


 )3فرعي (

  
  »به نام كيمياگر هستي« 

  
عميـق و  داريم. هدف شما يادگرفتن شيمي دهم و هدف من انجام تمام كارهايي است كه شما را در يـادگيري   مشتركيهاي  من و شما هدف

من، مربي! من عاشق كارم هستم، عاشق كند. ما درست مثل اعضاي يك تيم هستيم. بازيكن اصلي شما هستيد و  مطالب شيمي دهم ياري مي دقيق
ي جديدي براي نگاه كـردن بـه آن    زنم تا بالاخره زاويه قدر با آن سروكله مي رسم، آن اي مي نوشتن، عاشق ياد دادن. هنگامي كه به موضوع پيچيده

اهـل فـن    ام امـا اشـكالي نـدارد، چـون     دي كشـيده در نوشتن مطالب اين كتاب سختي زياپردازم.  ها به بيان آن مي ترين واژه پيدا كنم و بعد با ساده
هـاي زيـادي    ي اين كتاب حرف شود. به عنوان مقدمه خوانده مي »به آساني«نوشته شده ولي  »به سختي«مطلب خوب مطلبي است كه  دانند كه مي

  و از دوســت و همكــار عزيــزمام. امــا در ايــن جــا وقــت را مغتــنم شــمرده  هــاي بعــد توضــيح داده هــا را در صــفحه بــراي گفــتن دارم كــه آن
در ضـمن، ايـن    كـنم.  اند تشكر و قدرداني مي دار بوده ل زدني بررسي كارشناسي اين كتاب را عهدهسي مثاوسواو كه با دقت  عليرضا تمدنيآقاي  
ام  هـا را نديـده   ن كه هنوز اين كتاباند. با اي هايي را براي آمادگي امتحانات تشريحي در درس شيمي آغاز نموده مدتي است كه خود تأليف كتاب گوارربز

هـاي كـارتوني و    ترسيم طرح اميرحسين داوديهنرمند گرانقدر آقاي پخت ايشان خواندني است!  اما با شناختي كه از ايشان دارم، مطمئن هستم دست
آرايـي ايـن كتـاب، نهايـت      تايپ و صفحهدر  معصومه عزيزيكنم. خانم  اند كه از ايشان نيز تشكر مي نيز طراحي جلد اين كتاب را برعهده داشته

اند كـه بـدين وسـيله از     ها و نمودارها متحمل شده نيز زحمات زيادي در رسم شكل مينا غلام احمدياند و خانم  دقت و حوصله را مبذول داشته
  كنم. ايشان تشكر مي

هـا (بـه ترتيـب     انـد. خـانم   قبول زحمت نمـوده  مند در بازخواني و بررسي اين كتاب پيش از چاپ، آموزان علاقه همچنين جمعي از دانش
   پريـا تمـدني، مهشـاد زاهـدي ، فاطمـه نبـوي ثالـث و فرشـته نـوروزي آقايـان (بـه ترتيـب حـروف الفبـا):               ،حروف الفبا): مهسا اسدي انار

سيله از ايـن عزيـزان نيـز    زاده بهابادي. بدين و ، محمد كمال و علي محبارشيا طالبي، محمد صادق شيركوند ، محمدرضا بنديحسين آقايي، 
  دارم.ها را  براي آنروزافزون تشكر و قدرداني نموده و آرزوي توفيق 

   نظـرات و پيشـنهادهاي خـود   از را تقاضـا دارم كـه مـا    ي خوانندگان اين كتـاب   دبيران و اساتيد محترم شيمي و نيز كليهكليه در پايان از 
  مند سازند. بهره

  بهمن بازرگاني   
    
هـاي درس و   هـايش چطورنـد؟ خوبنـد؟ بدنـد؟ ايسـتگاه      پرسيد راجع به چي؟ خبُّ معلوم است ديگر، راجع به اين كتاب. تست چيست؟ .... مي كلاً نظرتان

د خواه ـ هاي كارتوني. اصلاً در مورد هر چـه دلتـان مـي    طور در مورد طرح كنيد؟ در مورد طرح روي جلد نظر بدهيد، همين ها را خوب درك مي چطور؟ آن  نكته
  فرمايد: ي لطف و مهرباني شماست. شاعر در اين باره مي گوييد نشان دهنده گيريد و نظرتان را مي نظر بدهيد. همين كه با ما تماس مي

  

  
 : از طريق تلگرام    .................................................................................................................  @ Bazargani Bahman Chem Academy     

  اينستاگراماز طريق :    .............................................................................................  @ Bahman – Bazargani – Chem – academy     
 يق از طرE-mail :  .....................................................................................................................................   bahman. bazargani @ yahoo.com  

در ضـمن، فرامـوش نكنيـد كـه بگوييـد راجـع بـه چـه كتـابي          توانيد به طور مستقيم با مؤلف كتاب (بهمن بازرگاني) تماس بگيريـد.   هاي فوق مي با آدرس
  دهيد. ممنون. د نظر ميتر از همه چاپ چندم، داري و چه سالي (دهم، يازدهم و ...) و مهم ، فيل شيمي و ....)(تست
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  ي ناشر مقدمه
جـا هـم بعضـي     اند كه نه خيلي زيادند و نه خيلي كم. مثل خيلي جاهاي ديگر، ايـن  اي در آن گرد هم آمده ي كوچك است. عده كلبهجا يك  اين

  .1ي جاهاي ديگر مهم نباشد هي جاهاي ديگر هم مهم است؛ ولي بعضي چيزهاي ديگري هم مهم است، كه شايد در هم چيزها مهم است كه در همه
گيرد تـا بفهمـيم آن چيـزي كـه بـه عنـوان        ها در جهت آن قرار مي كه چه كاري صحيح است. بعد تلاش انديشيم به اين جا در اولين گام، مي اين

يح اسـت ديگـر! يـك راه    كنـد كـه صـح    اي كه خودش بگيرد، طبيعتاً فكر مي هست؟ آخر هر كسي هر نتيجه» صحيح«ايم، آيا واقعاً  شناخته» صحيح«
كنند چك شود. اگر از منظرهاي مختلـف بـاز    هاي متعددي كه موضوع را از زواياي مختلف نگاه مي آخر، با ذهن» صحيح«تواند اين باشد كه اين  مي

» صـحيح «در ايـن شـرايط    شود. تازه! تغيير شرايط را هم بايد در نظر گرفت؛ يك چيزي شايد تر مي هم صحيح به نظر آمد، دل آدم يك مقدار مطمئن
جمعـي   هايي كه دسـته  ي آن وقت حتي همه نباشد (به خصوص در مورد فشار!). آن» صحيح«ولي اگر دما يا فشار يا زمان تغيير كند، شايد ديگر  باشد، 

  ! 2جمعي با هم ممكن است همان را يك جور ديگري ببينند اند، همگي دسته ديده با هم يك چيزي را صحيح مي
كنيم براي انجام آن بـه بهتـرين نحـوي كـه      كه مطمئن (نسبي) شديم كه يك كاري (احتمالاً !) صحيح است، تمام توانمان را صرف مي اينبعد از 

ينديشيم، توانيم. اين برايمان مهم است. اما در كنار اين كارها، چيزهاي ديگري هم هست كه برايمان مهم است. مثلاً برايمان مهم است كه به شما ب مي
گيريـد؟ يـا    هاي ديگرتان را، فقـط شـيمي يـاد مـي     خوانيد، يا كتاب انديشيد! وقتي اين كتابتان را مي و به اين بينديشيم كه شما داريد به چه چيزي مي

  فيزيك؟ يا رياضي؟ يا...؟
كنيد؟ مثلاً به  هاي اجتماعي هم فكر مي كردن معادله» موازنه«خوانيد، آيا هيچ به  هاي شيميايي را مي هاي واكنش كردن معادله» موازنه«وقتي روش 

تـرين   توان ميانگين توليد ثروت را در جامعـه تـا حـدي بـالا بـرد كـه حتـي پـايين         را زدود؟ و چگونه مي» فقر«ي كريه  شود چهره كه چگونه مي اين
بـار   دانم! منتها سؤالم ايـن  هايم، نه؟ آري، ميي رشد برخوردار شوند؟ خيلي تكراري است حرف هاي درآمدي جامعه نيز از حداقل امكانات اوليه دهك

هـاي تكـراري را بـزنيم و هـي      شود كه ساليان سال، هي اين حرف شود؟ چه مكانيسمي باعث مي هاي تكراري تمام نمي اين است كه چرا اين حرف
هـا هـم از    ندارد و ما داريم؟ آيا اتريشي (Homeless)خانه  خواب و بي بزنيم و هي بزنيم و هيچ اتفاقي هم نيفتد؟! چرا كشوري مثل اتريش، خيابان

انـد؟   ها با چنين سازوكاري اختلاف طبقاتي را در كشورشان به حداقل رسانده هايشان تمام شده؟! آيا آن خانه اند بي گرفته» ها جشن عاطفه«بس مثل ما 
هـاي خردمندانـه، علمـي و     انـد؟! يـا مكانيسـم    ها كـه نداشـته   اند به آن دهاند و دا شان را گرفته طوري حل شده كه مثلاً پول متمولين شان اين آيا مشكل

كننـد، آيـا اسـم     ريزي مي شناسي و علم اقتصاد بر اين تغيير حاكم بوده؟ كساني كه در اين راستا برنامه ي دقيقي مبتني بر دانش جامعه شده ريزي برنامه
ي ساده در اينترنت، كلّـي  »جست و جو«با يك [اند؟  را شنيده ]ن افراد جامعه است،كه نمايانگر توزيع ثروت در ميا[ (Gini Index)شاخص جيني 

شـوند، كدامنـد؟ و آيـا     اند كه مباني علمي و عواملي كه موجب تغيير اين شاخص در جوامـع مـي   و آيا مطالعه كرده ]شود. مطلب راجع به آن پيدا مي
روت در ميان قشرهاي مختلف جامعه، برخلاف تصور ما، در اغلب كشـورهاي اروپـاييِ   ي توزيع ث دهنده توجه دارند كه وضعيت اين شاخصِ نمايش

