرف های B ،A و C، به ترتیب نشان دهندۀ گلوکز حاوی اتم پرتوزا، تودۀ سرطانی و آشکارساز  16  2
پرتو هستند. بررسی عبارت ها: عبارت )الف(: دود سیگار و قلیان، مقدار قابل توجهی مواد پرتوزا دارد، بنابراین می توانند باعث ایجاد سرطان ریه شوند. توده های سرطانی، 
 یاخته هایی )سلول هایی( هستند که رشد غیرعادی و سریع تری دارند. عبارت )ب(: تودۀ سرطانی، می تواند گلوکز معمولی و هم چنین گلوکز حاوی اتم پرتوزا را جذب کند. 

عبارت )پ(: فقط گلوکزهای حاوی اتم پرتوزا، می توانند از خود پرتوهای پرانرژی تابش کنند. تنها این پرتوها، توسط آشکارساز پرتو، شناسایی می شود. 
عبارت )ت(: گلوکز پرتوزا، فقط در تعداد نوترون با گلوکز معمولی تفاوت داشته و تعداد پروتون های آن ها یکسان است، از این رو از لحاظ نوع اتم ها و ساختار مولکولی، با 

یک دیگر یکسان بوده و احتمال جذب آن ها برابر است. 

خواص شیمیایی عناصر یک گروه تقریباً مشابه است ولی عناصر یک دوره از نظر خواص شیمیایی شباهتی به یکدیگر ندارند. 17  2

هر پنج عبارت بیان ش�ده، درس�ت هس�تند. بررس��ی عبارت ها: عبارت )الف(: عنصر A، عنصر هلیم )He( با عدد اتمی 2 می باشد، عنصر شماره 10 که  18  4
عنصر نئون )Ne( است، با عنصر He در یک گروه قرار دارند. هر دو عنصر در گروه 18 قرار داشته و گاز نجیب هستند، بنابراین خواص شیمیایی مشابه داشته و تمایلی 
ب�ه ش�رکت در واکنش های ش�یمیایی ندارن�د. عبارت )ب(: عنصر قرار گرفت�ه در خانه B، عنصر منیزیم )Mg( با عدد اتمی 12 اس�ت، این عنصر دارای س�ه ایزوتوپ 

Mg می باشد. MgMg  »  , 
25 24
12 12

26
12

ایزوتوپ های یک عنصر، به دلیل این که تعداد پروتون برابر دارند، در یک خانه از جدول دوره ای عناصر قرار می گیرند. 
 )Li( عنصر لیتیم ،E عنصر :)ستون( قرار دارند، خواص شیمیایی مشابهی دارند. عبارت )ت( که در یک گروه D و C در جدول دوره ای، عناصری مانند :)عبارت )پ
با عدد اتمی 3 است، عنصر 37 هم که عنصر روبیدیم )Rb( است، همانند عنصر Li در گروه اول قرار داشته و هر دو عنصر تمایل دارند با از دست دادن یک الکترون 
، به آرای�ش الکترونی گاز نجیب قبل از خود برس�ند. عبارت )ث(: خانه های B و C در دورۀ س�وم به ترتیب متعل�ق به عناصر منیزیم  X+ و تش�کیل کاتی��ون پای��دار 
(S اس�ت که جمعاً دارای 28 پروتون هس�تند. عنصری با 28 الکترون، دارای همین تعداد پروتون نیز هس�ت و در خانۀ 28ام جدول تناوبی در  (16 (Mg و گوگرد  (12

گروه 10 و تناوب 4 جای دارد.

، به آرایش الکترونی گاز  19 Al +3 آلومینیم )Al( در گروه 13 جدول دوره ای قرار داش�ته و می تواند در هنگام قرار گرفتن در کنار نافلزهای قوی با تولید یون   3
 Ga) (+3 ، هم گروه است و مانند آلومینیم، می تواند یون سه بار مثبت  Al13 (Ga در جدول دوره ای با  (31 نجیب برسد. بررسی سایر گزینه ها: گزینۀ )1(: گالیم 
را تولید کند. گزینۀ )2(: عناصری که در جدول دوره ای در یک گروه قرار دارند، خواص ش�یمیایی مش�ابهی دارند، اما الزامی وجود ندارد که این عناصر، تعداد ایزوتوپ 
(F در گروه 17 جدول  (9 +Rb را تولید کند، اما عنصر فلوئور  (Rb در گروه اول قرار دارد و یون پایدار  (37 یکس�انی هم داش�ته باش�ند. گزینۀ )4(: عنصر روبیدیم 