محوري در جهان سوم بهتر است! آيا اگر صـد سـال ديگـر هـم مـا همـين كارهـاي         داري، از كشورهاي مدعي عدالت داراي نظام منحوس(!) سرمايه
هـايي كـه تـوي شـيمي      شـود؟ ايـن روش   جامعه و كـاهش تبعـيض حـل مـي     ي طبقات مان را بكنيم، معضل فراهم آمدن امكان رشد براي همه فعلي
  شود كه اين جاها هم به درد بخورد يا ...؟!  اي توي آن پيدا مي ها، ايده خوانيد براي موازنه كردن معادله مي

 2003ي صلح نوبـل سـال    يست! جايزهربط هم ن ها! ولي به نظر من پربي شايد به نظرتان بيايد كه اي آقا، چه ربطي دارد آخر شيمي به اين حرف
ي حقوق به وي اعطـا كردنـد.    اش در رشته دوستانه هاي انسان دان بود و اين جايزه را به خاطر فعاليت را يك خانم ايراني (شيرين عبادي) برد؛ حقوق

شناسـي بـود؛ در طـي     اش زيست ي دانشگاهيي تحصيل كه رشته» 3وانگاري ماآتاي«را هم يك خانم كنيايي برد به نام  2004ي صلح نوبل سال  جايزه
ميليـون اصـله    20ي زنان كنيا، بيش از  و به كمك جامعه» جنبش كمربند سبز«دهي كرده بود به نام  اي عظيم و مردمي را سامان ساليان متمادي، پروژه

  ي زنـان  شناختي و فرهنگي و تأثير عظيم آن بر جامعـه  اش با فرايندهاي جامعه ـ محيطي خاطر تلفيق نگاه زيست نهال در كنيا و شرق آفريقا كاشت! به
دوسـت اروپـايي كـه سـاليان      شناسيدش كه؟ پزشك انسـان  طور؛ مي ي بزرگ صلح به او اعطا شد. آلبرت شوايتزر چه آفريقا، جايزه ]و ايضاً مردان [ 

  گيخت.ترين مناطق آفريقا كرد و حيرت جهانيان را بران درازي از عمرش را صرف خدمت در محروم
هـا،   شناسي، پزشكي، شيمي يا ... . مهم اين اسـت كـه در كنـار خوانـدن هـر كـدام از ايـن        اين مهم نيست كه كسي حقوق خوانده باشد، زيست

زمان، مقداري از روحي هم در او حلول كند؛ روحي از جنس نوعي شناخت عمومي و انساني. حالا هرچه خوانده باشد، آن روح مسـير حلـولش    هم
قدر باشـد؛ اول، وجـودش مهـم     اش چه كند! و باز هم در ابتدا، مهم نيست كه بزرگي آن روح يا بزرگي حلولش يا بزرگي اثرگذاري ن پيدا ميرا در آ

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  ما كه خودمان نفهميديم چي نوشتيم! اگر شما فهميديد لطفاً براي ما نامه بنويسيد و به خودمان هم بفهمانيد! ـ  1
  را راهنمايي بفرماييد. تان لطفاً در اين مورد هم ما راستش را بخواهيد، در اين قسمت هم باز خودمان منظور خودمان را نفهميديم! در نامهـ  2

3- Wangari Maathai  
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تـا هـم اگـر بشـود      2هزار تا هم ....، حتي  2هزار تا هم اگر شد،  20ميليون اصله درخت بكاريم؛  20كه  است و نوعش. قرار نيست فكر كنيم به اين
اين نوع » ميانگين«ها، مقداري از آن جنس بشود؛  نگاه» نوع«مان، خدا بدهد بركت! مهم حركت در اين مسير است. مهم اين است كه  ي حياط خانهتو

كنـد؛ يكـي در    نگاه در جامعه، با گذشت زمان، مقدارش آرام آرام كمي زيادتر بشود؛ حالا ضروريات و شرايط زندگي هركس يك جوري ايجاب مي
ي يك محله، يـك شـهر، يـك كشـور يـا       شود و در عرصه ها آرام آرام شرايط برايش مهيا مي كند؛ يكي از ميان همان ي كوچك عمل مي محدودهيك 

اسـت،  » اورست«ها  دانيد چه تعداد كوه دارد؟ خيلي! درست است كه يكي از آن كند. سلسله جبال هيماليا را كه مي اي جهاني عمل مي حتي در عرصه
قد(!) ديگر هم دارد؛ حالا يكي به نمايندگي بقيه شده اورست. مهم دراز بودن نيست! مهم كوه بودن است؛ استوار بودن، و  هاي قد و نيم ي كوهولي كلّ

شـود فـرع قضـيه. كمـي نيسـت؛ كيلـويي نيسـت؛ بعضـي مفـاهيم           مهم است، حالا كدام كوه درازتر است ديگر مي» نوع«بخشي از آن زنجير بودن؛ 
وقت اسـت كـه آن آدم آرام    آيد. مهم آن است كه مقداري شناخت از اين جنس در آدم حلول كند. آن ها درنمي ري در قالب عدد و كيلو و اينجو يك

ها اصلاً متوجه نشده كه شـروع كـرده بـه سـوختن! ا، راسـتي، گفـتم        ؛ و اين در حالي است كه، خودش، خيلي وقت»سوختن«كند به  آرام شروع مي
ام! يك جور سوختني داريد مثل سوختن نوار منيـزيم، سـريع و پرسروصـدا و پرنـور و حـرارت       هاي كتابتان ديده ين را هم در بين واكنشسوختن؛ ا

ي سـني شـماها طـوري     شـود. محـدوده   اش هم چندان حس نمي تري هم دارد؛ گاهي حتي شعله . اما سوختن، انواع آرام]شود البته! زود هم تمام مي[
بينـد، مثـل سـوختن     هايي مي تري ببريد؛ جوانيد و پرحرارت و پرانرژي؛ آري، آدم يك مدل سوختن از تماشاي مدل اول آن لذت بيشاست كه شايد 

  افتم: ي سعدي مي بيند، مثل سوختن شمع، آرام. ياد صحبت شمع و پروانه هايي مي ها هم يك مدل سوختن پروانه، ناگهاني. بعضي وقت
 مم نـخـفــتشـبـي ياد دارم كه چـشـ  
  كـه مـن عاشـقم گــر بسـوزم رواست  

  شنـيـدم كـه پـروانـه با شـمــع گـفـت
  تـو را گـريـه و سـوز بـاري چـراسـت؟

  گويد: و شمع بعد از توضيحي در باب سوختنش، در ادامه مي
................................................................. 

  كــار تــو نيســت  كــه اي مــدعي عشــق   
ــام     ــعله خ ــك ش ــيش ي ــزي از پ ــو بگري   ت
  تـو را آتـش عشـق اگـــر پــر بـســوخت   

  

................................................................  
  كـــه نـــه صـــبر داري نـــه يـــاراي ايســـت

ــتاده  ــن اســ ــام  مــ ــوزم تمــ ــا بســ   ام تــ
  مـرا بيـن كه از پــاي تــا ســر بسـوخــت    

 
*  *  *  

دوسـت   بوده است كه مس را به طلا تبديل كند. ياد گروهي از مردمان انسـان » كيميا«ها به دنبال  وجوي انسان لم شيمي حاصل جستگويند ع مي
كنند. گروهي از مردم عادي كوچه و بـازار كـه نـه     كه در قالب يك تشكل كاملاً مردمي و غيردولتي در اروپا فعاليت مي» طلب صلح«افتم، گروهي  مي

اند. گروهي كه وقتي شنيدند در  شان، گرد هم آمده هاشان، بلكه به دنبال حركتي خودجوش و ناشي از شناخت انساني و تحريك حكومتتحت تأثير 
هاي نظامي قرار دارند، رنج سفر را بر خـود همـوار كردنـد، تـا آن شـهر       ي تانك دفاع شهري در معرض حمله يكي از كشورهاي خاورميانه، مردم بي

اي انساني درست كردند، يك پليمر انساني! و من تصـويري كـه از    هايشان را به هم دادند و زنجيره هاي ورودي شهر، دست اگرد دروازهرفتند، و گرد
! و هيچ سلاحي هم نداشتند جز انسانيتشان؛ و من تصوير  ها ديدم را هرگز فراموش نمي آن كنم، ايستاده بودند همچون كوه، اورست هم نداشتند اصلاً
نگريست و مانده بود كـه   زده به اين سد انساني مي ي تانك بالا آورده بود و بهت ظامي را هم كه تانكش را متوقف كرده بود و سرش را از دريچهآن ن

. و البته، نيز فراموش نمي[كنم.  اش ادامه دهد، هرگز فراموش نمي حالا چگونه بايد به پيشروي   ]كنم كه آن نظامي هم يك انسان بود حتماً
گردم كه ساختن چنين كيميايي را به من بياموزند. حتمـاً در   هايي مي ها زده شده، و به دنبال آدم ي اين آدم گردم كه به انديشه به دنبال كيميايي مي

ديگـر، بـا    اش كنـد. از طـرف   اش بزند، جلايش دهد و درخشـنده  ي يافتن كيميايي باشد، كه آن را به انديشه ميان شما هم كسي هست كه در انديشه
گردم! دنبال چيزي كه ناگهان باعث تغيير، آن هم از نـوع   مي» كيميا«كنم كه نكند اصلاً اشكال كار و فكر من همين باشد كه دارم دنبال  خودم فكر مي

است، يـا تـدريجي و تجمعـي؟    اي و انفجاري  صورت لحظه تر به در فكر و روح انسانِ امروزين، بيش» تغيير«فَيكوني(!) شود. آيا روند و سازوكار  كنُ
گيرند يا دفعتاً و ناگهاني؟ نكند گشتن به دنبال عـاملي كـه    ، فرآيندهايي هستند كه ذره ذره و آرام آرام در طول زمان شكل مي»تغيير«و » شناخت«آيا 

ي گذشـته باشـد؟ و نكنـد مـن امـروز دارم       انگارانه هاي ساده ماهيت و هويت و ذات همه چيز را عوض كند، متعلّق به فرهنگ» ناگهان«كيميامنشانه، 
  گردم! ي موضوعي امروزين، با روشي ديروزين دنبال راه حل مي درباره