-F را تولید می کند.  دوره ای قرار داشته و یون پایدار 

H وجود دارد.  20 H H »  , 
3 2 1
1 1 1 عبارت های )الف( و )ت( نادرست هستند. بررسی عبارت ها: عبارت )الف(: در یک نمونۀ طبیعی از عنصر هیدروژن، ایزوتوپ های   1

H3 دارای دو نوترون اس�ت. عبارت )ب(: یون موردنظر یک آنیون با 
1 H1 فاقد نوترون بوده و 

1 در هر س�ه ایزوتوپ، تعداد پروتون و الکترون با یکدیگر برابر اس�ت، اما 
، از  n n)) ( (- - = -2 2 4 (n پروتون اس�ت.  (-4 (n الکترون و  (-4 دو بار منفی اس�ت، یعنی نس�بت به اتم خنثی، دو الکترون بیش�تر دارد، بنابراین اتم خنثی دارای 

طرف دیگر در اتم خنثی، n-1 نوترون هم وجود دارد، پس عدد جرمی )A( را می توانیم مشخص کنیم. 
nA n nÂ¶o #jk– IÀ·¼U»oQ#jHk•U  IÀ·»oU¼º#jHk•U  ] )) ( )( (= + = - + - = -4 1 2 5  

، دارای تعداد پروتون برابر و تعداد نوترون متفاوت هس�تند؛ بنابراین  n
n X-

-
2 1

4 n و 
n X-

-
2 5

4 n اس�ت، دو اتم 
n X-

-
2 5

4 می توانی�م نتیج�ه بگیری�م که نماد عنصر X به صورت 
ایزوتوپ یکدیگر محسوب می شوند. 
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n
ÂÄHp¼UoQ#k¹ÄHoÎ#®¨#·I¶p ¾£Ã¤j 60

¾£Ã¤j 20
#·k #oMHoM ÁHoM#³p¯#·I¶p{

= = =
1
4

3 عبارت )پ(: 

n
n NN N N½kºI¶Â¤IM#ÁIÀ¾TvÀ#jHk•U #¾Ã²»H ÁIÀ¾TvÀ#jHk•U)) ( ) (( ( )= × ⇒ = × ⇒ = × =3 3

0 0 0
1 12 4 2 128
4 4

زمان )دقیقه(6040200

N0
64

N0
16

N0
4

N0
تعداد هسته های باقی مانده ×

→
1
4×

→
1
4

×
→

1
4

     N
N= ⇒ = × =0

02 64 2 128
64

  

S16 به صورت یک حرفی و نماد شیمیایی 6 عنصر دیگر به صورت  P15 و  عبارت )ت(: در تناوب سوم جدول تناوبی هشت عنصر جای دارند که نماد شیمیایی دو عنصر 
دو حرفی است.

پ اسم ت رححی ت مسا 

توضیحات مؤلف شماره سؤال های دوره نکات درصد قابل قبول برای آزمون

1- برای حل تس�ت های مشابه تس�ت 4، نماد، بار نسبی و جرم ذره های زیراتمی را که 
در کتاب درسی آمده، بررسی نمایید.

2- بهتر بود که سؤال 7 را در دور دوم حل می کردید؛ زیرا محاسبات طولانی داشت.
3- سؤال 20 جزء تست های دشوار آزمون بود، حتماً پس از آزمون، پاسخ آن را با به طور 

کامل بررسی نمایید.

20 - 14 - 6 - 4 - 3 بیشتر از 65 درصد

اتم ها بسیار ریز هستند، به طوری که نمی توان آن ها را به طور مستقیم مشاهده و جرم آن ها را اندازه گیری کرد؛ به همین دلیل دانشمندان مقیاس جرم نسبی  1  2
را برای تعیین جرم اتم ها به کار می برند.  بررس��ی س��ایر گزینه ها: گزینۀ )1(: دقت باس�کول های تنی تا یک صدم تن )معادل 10 کیلوگرم( می باش�د. همچنین دقت 

g mg/ -= × =2 30 01 10 10 10 ترازوهای زرگری تا 0/01 گرم )معادل 10 میلی گرم( می باشد. 
گزینۀ )3(: جرم یک دانۀ شن بسیار کم است، بنابراین نمی توان جرم آن را با یک ترازوی زرگری، اندازه گرفت.