  قدر ... تا شايد وقتي ديگر. شود ... فعلاً تا همين ... ديگر فكرم (در واقع، فكّم!) دارد خسته مي
  و سرفراز سلامت باشيد
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  كتابي نمادهاي مورد استفاده در اين  توضيح درباره
  

  
    .........................................................................................................................................  )  !ي درسي شما  هاي درس و نكته (جزوه ايستگاه  
  

  اند كه  و نكته بيان شدههاي درس  هاي كليدي و مهم در قالب ايستگاه ي تشريحي اين مجموعه، نكته نامه در پاسخ
ها در واقع  شود. اين ايستگاه ا منتقل ميهاي مستتر در آن به كالبد شم ي جان كتاب درسي همراه با نكته ها، عصاره ي دقيق اين ايستگاه با مطالعه
شـايد نمـاد    هـا را بلـد هسـتيد.    ي مطالـب و نكـات لازم بـراي حـل تسـت      ها مطمئن باشيد كليه ي درسي شما هستند و با يادگيري آن جزوه

   1دنا هرا ديد Breaking Badهايي كه سريال  ا آنــبراي بعضي از شما عجيب به نظر برسد ام  هاي درس و نكته ايستگاه
تـرين و   دانند جريان چيست! در اين سـريال كـه يكـي از موفـق     مي

يـك معلـم شـيمي    ، 2ها در سطح جهـان اسـت   ترين سريال پربيننده
پـس   (Walter White)وايت  زحمتكش و با اخلاق به نام آقاي والتر

شود كه به سـرطان   يــنجام يك سري معاينات پزشكي، مطلع مااز 
  زيادي ازيز ــگويند كه چ يــزشكان به او مريه مبتلا شده است و پ

هايي بسيار پرهزينه است، اما او كه يك معلم شيمي با حقـوق نسـبتاً پـاييني     ، انجام درمانويي لي احتما عمر او باقي نمانده است. تنها راه معالجه
گيـرد   ل شده و تصميم ميصاردار دارد بسيار مستأنيست. آقاي وايت كه يك پسر معلول و همسري بسنگيني ي  هزينهچنين است قادر به پرداخت 

شيشـه)  ( 3فتـامين مي مخدري به نام متا با توليد ماده گرفته وي شيمي كمك  از آخرين تيري كه در كمان دارد يعني تخصص و اطلاعاتش در زمينه
هـاي   لتر وايت در كارهاي آزمايشگاهي، كريسـتال ي درمان خود را تأمين كند. از قضا به دليل تخصص آقاي وا در يك آزمايشگاه زيرزميني، هزينه

در ادامه، آقاي والتر وايت طي ماجراهاي جالبي بـه   .گيرد توليد شده توسط او به شدت مورد استقبال باندهاي قاچاق مواد مخدر قرار ميآبي رنگ 
اش  قبـل از بيمـاري  او كـه   بـه طـوري كـه   رود  مخدر پيش مـي  هاي قاچاق مواد ها تا بالاترين رده طور ناخواسته از سروكار داشتن با خرده فروش

ترين قاچاقچيـان نيـز از او    شود كه حتي خطرناك القلب مي تبديل به هيولايي قسي رفته رفتهمعلمي زحمتكش، متعهد و خوش قلب و مهربان بود 
هـاي گونـاگون، از    ر وايـت بـراي رهـايي از مخمصـه    هايي است كه آقاي والت ي شيميايي، جذابيت اين سريال در قسمت از جنبه !برند حساب مي

هـاي مخصـوص، اسـتفاده از     دار گرفته، تا توليـد سـم  فسفري  ي منفجره كند. از توليد ماده ي شيمي استفاده مي معلومات و تخصص خود در زمينه
وابيده، استفاده از واكنش ترميت براي شكسـتن  در بيابان برهوت خ اش اندازي خودرويي كه باتري ساز براي راه سلول الكتروشيميايي گالواني دست

منـدان   براي پاك كردن آثار جرم و .... همگي مواردي هستند كه علاقه (HF)حل كردن جسد قربانيان در هيدروفلوئوريك اسيد، ها و زنجيرها قفل
اش فاش نشود در بازار توليد مـواد   التر وايت، كه سعي دارد هويت اصليكنند. در اين سريال، آقاي و به شيمي را به شدت مجذوب اين سريال مي

سريال، پلـيس مبـارزه بـا    اين رسد. در قسمتي از  كند و با همين نام در ميان قاچاقچيان به شهرت مي استفاده مي »4هايزنبرگ«مخدر از نام جعلي 
ي او  شـده ي نقاشـي   ال دستگيري او است تنها سـرنخي كـه از او دارد چهـره   اطلاع و به شدت به دنب واقعي هايزنبرگ بي  مواد مخدر كه از هويت

 هايزنبرگ (يـا همـان والتـر   دهد كه  رسم شده است. اين سريال همچنين نشان مي توسط يك باند مكزيكي مواد مخدر است كه به صورت 
دهـد و بـه    ي معلمي خود را بـروز مـي   هايي از روحيه چشمهرحم شده، گاه و بيگاه  اي و بي رغم اين كه تبديل به يك قاچاقچي حرفه وايت) علي

، نماد يك معلـم شـيمي    ي پردازد. به هر حال با توجه به اين كه هايزنبرگ با چهره هاي مختلف به آموزش اصول شيمي به ديگران مي بهانه
خود بنده به اين سـريال دارم، تصـميم گـرفتم از نمـاد     ي خاصي كه  ي شيمي است و نيز به دليل علاقه بسيار مطلع در زمينهكار كشته و نيز فردي 

طور كه هايزنبرگ مراحـل ترقـي را در دنيـاي تجـارت مـواد مخـدر بـه         استفاده كنم. اميدوارم همان  هايزنبرگ به عنوان نماد ايستگاه درس و نكته
  يي برسيد.  سرعت طي نمود شما نيز در دنياي مواد مخدر ... نه ببخشيد! در دنياي علم به مراحل بالا
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  ـ راستش هيچ نام فارسي كه دقيقاً معادل نام انگليسي اين سريال باشد پيدا نكردم!1
 Breaking Bad سريال  درصدي رأي مثبت منتقدان به نام 99را به خاطر دريافت » تحسين برانگيزترين سريال تلويزيوني تاريخ«، ركوردهاي جهاني گينس، ركود 2013در سال  ـ 2

  ثبت كرد.
3- Methamphetamine   

سازي اورانيم و توليـد   در اصل نام يك دانشمند بسيار معروف آلماني است كه در جريان جنگ جهاني دوم در خدمت ارتش هيتلر بود و سعي در غني(Heisenberg)ـ هايزنبرگ 4
   . بمب اتم براي ارتش نازي داشت
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    .........................................................................................   )ests)Tmportant Iery V هاي بسيار مهم يا وي.آي. تي تست  
  

كننـد.   مشخص مـي  V.I.Pيا  Very Important Personاي را براي افراد بسيار مهم يعني  هاي ويژه دانيد كه در بعضي اماكن، جايگاه حتماً مي
  ايم. مشخص كرده Very Important Testsني مع به V.I.Tهاي بسيار مهم را با علامت  در اين كتاب نيز تست

ها براي شما بسيار حساس، حياتي و مهم  دهند كه حل آن هايي را نشان مي اند تست ها كه با دقت و وسواس فراوان انتخاب شده اين تست
دهـيم كـه بـا حـل      طمينان مـي شما ا هاي اين كتاب را نداريد به ي تست اگر وقت كافي براي حل همه !ها مساوي فاجعه است و حل نكردن آن

1حدود ها،  نظر از آزمون صرفهاي داراي اين علامت (كه  تست
آمادگي لازم بـراي   شوند) تا حد زيادي به هاي اين كتاب را شامل مي تست 3

هـاي ارديبهشـت و    راسري (يعنـي در مـاه  ها نباشيد. همچنين نزديك برگزاري كنكور س رسيد و نگران حل ساير تست ها مي شركت در آزمون
هاي مختصر و مفيد هستند كه  اند و در به در دنبال يك سري تست خرداد) بسياري از داوطلبان كنكور مطالب درسي را تا حدي فراموش كرده

ن منبـع هسـتند. ايـن    بهتـري  (  )هـاي داراي علامـت    آوري كلي داشته باشند. در اين موارد هم تست بندي و ياد ها يك جمع با حل آن
تـرين زمـان    و در كوتـاه  (!) ي مطالب و نكات بخش مربوطه مجدداً شـخم زده شـوند   ها، كليه ايم كه با حل آن ها، را طوري انتخاب كرده تست

  آوري شود. ممكن، مطالب براي داوطلب ياد
    

    ...............................................................................................................................................................................................   كارتوني طرح آموزش  
  

ليدي مطرح شده در كتاب درسي را به زبان كارتوني بيان كنيم تا ايـن مطالـب و   ايم برخي از مطالب و مفاهيم ك در اين قسمت سعي كرده
  ي خوانندگان اين كتاب جا بيفتند. مفاهيم بهتر در ذهن و حافظه

  

ها توسط استاد گرامي جناب آقاي اميرحسين داودي  هاي آموزشي كارتوني توسط مؤلف و اجراي آن ي مطالب موجود در طرح ايده و سوژه
  ي طرح از كتاب ديگري گرفته شده، نام منبع مربوطه در پاورقي آمده است. گرفته است. البته در مواردي كه ايدهانجام 

  
  
  
  

  ،  ،    .................................................................................  آموزي هاي متداول دانش و سؤال آموزان مناظره با دانش 
  

ي  الب به صورت يك بحث و منـاظره ي علمي است. در اين كتاب، گاهي مط هاي آموزش، روش مباحثه يا مناظره يكي از مؤثرترين روش
  ي سه سطح آموزشي متفاوت هستند. آموز نماينده آموز حضور دارند كه اين سه دانش شود. بدين ترتيب كه يك معلم و سه دانش زنده ارايه مي

  
  

  پرسد بسيار مبتديانه است. ي درسي بسيار ضعيفي دارد و سؤالاتي كه مي آموز پايه اين دانش  
  

   
 

پرسد از نظر كيفي در سطح متوسـط و معمـولي قـرار دارنـد و      آموز مي ايي كه اين دانشه سؤال    
  شوند. هاي حضوري مطرح مي هايي است كه در كلاس ترين سؤال متداول
  
  

كند قبلاً به ذهــن شمـا  آموز مطرح مي هايي كه اين دانش ي اين كتاب اگر سؤال به هنگام مطالعه  
آموز سـؤالي را   برايتان اسفند دود كنند!) هنگامي كه اين دانش(بـدهيد كه در سطح علمي بسيار خوبـي قرار داريـد  نــيز رسيــده باشد بدانيد

ي مطالـب را   كند بهتر است براي چند لحظه،چشم خود را ببنديد و سعي كنيد كه خود، سؤال مورد نظر را جواب دهيد، سپس ادامه مطرح مي
  د لازم باشد چند بار مطلب مربوطه را بخوانيد. مطالعه كنيد. در اين موارد شاي
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  ،  ،  ،    .................................................................................................  ها ميزان سختي تست علايم كاريكاتوري 
  

ايم تا براي شما مشخص شود تستي را كه درست يـا   كار برده ي تشريحي اين كتاب، در كنار هر پاسخ تشريحي، علايمي را به نامه در پاسخ
  ست. بدين منظور از علايم كاريكاتوري زير استفاده شده است:ايد از نظر سختي در چه حدي ا غلط زده

  

  ثانيه، احتمال درست زدن: بسيار زياد) 30(زمان لازم: زير    تست آسان:  

و با آمادگي نسبتاً خوب، ي درسي متوسط   با پايهو يك داوطلب،  ي كتاب درسي است ها شامل بازگويي عيني مطالب ساده اين گونه تست
تست زير كـه  كه خيلي توي چشم هستند. مانند  ها شامل مطالبي هستند ها تست كند. اين گونه حل ميثانيه  30زيرها را  گونه تست ينمعمولاً ا

  :است دهممربوط به كتاب شيمي سال 
  
  الكترون است؟ 13ي الكتروني خود داراي  اتم كدام عنصر در سومين لايه مثال:

1(Mn25  2( V23  3( Ni28  4 (Co27  

  )1ي ( گزينه جواب:

nي  براي حل اين تست كافي است كه آرايش الكتروني اتم عنصرهاي پيشنهاد شده را رسم نماييد و ببينيد كـداميك در لايـه   3 داراي ،
هـا را رهـا    تسـت تست را بلد نيستيد، بدانيد كه اصلاً آمادگي تست زدن را نداريد، پس بلافاصله اين اگر پاسخ تستي مانند رون است. الكت 13

ي حـل   هـا بـه ادامـه    و پس از مسلط شـدن كامـل روي آن   ي مربوطه بپردازيد هاي درس و نكته تر ايستگاه تر و عميق ي دقيق كرده و به مطالعه
  ايد! ايد، بدانيد كه اصلاً هنري نكرده ها را درست حل كرده . در ضمن اگر اين نوع تستت ورزيدمبادرها  تست
  

  (زمان لازم: زير يك دقيقه، احتمال درست زدن: زياد)   تست متوسط:  

آيـد كـه    تر پـيش مـي   كند و كم حل مي زير يك دقيقهها را  گونه تست متوسط و با آمادگي نسبتاً خوب، اين ي درسي با پايهيك داوطلب، 
اي كـه انتخـاب    ي خود يا منبع مطالعـه  ايد بايد در مورد چگونگي مطالعه ها را غالباً اشتباه زده اگر اين نوع تستها را غلط بزند.  گونه تست اين
  تري را به درس شيمي اختصاص دهيد. ي درسي خود، وقت بيش ايد تجديد نظر كنيد و در برنامه كرده

    

  زمان لازم : بيش از يك دقيقه، احتمال غلط زدن: زياد!)(   تست سخت :  

 هـا را معمـولاً در زمـاني    گونه تسـت  متوسط و با آمادگي نسبتاً خوب، اين ي درسي با پايه؟!) بله، دگفتي ريك داوطلب، با چه ويژگي؟ (اگ
ايـد بـراي بـالا     ها را غالباً نادرست زده ر اين نوع تستاگها نسبتاً زياد است.  گونه تست كند و احتمال غلط زدن اين حل مي بيش از يك دقيقه

ها  تر، روي آن تر بررسي كنيد و با تكرار بيش تر و مفهومي هاي آموزشي خود را دقيق بردن كيفيت درسي خود بايد مطالب كتاب درسي و جزوه
  % در درس شيمي هستيد.90ر از ايد، از اميدهاي كسب امتياز بالات ها برآمده اگر از پس اين نوع تست تر شويد. مسلط
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  دقيقه، آن هم توسط سوپراستارهاي كنكور!) 3(زمان لازم : بيش از    تست خيلي سخت  : 

هـا توسـط يـك     گونـه تسـت   زمان لازم براي حـل ايـن   1هاي آمازون سمي و خطرناك هستند! ي مارهاي جنگل ها به اندازه اين نوع تست
توان دريافت كه هر ساله در كل كشـور، فقـط چيـزي در     كند! با توجه به آمار سازمان سنجش، مي يل ميداوطلب معمولي به سمت بينهايت م

ها (!) نيز بـه زمـاني    شوند. تازه! حتي اين اعجوبه ها مي گونه تست داوطلب (يعني سوپراستارهاي كنكور!) موفق به حل اين 300تا  200حدود 
ي تشريحي جواب شما  ايد و با توجه به پاسخنامه ها را درست زده اگر اين نوع تستها نياز دارند.  گونه تست دقيقه براي حل اين 4تا  3حدود 

هستيد! در ايـن صـورت    لوويستوانيد ادعا كنيد كه از نوادگان مندليف و يا  ايد، مي شانسي نبوده و با تجزيه و تحليل درست به جواب رسيده
  %) در درس شيمي هستيد.100تياز شما يكي از اميدهاي كسب مدال طلا (يعني ام

ايد، هيچ جاي نگراني نيست، زيرا اين امر بيانگر ضعفي در شما نيسـت (البتـه در كمـال     ايد يا غلط زده ها را حل نكرده گونه تست اگر اين
وانيـد تـا اگـر مشـابه آن در     ي تشريحي را به دقت بخ كنيم پاسخنامه خضوع و فروتني بايد اعتراف كنيد كه نابغه هم نيستيد!)، فقط توصيه مي

  كنكور مربوط به شما بيايد، از پس آن برآييد.
سـخت   خيليخردكن داشته باشد هم، تست  گير و اعصاب چه يك سؤال نياز به محاسبات بسيار وقت لازم به ذكر است كه از نظر ما چنان

  شويد! رو مي عجيب و غريب روبهها، الزاماً با يك معماي  گونه تست شود، پس تصور نكنيد كه در اين محسوب مي

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 هاي آمازون سمي هستند يا نه؟! دانم مارهاي جنگل ـ البته راستش را بخواهيد نمي1
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  به صورت زير است: 1400و  99 ، 89 سراسريهاي كنكور  درجه سختي تست
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  
  
  
  
 
 
 

  
   ! داوطلبان اورژانسي

بعضي از داوطلبان كنكور در وضـعيت اورژانسـي قـرار     
دلايل مختلف (از جمله دير خريدن اين كتاب  يعني به !دارند

ي كـافي   ) وقت و يا حوصله! 90ي  از آن در دقيقهو استفاده 
هاي اين كتـاب را ندارنـد.    ي تست براي حل و بررسي همه

گاهي كه اين عزيزان ما را در جايي (مثلاً نمايشگاه كتاب يا 
يـي بـه ابـروان خـود      بينند، گره ) مي!نمايشگاه لوازم خانگي

وقـت  « گوينـد:  مي (!)اندازند و با حالتي عاقل اندر سفيه  مي
  » !تنگ اسـت و حـجم كتـابتان بسيار

  ترتيب زير عمل كنيد: كنيم به ) پيشنهاد مي!اگر شما هم جزو اين دسته داوطلبان هستيد (كه البته اميدواريم نباشيد
ادي ايستگاه درس و نكتـه را  هاي شيميايي) تعد ي واكنش هاي تأليفي برويد. در آن جا در ابتداي هر مبحث (مثلاً مبحث موازنه سراغ تست ابتدا به ـ1
  ).!تر است هاي مربوطه را بخوانيد (اين كار از نان شب هم واجب ايم. بدون معطلي ايستگاه عنوان پيش نياز معرفي كرده به
  همان مبحث را حل كنيد. مربوط به  هاي  هر مبحث، تست ي مربوط به هاي درس و نكته بعد از خواندن ايستگاه -2

  !ي شركت در كنكور سراسري هستيد حالا شما آماده !گوييم تبريك مي
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 ـ يم. درسوگ ـ مبتكـران خيرمقـدم مـي   دهم  به كتاب  تست شيمي ان را) سلام، ورودت!ها، آقايان (ليديز اَند جِنتلْمن خانم   بـا   ان رام
بله لمسش كنيد! چه چيـزي را   ،كنم پوست دست خود را لمس كنيد ي ابتدا خواهش مين. قبل از هر سخ1كنيم شروع مي ) 1( فصل

پوست دسـت و نيـز اجـزاي بـدن شـما از       !تر تر فكر كنيد، خيلي عميق تان را؟! نه، نه، عميق ؟ ... جان؟ پوست دستكنيد حس مي
هـا   ها نيز توسط اتم ها و يون اند، هر سلول نيز خود شامل تعداد بسيار زيادي مولكول يا يون است و مولكول تشكيل شده» ها سلول«

اي بـه   ها تشكيل شده است كه با آرايش ويـژه  ها از يك سري اتم ن گفت كه بدن ما انسانتوا اند. پس در نهايت مي به وجود آمده
بدن خود (كه عمدتاً شامل اتم   هاي سازنده كنيد در واقع داريد اتم هنگامي كه پوست خود را لمس مي بنابرايناند.  هم متصل شده