، تقریباً برابر 0/083 است.  2 1
12

1 جرم ایزوتوپ کربن -12 است. عدد 
12

یکای جرم اتمی )amu(، برابر   3

، پایدارترین آن ها بوده و درصد فراوانی زیادی دارد.  C12 C14 است که  C13 و   ، C12 کربن دارای سه ایزوتوپ 

A
amu C g

N
/

/
-= = = = ×

×
12 24

23
1 1 11 1 66 10

12 6 02 10
 بررسی سایر گزینه ها: گزینۀ )2(: 

amu1 است. هر یک از قسمت های نشان داده شده در شکل، 1amu می باشد.
2000

amu/0 یا  0005 گزینۀ )4(: جرم هر الکترون، برابر 

1 جرم  3
12

فقط عبارت )الف( درس�ت اس�ت. بررس��ی عبارت ها: عبارت )الف(: مقیاس نشان داده شده، یکای جرم اتمی )amu( است. یک amu برابر   1
C12 با یکدیگر برابر است.

6 C12 است. این اتم دارای شش پروتون، شش الکترون و شش نوترون می باشد، بنابراین تعداد این سه ذرۀ زیراتمی در 
6 ایزوتوپ 

(H قرار دارد. این اتم دارای یک پروتون و یک الکترون است، با توجه به جرم این دو ذرۀ بنیادی، می توانیم جرم یک  (1
1 عبارت )ب(: در ترازوی )3(، یک اتم هیدروژن 

H amu´UH#¦Ä#³o ·¼U»oQ#¦Ä ³o # ·»oT§ ]  ] ]²H#¦Ä#³o  / / /= =+ + =1
1 1 0073 0 0005 1 0078 اتم هیدروژن را محاسبه کنیم که اندکی بیشتر از 1amu است. 

amu/0 می ش�ود. دقت ترازوی نشان داده شده در صورت سؤال، تا  05 amu/0 اس�ت، در نتیجه جرم 100 الکترون، برابر  0005 عبارت )پ(: جرم یک الکترون، برابر 
amu/0 است، از این رو، دقت اندازه گیری ترازو از مجموع جرم الکترون ها، بزرگ تر بوده و نمی توانیم با این ترازو جرم الکترون ها را اندازه بگیریم. به عبارت دیگر، اگر  1
 7amu ًتقریبا ، Li7

3 ای�ن تع�داد الکت�رون را روی کفۀ ترازو ق�رار دهیم، عقربۀ ترازو، حرکت نمی کند. عبارت )ت(: جرم یک اتم هی�دروژن تقریباً 1amu و جرم یک اتم 
است، بنابراین ترازو، تقریباً عدد 8 را نشان می دهد.

amu1 می باشد، بنابراین جرم نوترون،  4
2000

amu/1 و جرم الکترون  0087 ، الکترون است. جرم نوترون  y-
0
1 ، نوترون و ذره ای با نماد  x1

0 ذره ای که با نماد   2

 ، He) (4
2 ( دارند. گزینۀ )3(: اتم هلیم  (+1 ( و  (-1 بیش از 2000 برابر جرم الکترون است. بررسی سایر گزینه ها: گزینۀ )1(: الکترون و پروتون، به ترتیب، بار نسبی 

 ) (× =1 12 4
3

1 جرم کربن -12 می باشد. جرم یک اتم کربن -12، برابر 12amu است. 
3

دارای دو پروتون و دو نوترون است، بنابراین جرم آن، تقریباً 4amu بوده و 

H amu n H p e ]  ] ] ´UH#¦Ä#³o ·¼U»oQ#¦Ä ³o # ·»oT§²H#¦Ä#³o ³o #¾â vÄ  ] I£¶ :/ / / + -= = = ⇒ < < <+ +1 1 1 1 0
1 0 1 1 11 0073 0 0005 1 0078 گزینۀ )4(: 
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