ي بـدن شـما    سـازنده هاي  كنيد. خبُ، حالا بگوييد ببينم، اتم مي عنصرهاي اكسيژن، هيدروژن، كربن، نيتروژن و ....) هستند را لمس
سال) اسـت   20تا  17(مثلاً چيزي حدود ي سن خود شما  ها به اندازه تان اين است كه سن آن چند سال عمر دارند؟ ... اگر جواب
هـاي   ا آن آشنا خواهيد شد) اتـم د! براساس قانون پايستگي جرم و انرژي (كه در اين كتاب بيبايد عرض كنم كه سخت در اشتباه

كنـار يكـديگر    »اي آرايش ويژه«ها با  اند و با تولد ما اين اتم ي بدن من و شما از ميلياردها سال قبل در جهان وجود داشته سازنده
  اند.  هاي بدن ما را تشكيل داده ها و در نهايت سلول ها، مولكول گرفته و يونقرار 

مان (يعني زمين عزيز!) وجود دارنـد، زمـاني    ي خاكي هاي عنصرهاي مختلف كه در كره ي اتم ليهدر اين فصل خواهيم خواند كه ك
ي زمين و  هايي مانند سياره هاي موجود در كيهان بر اثر انفجار خود سياره اند. بدين ترتيب كه ستاره ها بوده ي ستاره اجزاي سازنده

 ـكن اند. پس هنگامي كه بدن خود را لمـس مـي   را به وجود آورده ها سپس خاك، گياهان، .... و در نهايت بدن ما انسان د در واقـع  ي
تان (!) افتـاده اسـت كـه چـرا نـام ايـن فصـل،         نماييد! احتمالاً حالا دو ريالي هاي قديمي را لمس مي ي ستاره هاي سازنده داريد اتم

آورند. سپس  ها، عنصرها را به وجود مي يهان و ستارهخوانيم كه چگونه ك در اين فصل ابتدا مياست. » گاه الفباي هستي كيهان زاد«
 ـبه سراغ نور و انرژي خواهيم رفت و ياد خواهيم گرفت كه انرژي و ماده قابل تبـديل بـه يكـديگر هسـتند و هم     چنين خـواهيم  ــ

ي اين فصل،  هـادام كند. در يـه ما كمك مــها ب ، در شناسايي نوع آنبهتهاي مل وخت كه چگونه بررسي نور تابش شده از اتمـآم
ها در اطراف هسته خواهيم خوانـد.   ها را كشف خواهيم كرد و مطالب محيرالعقولي(!) را در مورد آرايش الكترون ساختار دروني اتم

هـاي   مؤلف زـنيرداخت. در پايان اين فصل ـي آن با آرايش الكتروني اتم خواهيم پ اي عنصرها و رابطه سپس به بررسي جدول دوره
؟ خب، به خاطر ايـن  عپرسيد چرا فجي اند. مي (!) پيوندهاي يوني و كووالانسي را توضيح داده عكتاب درسي طي اقدامي فجي محترم

  كه اولاً آموزش اصولي پيوندهاي يوني و كووالانسي نياز به پيش نيازهايي مانند بررسي شعاع اتمي، الكترونگاتيوي و .... دارد. ثانياً 
يك بحث كاملاً مفصل است و به لحاظ آموزشي بهتر است در يك فصل جداگانه تدريس شود. به هر حال فعلاً ريـش و قيچـي    بحث پيوندهاي شيميايي

  ها!  هاي كتاب درسي است و حرف، حرف آن در دست مؤلف
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                 
  ) شروع كنيم؟!3خواستيد با فصل ( ـ په نهَ په! مي1
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  كتاب درسي هستند.   5ي  ابتداي صفحهتا  1هاي  هاي اين قسمت مربوط به صفحه تست   

  
ــي    ــيه م ــما توص ــه ش ــل تســت   ب ــل از ح ــه قب ــنم ك ــتگاه  ك ــمت، ايس ــن قس ــاي اي ــه ه ــاي درس و نكت ــخنامه3ـ   1) و (2ـ   1)، ( 1ـ   1ي ( ه ــمت پاس    ي ) در قس

  را به دقت مطالعه بفرماييد. از ما گفتن بود!   1 فصل
  

  هستند؟ نادرست 2و  1 وويجري فضاپيماهاي  موارد زير، چند عبارت درباره مياندر   ـ1
  ي يك سال به فضا فرستاده شدند.  آـ اين دو فضاپيما به فاصله

  ري بود. ميليون كيلومت 7ي  از كره زمين گرفت از فاصله 1 وويجرب ـ آخرين تصويري كه 
  ها را تهيه كنند.  ي فيزيكي و شيميايي آن هاي مشتري، مريخ، اورانوس و نپتون، شناسنامه ها اين بود كه با عبور از كنار سياره پ ـ مأموريت آن

  ي خورشيدي فرستاده شد.  ، پس از خروج آن از سامانه1 وويجرت ـ آخرين تصوير ارسال شده توسط 
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  

 !هـاي بشـقابي   ؟ آفرين، ياد ماهواره و ديـش اندازد تصوير وويجرها را خوب نگاه كنيد. آدم را ياد چه مي !كتاب درسي واقعاً بدآموزي دارد 2ي  صفحهعكس  
نيـد، امـروز   كتـاب درسـي نگـاه نك    2ي  اين كـه خيلـي بـه عكـس صـفحه      خلاصه !ايم  هايش را در مجلات ديده البته ما خودمان ماهواره نداريم ها، فقط عكس

  !برويد استخر به سرتان بزندكنيد، فردا ممكن است هوس ماهواره كنيد ... پس فردا هم خداي نكرده زبانم لال ممكن است  عكسش را نگاه مي
 اند؟ جواب داده شده  نادرستي چهار سؤال زير به طور  در كدام گزينه، همه  ـ2

  ميليارد كيلومتري گرفت؟ 7ي ي تقريب ي زمين را از فاصله آـ كدام فضاپيما عكس كره
  ي فيزيكي و شيميايي چند سياره بود؟ ي شناسنامه ، تهيه2و  1 وويجر يب ـ مأموريت فضاپيماها

  ؟دهد كه انسان اوليه در پي فهم نظام و قانونمندي در آسمان بوده است چه شواهدي نشان ميپ ـ 
  ؟تواند باشد هاي مورد مطالعه مي ي سياره حاوي چه نوع اطلاعاتي درباره 2و  1 هايوويجرهاي فيزيكي و شيميايي تهيه شده توسط  ت ـ شناسنامه

  ها  ي آن ، ت: نوع عنصرهاي سازندههاي ديوار غارها و نقاشي ها نبشتهسنگ ، پ: 4، ب : 1 وويجر) آ: 1
  ها هاي شيميايي موجود در اتمسفر آن ، ت: تركيبها لدر بررسي فسي C14استفاده از راديوايزوتوپ ، پ: 5، ب: 2 وويجر) آ: 2
  ها هاي مختلف در آن ، ت: درصد وجود تركيبهاي اوليه سنجي آثار به جاي مانده از انسان طيف، پ: 3، ب : 1 وويجر) آ: 3
  ها ت: چگونگي پيدايش عنصرهاي آن ،هاي زمين شناسي يافته، پ: 6، ب : 2 وويجر) آ: 4

 هستند؟ نادرستهاي مشتري و زمين  ي سياره چند عبارت در مقايسهدر ميان موارد زير،   ـ3

  ترين عنصرهاي مشتري و زمين به ترتيب هيدروژن و اكسيژن هستند.  آـ فراوان
Mgب ـ ترتيب فراواني عنصرها در زمين به صورت:  Si O Fe   .است  

Oي مشتري به صورت:  پ ـ ترتيب فراواني عنصرها در سياره N C He H     .است  
  تر از جنس سنگ است اما فاقد عنصر فلزي است.  ي مشتري اگرچه بيش ت ـ سياره

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



  
  3    1فصل هاي  تست  
  

 

 !شناسـي  شناسـي و سـتاره   اش شده زمين خواند، همه مي» شيمي«كند دارد كتاب  آدم باور نمي ؟بينيد مي !هاي اين صفحه خوب برويد توي بحر تست 
  !هاي كتاب درسي درد نكند با اين انتخاب مطالبشان عاً كه دست مؤلفواق

 در ميان موارد زير چند عبارت درست هستند؟  ـ4

  ي خورشيدي از جنس سنگ و برخي از جنس گاز هستند.  هاي سامانه آـ برخي سياره
  دهد.  ي مشتري را هيدروژن تشكيل مي ي سياره درصد عنصرهاي سازنده 90ب ـ حدود 
  ي زمين و مشتري هستند.  يژن و گوگرد دو عنصر مشترك بين دو سيارهپ ـ اكس

  ي خورشيدي و پنجمين سياره از لحاظ نزديكي به خورشيد است.  ي منظومه ترين سياره ي مشتري بزرگ ت ـ سياره
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  

  ي مشتري است؟  ترين عنصرها در سياره گر درصد فراواني فراوان كدام نمودار بيان  ـ5
 

  
  
  
  
1(    2 (  3 (  4(  
  
  

 كدام دو مورد از موارد زير درست هستند؟   ـ6

  . هاي شيميايي است تر از واكنش اي، مقدار انرژي مبادله شده بسيار كم هاي هسته در واكنشآـ 
  هاي زيراتمي دانست.  هاي توليد عنصرها و ذره توان كارخانه ها را مي ب ـ ستاره

  ها ايجاد شدند.  اي در درون ستاره هاي هسته نيتروژن و اكسيژن طي واكنشپ ـ عنصرهايي مانند كربن، 
  .اي است هاي هسته نور خيره كننده و انرژي گرمايي خورشيد به دليل تبديل هيدروژن به هليم در واكنشت ـ 

  ) (پ) و (ت)4  ) (آ) و (ب)3  ) (ب) و (ت)2  ) (آ) و (پ)1
 ؟كدام گزينه درست است  ـ7

  ا انفجار مهيب ستاره (مهبانگ) همراه بوده كه طي آن انرژي عظيمي آزاد شده است. سرآغاز كيهان ب )1
  هاي بسيار سبك مانند هيدروژن و هليم پديد آمدند.  هاي زيراتمي در كيهان، از متلاشي شدن اتم نخستين ذره )2
  ها را ايجاد كنند.  تند سحابيدما، گازهاي هيدروژن و هليم توانس كاهشبعد از مهبانگ، با گذشت زمان و به دليل  )3
  آورند.  تر را پديد مي تر تجزيه شده و عنصرهاي سبك ها همانند خورشيد دردماهاي بسيار بالا، عنصرهاي سنگين درون ستاره )4

 در ميان موارد زير چند عبارت درست هستند؟  ـ8

  پديد آمد.  آـ نخستين عنصر تشكيل شده در كيهان، هيدروژن است كه بلافاصله بعد از مهبانگ
  . مرگ ستاره همواره با يك انفجار بزرگ همراه استب ـ 

  توانند رشد كنند و نوع عنصرهاي درون خود را تغيير دهند.  ها مي پ ـ ستاره
  ها دانست.  و سحابي ها مولكولهاي توليد  ت ـ ستارگان را بايد كارخانه

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

  
  كتاب درسي. 9ي  در صفحه» بندي عنصرها طبقه«تا سر تيتر  5ي  در صفحه» ؟پايدارند  يك عنصر ياه ي اتم آيا همه«از سر تيتر    

  
  شود.  به دقت خوانده  1فصل  ي پاسخنامه ت) در قسم9ـ  1) تا (4ـ  1ي ( هاي درس و نكته هاي اين قسمت، ايستگاه لطفاً قبل از حل تست  

  
  !در المپياد خبري نيست ابتدا دو تست بعدي را حل كنيد كه بدانيد 

  
2Cd  ـ9   112الكترون است، اين يون چند نوترون دارد؟  46داراي( Cd)  84-85اول  ي (المپياد شيمي مرحله(  

1 (62  2 (68  3 (66  4 (64  



  
  كيهان زادگاه الفباي هستي :1فصل   4  

  

 

  كدام است؟ Xهاي هاست. تعداد الكترون برابر تعداد پروتون 5/1هاي آن  و تعداد نوترون 200برابر  Xعدد جرمي   ـ10
  )84-85اول  ي المپياد شيمي مرحله(

1 (78  2 (79  3 (80  4 (81  
  

يگار توجه كنيد. از هاي خود را به حالت عمودي برگردانيد و به علامت نكشيدن س نديم كمربندهاي ايمني را ببنديد، صندليمها، آقايان، خواهش خانم 
   !هاي شديدي را احساس خواهيد كرد اين به بعد تكان

3Aبـا يـون    Bاگر فرض كنيم تعداد نوترون و نيز تعداد الكترون يـون    ـ11       برابـر اسـت و نيـز عـددجرميA   اسـت، عـدد جرمـي     54برابـرB  
  كدام است؟ 
1 (55  2 (52  3( 56  4 (54  

 اند؟ هاي زير به درستي پاسخ داده شده پرسش تنها نيمي ازدر كدام گزينه،   ـ12

2آـ در يون  3 3x Ax
 ها چند است؟ ها با شمار نوترون الكترون ، تفاوت شمار  

3Mاسـت، يـون    3هـاي آن برابـر    هـا بـا شـمار نـوترون     است. اگر بدانيم تفاوت شمار پروتـون  45برابر  Mب ـ عدد جرمي عنصر       چنـد الكتـرون  
  دارد؟

112پ ـ اگر در يون  2X باشد، عدد اتمي  18ها برابر  ها و نوترون ، تفاوت شمار الكترونX چند است؟  
56ها در يون  نوترون ها و ت ـ تفاوت شمار الكترون 226 Fe   3115چند برابر اين تفاوت در اتم P است؟  

  6ـ  48ـ  18ـ  6) 2    3ـ  42ـ  18ـ  8) 1
  3ـ  44ـ  16ـ  8) 4    6ـ  46ـ  16ـ  6) 3

 است؟ نادرستكدام گزينه   ـ13

Aي  توان دريافت كه براي آن رابطه ها برابر باشند مي ها با شمار الكترون ترونشمار نو M3اگر در يون  )1 Z2 3   .برقرار است  
  است.  2برابر  M2ها در يون  ها و نوترون % از جرم هسته را تشكيل داده باشند، تفاوت شمار الكترون50ها تقريباً  ، نوترونMاگر در اتم  )2

Hهاي يون  شمار الكترون )3 O3  ،1
X122در يون  ها الكترونها و  تفاوت شمار نوترون 4 351   .است  

P31هاي يون  شمار نوترون )4 315  ،ها در يون  ها و نوترون تفاوت شمار الكترون برابر هشتLi73   .است  
 در ميان موارد زير چند عبارت درست هستند؟  ـ14

87آـ اگر در يون  2X عدد اتميباشد،  13ها برابر  ها و نوترون ، تفاوت شمار الكترون X  ست. ا 38برابر  

3717ها در يون  ها و نوترون ب ـ تفاوت شمار الكترون Cl 70، نصف اين تفاوت در يون 331Ga   .است  

209پ ـ در يون  284 Po است.  تر بيشها  برابر شمار الكترون 5/1ها از  ، شمار نوترون  

2Mت ـ اگر در يون   عدد اتميباشد،  130برابر ها  و نوترونها  و مجموع شمار الكترون 22ها برابر  ها و نوترون تفاوت شمار الكترون M  است.  52برابر  
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4   

 در ميان موارد زير چند عبارت درست هستند؟  ـ15

  ، جرم يكساني ندارند.  هاي سازنده عنصري معين، اتم ي طبيعي از آـ اغلب در يك نمونه
  . هستندها طبيعي  ب ـ عنصر منيزيم داراي سه ايزوتوپ است، كه تنها دو تاي آن

  گيرند.  اي عنصرها جاي مي هاي مربوطه همگي در يك خانه از جدول دوره است زيرا اتم» هم مكان«به معني » ايزوتوپ«پ ـ 
  با يكديگر تفاوت دارند.  شيمياييها در خواص  ت ـ ايزوتوپ

1 (1  2 (2  3 (3  4 (4   
 هاي منيزيم در چند مورد زير يكسان هستند؟  ايزوتوپ  ـ16

 ي ذوب  هنقط   شدت واكنش با آب   چگالي    
 عدد جرمي   جرم اتمي    اي دورهمكان در جدول  
 هاي زيراتمي مجموع شمار ذره   پايداري در طبيعت   ها  هاي شيميايي آن خواص فيزيكي تركيب  
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4   
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  !درهم ،هيدروژنيعني هفت ايزوتوپ طبيعي و ساختگي  !حالا برويم سراغ هفت كوتوله 

  هستند؟  نادرستبا توجه به جدول زير، چند عبارت از ميان موارد زير   ـ17
    

71 H  61 H  51 H  41 H  31 H  21 H  11H  نماد ايزوتوپ  
 ويژگي ايزوتوپ

232 3 10/  
 ثانيه

222 9 10/   
  ثانيه

229 1 10/   
 ثانيه

221 4 10/   
 ثانيه

12 32/  
  عمر نيم  پايدار  پايدار  سال

0 
 (ساختگي)

0  
  (ساختگي)

0 
 (ساختگي)

0 
0  ناچيز (ساختگي) 0114/ 99   درصد فراواني  /9885

  در طبيعت
  

  ن، مخلوطي از دو ايزوتوپ است. ي طبيعي از عنصر هيدروژ آـ  يك نمونه
  ها پرتوزا بوده و در طبيعت وجود ندارند.  هاي ذكر شده، پنج تاي آن ب ـ در ميان ايزوتوپ

1ها به صورت:  پ ـ ترتيب پايداري ايزوتوپ 2 3 4 5 6 7H H H H H H H      .است  
  مستقيم وجود دارد. ي  هاي هسته و نيم عمر رابطه هاي هيدروژن، بين شمار نوترون ت ـ در ايزوتوپ

1 (1  2 (2  3 (3  4 (4   
 ؟استدرست  كدام گزينه  ـ18

  . نوترون است 4پايدارترين ايزوتوپ ساختگي هيدروژن، داراي  )1
  باشد، ناپايدارند.  5/1ها برابر يا بيش از  نآهاي  ها به پروتون هايي كه نسبت شمار نوترون ي هسته همه )2

2تنها  )3
  شوند.  ي هيدروژن، در طبيعت يافت مي هاي شناخته شده ايزوتوپ 7

  است. H51هاي زيراتمي در  ، برابر مجموع شمار ذرهH71ها در  ها و نوترون تفاوت شمار پروتون )4
 است؟ نادرستكدام گزينه    ـ19

0در طبيعت، چيزي بين صفر تا  H41  ،H51 ،H61 ،H71مجموع فراواني  )1   درصد است.  /001
  . ها است برابر شمار نوترون 5000ها بيش از  در يك نمونه طبيعي گاز هيدروژن، شمار پروتون )2
  هاي طبيعي منيزيم برابر است.  هاي طبيعي هيدروژن با شمار ايزوتوپ ار ايزوتوپشم )3

5در  )4
  است. 5/1تر از  ها بزرگ ها به شمار پروتون ي هيدروژن نسبت شمار نوترون هاي شناخته شده ايزوتوپ 7

 هستند؟ درستدر ميان موارد زير چند عبارت   ـ20

  شود.  هاي پرانرژي، مقدار زيادي انرژي نيز آزاد مي هاي پرتوزا، افزون بر ذره يزوتوپآـ بر اثر تلاشي ا
  شوند.  باشد، ناپايدارند و با گذشت زمان متلاشي مي 5/1ها برابر يا بيش از  آن عدد اتميهايي كه نسبت عددجرمي به  ب ـ اغلب اتم

  پ ـ هيدروژن داراي پنج راديو ايزوتوپ است. 
  ها است.  ي پايداري آن ها در طبيعت معياري براي مقايسه واني ايزوتوپت ـ درصد فرا

1 (1  2 (2  3 (3  4 (4   
 كنند؟  را به درستي پر مي» عنصر ................ داراي ............. ايزوتوپ ................ است«چند مورد از موارد زير، جاهاي خالي در عبارت:   ـ21

  آـ  منيزيم ـ سه ـ پايدار
  ـ هيدروژن ـ دو ـ طبيعي پايدارب 

  پ ـ هيدروژن ـ هفت ـ شناخته شده
  ت ـ ليتيم ـ دو ـ طبيعي پايدار

  ث ـ هيدروژن ـ پنج ـ راديوايزوتوپ
1 (2  2 (3  3 (4  4 (5   

  ده شـده،  كـاكتوس رن ـ  بـه همـراه   جلبـك آبپـز  پـيش غـذا:     ؛و امـا منـوي شـام    !اگر بتوانيـد تسـت بعـدي را حـل كنيـد شـام را مهمـان مـن هسـتيد          
ت و امشـب ك ُـ  . در ضـمن تـم  دسـر: بسـتني سـرخ شـده بـا چـاي قنـد پهلـو        ....  !ي دلقك ماهي نيمروي تخم ميگو و طحال كباب شدهغذاي اصلي: 

   !!ي گلُ منگولي است پيژامه
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 هستند؟  نادرست، در ميان موارد زير چند عبارت زيربا توجه به شكل   ـ22

  
  
  
  
  
  
  
  
  

63آـ اتم  Li  73ناپايدارتر از Li شود.  بوده و يك راديوايزوتوپ محسوب مي  
  نوترون هستند.  394اتم ليتيم در طبيعت، به طور ميانگين شامل  100ب ـ هر 

73پ ـ درصد فراواني  Li  ً63ني برابر درصد فراوا 7/15تقريبا Li .است  
  هاي پايدار هيدروژن برابر است.  هاي پايدار ليتيم با شمار ايزوتوپ ت ـ شمار ايزوتوپ

  ) هر چهار عبارت درست هستند.  4  3) 3  2) 2  1) 1
هم به روي چشـم، همـين كـه داوطلبـي بـه      ي مشابه آن احتياج داريد؟ آن  كنيد به يك نمونه تان آمده و احساس مي از تست قبلي خوش !... جان؟  

   !هاي فرهنگي دارد، خيلي هم خوب است خواهد و درخواست سن و سال شما، پاستيل و لواشك از آدم نمي
هـاي زيـر بـه     پرسـش  تنها نيمي ازدهد، در كدام گزينه،  ي طبيعي آن نشان مي هاي ليتيم را در يك نمونه با توجه به شكل زير كه شمار تقريبي اتم  ـ23

 اند؟  درستي پاسخ داده شده

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ي نشان داده شده برابر چند است؟ هاي زيراتمي در نمونه آـ  مجموع ذره
  تر است؟ تر، چند برابر درصد فراواني ايزوتوپ سبك ب ـ درصد فراواني ايزوتوپ سنگين

73تر بودن درصد فراواني  پ ـ بيش Li ي چيست؟ نشان دهنده  
73اتمي از  200ي  ها در يك نمونه ت ـ تفاوت شمار نوترون Li اتمي از ليتيم طبيعي چند است؟ 200ي  خالص شده، با يك نمونه  

  12ـ  Li73ـ پايدارتر بودن ايزوتوپ  7/15ـ  497 )1
  6ـ  Li63تر  بودن فعاليت شيميايي  ـ بيش 2/15ـ  347) 2
  12ـ  Li73ها در  ـ پايدارتر بودن وضعيت الكترون 2/15ـ  497) 3
  6ـ  Li63ـ ناپايدارتر بودن اتم  7/15ـ  347) 4

 ي تكنسيم درست هستند؟ ربارهدر ميان موارد زير چند عبارت د  ـ24

  شود.  ي تيروئيد استفاده مي آـ  براي درمان كم كاري غده
  ي مشابهي دارند.  تكنسيم اندازه اتم وب ـ  يون يديد 

  كند. هاي يديد را دفع مي هاي حاوي تكنسيم، يون ي تيروئيد هنگام جذب يون پ ـ غده
   شود. روئيد، امكان تصويربرداري فراهم ميي تي ت ـ با افزايش مقدار يون حاوي تكنسيم در غده

1 (1  2 (2  3 (3  4 (4   
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 ي تكنسيم درست هستند؟ در ميان موارد زير چند عبارت درباره  ـ25

  آـ نخستين عنصري بود كه توسط بشر در آزمايشگاه شيمي ساخته شد. 
  اي دارد.  ب ـ در تصويربرداري پزشكي كاربرد ويژه

99ي  پ ـ همه Tc  اي ساخته شود.   هاي هسته موجود در جهان بايد به طور مصنوعي و با استفاده از واكنش  
  توان مقادير نسبتاً زيادي از اين عنصر را تهيه و نگهداري كرد.  زياد است به همين دليل مي  آن عمر نيمت ـ 

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

كتـاب درسـي    7ي  و بـا توجـه بـه مطـالبي كـه در صـفحه       »!ات را قـورت بـده   قورباغـه «مي از كتاب بعد از استقبال پرشور و مردمي هموطنان گرا  
  » !ات را قـورت بـده   پروانـه «رسـد بـه زودي شـاهد موفقيـت كتـابي بـه نـام         اي شكل تيروئيد آورده شده است به نظـر مـي   ي پروانه ي غده درباره

  !خواهيم بود
 ؟در ميان موارد زير چند عبارت درست هستند  ـ26

  ي عنصرها ساختگي هستند.  شوند و بقيه عنصر در طبيعت يافت مي 96عنصر شناخته شده، تنها  118آـ از 
  كنند.  اي توليد و سپس مصرف مي ب ـ در پزشكي، بسته به نياز، تكنسيم را با يك مولد هسته

  اي شكل است.  ي پروانه ي تيروئيد يك غده پ ـ غده
)9843ت ـ تكنسيم  Tc) اي ساخته شد.  نخستين عنصري بود كه در واكنشگاه (راكتور) هسته  

1 (1  2 (2  3 (3  4 (4   
 هستند؟ نادرستدر ميان موارد زير چند عبارت   ـ27

 دارند.  تري ها رشد غيرعادي و سريع هاي آن هايي هستند كه اتم هاي سرطاني، ياخته توده  
 كند.   ي به جاي گلوكز معمولي، فقط گلوكز حاوي اتم پرتوزا را جذب ميي سرطان دار، توده يق گلوكز نشانربا تز  
 ي سرطاني است. هاي مربوط به توده يق گلوكز پرتوزا، از بين بردن سلولرهدف از تز  
 كنند.  ي سرطاني را مشخص مي دار، به كمك دستگاه مولد پرتو، محل توده يق گلوكز نشانربعد از تز  
 هاي آن پرتوزا هستند.   ي اتم دار، گلوكزي است كه همه نمنظور از گلوكز نشا  
1 (2  2 (3  3 (4  4 (5   

 درست هستند؟ ها عبارت كدامدر ميان موارد زير   ـ28

  برابر شمار عنصرهاي ساختگي است.  5/3تقريباً  ،آـ  در بين كل عنصرها، شمار عنصرهاي طبيعي
  شود.  اي ساخته مي پركاربرد است و در مولدهاي ويژهآن   يكي از فلزهايي است كه راديوايزوتوپ تكنسيمب ـ 

  ي امروزي نيز قابل انجام نيست.  پ ـ كيمياگري كه از ديرباز به معني تبديل عنصرهاي ديگر به طلا بوده حتي با علم پيشرفته
  . باشد پسماند راكتورهاي اتمي خاصيت پرتوزايي نداشته و خطرناك نميت ـ 

  ) (ب)، (پ) و (ت)4  ) (آ)، (ب) و (ت)3  )) (پ) و (ت2  ) (آ) و (ب)1
 ؟كدام گزينه درست است  ـ29

  شود.  هاي اتمي استفاده مي بازي و نيز سوخت در نيروگاه ها در پزشكي، كشاورزي، آتش از راديوايزوتوپ )1
  رود.  اتمي به كار ميهاي آن، اغلب به عنوان سوخت در راكتورهاي  ترين فلز پرتوزايي است كه يكي از ايزوتوپ ياب اورانيم كم )2
  است.  % 7/0تر از  در مخلوط طبيعي اورانيم، كم U235فراواني  )3
  گويند.  سازي ايزوتوپي مي يابد، غني ها افزايش مي به فرايندي كه طي آن ايزوتوپ مورد نظر ساخته شده و درصد آن در مخلوط ايزوتوپ )4

 ت درست هستند؟در ميان موارد زير چند عبار  ـ30

  ها است. ها در توليد انرژي الكتريكي و راديو ايزوتوپ آـ  يكي از كاربردهاي مواد پرتوزا استفاده از آن
  رود.  اي به شمار مي هاي صنايع هسته ب ـ دفع پسماندهاي راكتورهاي اتمي از جمله چالش

239هاي اورانيوم، يعني  پ ـ تنها يكي از ايزوتوپ U رود.  به عنوان سوخت راكتورهاي اتمي به كار مي  
  ت ـ پسماندهاي راكتورهاي اتمي خاصيت پرتوزايي دارند. 

1 (1  2 (2  3 (3  4 (4   
 ؟است نادرستكدام گزينه   ـ31

  آيد.  شمار مياي به  هاي صنايع هسته ها از جمله چالش هاي راكتورهاي اتمي، اگرچه خاصيت پرتوزايي ندارند اما دفع آن پسماند )1
  سازي است.  اي، انجام فرايند غني  يكي از مراحل توليد سوخت هسته )2
  انرژي الكتريكي مورد نياز كشور را تأمين نمود.  بخشي ازتوان  اي، مي با گسترش صنعت توليد سوخت هسته )3
  هاي توليد شده در ايران است.  راديوايزوتوپ فسفر، از جمله راديوايزوتوپ )4
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 ن موارد زير چند عبارت درست هستند؟در ميا  ـ32

235به معني زياد كردن درصد اورانيم سازي ايزوتوپي  ـ غنيآ U هاي اورانيم است.  در مخلوط ايزوتوپ  
  شوند.  ها در ايران توليد مي ـ تكنسيم، اورانيم و فسفر همگي جزو عنصرهايي هستند كه راديوايزوتوپ آن ب
  ي آن زياد است.  ه كيمياگري قابل انجام، ولي هزينهـ امروز پ
  ـ دود قليان برخلاف دود سيگار، مقدار قابل توجهي مواد پرتوزا دارد.  ت
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4   
  

    
  )98تجربي سراسري ـ (  ترين ايزوتوپ طبيعي عنصر هيدروژن، كدام است؟ ها به شمار پروتون در سنگين نسبت شمار نوترون  ـ33

  1 (1  2 (2  3 (3  4 (7  
9943 ي هچند مورد از مطالب زير، دربار  ـ34 Tc 98تجربي خارج از كشور ـ (  اند؟ درست(  

 تيروئيد، كاربرد دارد. ي هدر تصويربرداري از غد  
 اي ساخته شد. نخستين عنصري است كه در واكنشگاه هسته  
 ديد ي هيون آن درست به انداز ي اندازهشود.  است و در تيروئيد جذب مي يون ي  
  توان مقدار زيادي از آن را توليد و انبار كرد.  زمان ماندگاري آن اندك است و نمي  

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

  
  كتاب درسي. 13ي  در صفحه» جرم اتمي عنصرها«تا سر تيتر  9ي  در صفحه» بندي عنصرها طبقه«از سر تيتر    

  
  بفرماييد.) را مطالعه 10ـ  1ي ( درس و نكته  هاي اين قسمت، ايستگاه ستلطفاً قبل از حل ت  

  
 اي عنصرها است؟  بندي عنصرها به صورت جدول دوره چند مورد از موارد زير جزو امتيازهاي طبقه   ـ35

 تر به اطلاعات تر و آسان دسترسي سريع   بيني رفتار عنصرهاي گوناگون پيش  
 ها و دادهها  دهي مناسب يافته سازمان   هاي هر عنصر تعيين شمار ايزوتوپ  
 سهولت به خاطر سپردن نماد عنصرها   هاي عنصرها به دست آوردن اطلاعات ارزشمند از ويژگي  
1 (6  2 (5  3 (4  4 (3  

 اي عنصرها درست هستند؟   در ميان موارد زير چند عبارت در مورد جدول دوره   ـ36

  1يك  عدد اتميبا(Z )شود.  ختم مي 120 ي هآغاز و به عنصر شمار  
 است. يداخل آن، نماد شيميايي هر عنصر يك و يا حداكثر دو حرف در   
  تر است. ها بيش ي دوره از شمار عنصرها در همه 7ي  است و شمار عنصرها در دوره دوره 7گروه و  18شامل   
 در يك دوره از جدول جاي دارند، تقريباً مشابه است. يي كهخواص شيميايي عنصرها   
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  

 چند عبارت پيشنهاد شده براي پر كردن جاي خالي در عبارت زير مناسب هستند؟    ـ37

  ») امروزي ، ....................... است.تناوبياي ( جدول دوره«
  بر اساس افزايش عدد جرمي چيده شده  
   عنصر پايدار 118شامل  
 نوع اتم 118هاي شناخته شده (طبيعي و مصنوعي)، شامل  دهد كه مجموع اتم نشان مي   
  گاز نجيب 7داراي  
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  

 ي رسـم آرايـش   مان به نحـوه  توان صدها تست از آن طرح نمود. اما با توجه به اين كه هنوز درس اي است كه مي اي عنصرها، سوژه جدول دوره 
ي اين بحث را موقتاً ببنـدم تـا بعـد از ايـن      دهم پرونده نرسيده است، ترجيح مي اي دورهي تعيين موقعيت عنصرها در جدول  الكتروني و نيز نحوه

   !هايي استخوان دار برويم كه مباحث ذكر شده را خوانديم به سراغ تست
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  كتاب درسي. 15ي  در صفحه» هم بينديشيم با«،  تا سر 13ي  در صفحه» جرم اتمي عنصرها«از سر تيتر    

  
  ) را مطالعه بفرماييد.11ـ  1ي ( درس و نكته  هاي اين قسمت، ايستگاه لطفاً قبل از حل تست  

 ؟ كدام گزينه درست است   ـ38

  سنجند.  هايي با دقت يك تن مي جرم يك كاميون را با باسكول )1
  سنجند. مي گرم جرم طلا را با ترازوهاي دقيق و يكاي ميلي )2
)جرم يك اتم هيدروژن  )3 H)1 م يك واحد كربني ردقيقاً برابر ج(amu)  .است  
  نند.  گيري ك هاي زيراتمي را اندازه ها موفق شدند جرم اتمي ديگر عنصرها و همچنين جرم ذره دان ، شيميamuبا تعريف   )4

 در ميان موارد زير چند عبارت درست هستند؟    ـ39

  يكاي جرم اتمي را با نمادu  دهند.  نشان مينيز  
 تر به صورت:  جرم پروتون، نوترون و واحد كربني تقريباً برابر، ولي با نگاه دقيقamu n p   .است  
  ،جرم يك واحد منظور از جرم اتميamu  .است  
 توان جرم اتمي آن را تخمين زد.  از روي عدد جرمي يك اتم، مي  

 1اي با نماد  پروتون ذره
1P  كولن است. 1است كه بار الكتريكي آن برابر +  

1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  
 هستند؟ در ميان موارد زير چند عبارت درست    ـ40

  تر است.  ها از دقت ترازو بيش تواند تعيين كند كه جرم آن يك ترازو فقط جرم اجسامي را ميآـ 

1، در واقع amuيكاي جرم اتمي، يا همان ب ـ 
  جرم اتمي ميانگين كربن است.  12

  است.  1amuابر و حدوداً مساوي با جرم پروتون و نوترون تقريباً با هم برپ ـ 
  . توان به شمار واحدهاي موجود در آن دست يافت از روي جرم يك نمونه ماده ميت ـ 

1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  
 در ميان موارد زير چند عبارت درست هستند؟    ـ41

  0/ي به ترتيب تا رهاي تني و ترازوي زرگ دقت باسكول 0تن و  1   گرم است. /01
   گيري كرد.  ها را اندازه ها را به طور مستقيم مشاهده و جرم آن توان اتم نمي  

   نسبت جرم واحد كربني(amu)  ،11به جرم اتم هيدروژن( H) 1، تقريباً برابر   است.  /008
  واحدamu رود.  هاي زيراتمي نيز به كار مي علاوه بر جرم اتمي عنصرها، براي معرفي جرم ذره  
  جرم يك واحد كربني(amu)  ًبرابر جرم يك الكترون است.   20000تقريبا  
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  

)11ي اتم هيدروژن معمولي  چه قطر تقريبي هسته چنان   ـ42 H)  131را برابر 10 cm   241و جرم هر پروتون را برابـر 7 10/ g    در نظـر بگيـريم
 ست؟ كدام ا 3g.cmچگالي ماده در يك پروتون بر حسب

1 (/ 153 2 10  2 (/ 84 6 10  3(/ 115 8 10   4 (/ 76 3 10  
  !سازي ما ي تستي از مبحث جرم اتمي، محصولي درخشان از كمپاني تست ترين ايده .... و حالا اين شما و اين هم جديدترين و ناب 

8135، جرم يك اتم مقابلجرمي  هاي نسبته با توجه ب  ـ43 Br  برحسبamu كدام است؟  
3517
199

1 85Cl
/

F
     ،

8135
3517

2 3Br
/

Cl
    ،

199
126

1 6F
/

C
  

1 (978/81  2 (696/81  3 (028/81  4 (816/81  
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  روي عدد جرمي يك اتم، جرم آن را تخمين زد؟توان از  چرا مي   ـ44
  نظر نمود. ها صرف توان از جرم آن ها بسيار ناچيز است و مي ) زيرا جرم الكترون1
  است. amu1با هم برابر و حدوداً برابر با تقريباً ها  ها و نوترون ) زيرا جرم پروتون2
  دهد. ها را فضاي خالي تشكيل مي حجم اتم تر بيشاست و   ها درهسته متمركز شده جرم اتم تر بيش) زيرا 3
  دهد. ) زيرا عدد جرمي در واقع جرم اتمي ميانگين عنصرها را نشان مي4

بـه ايـن عزيـزان     !را حـل كننـد   فصـل هـاي ايـن    انـد، تسـت   بعضي از خوانندگان اين كتاب عادت دارند درحالي كه روي مبل لويي چهاردهم لَـم داده  
  !رسيد. بايد قلم و كاغذ برداريد و مثل يك مرد محاسبات را انجام دهيد تست بعدي، با لمَ دادن به جايي نمي دهيم كه در حل سه هشدار مي

12اگربدانيم جرم يك اتم كربن    ـ45
6( C)  25199برابر 32 10/   23گرم است، جرم يك يون

11 Na باشد؟ يتقريباً چند گرم م  
1 (23  2 (/ 25714 26 10  3 (/ 2438 2 10  4 (/ 254584 36 10  

27در يون   ـ46 313 Al  241ها است؟ (جرم نوترون برابر  ها چند برابر مجموع جرم الكترون مجموع جرم نوترون 675 10/ g ون برابـر  و جرم الكتر
289 109 10/ g (.است  

1 (2574  2 (2315  3 (2817  4 (2210  
احتمالاً مشكل ! كنيد كه انگار اين تست ساده نيست اي است. اما شما يه جوري نگاه مي بينم تست بعدي تست ساده كنم مي من كه هرچه نگاه مي 

  وانديد متوجه عرض بنده خواهيد شد.ي تست بعدي را خ وقتي پاسخنامه !ي ديد شماست از زاويه
31ها در يون  به مجموع جرم نوترون amuنسبت جرم يك   ـ47 315 P   241چند است؟ (جرم نوترون برابر 675 10/ g    و جرم يك اتم كـربن برابـر

2419 932 10/ g (فرض شود  

1 (344/1  2 (1
16  3 (89/11  4 (084/0  

B ،2است. اگر بدانيم جرم اتم  5/1برابر  Bبه جرم اتم  Aنسبت جرم اتم   ـ48 12برابر جرم اتم كربن  /5
6( C)  است، جرم اتميA كدام است؟  

1 (36  2 (45  3 (30  4 (28  
  

  
1اگر جرم الكترون با تقريب برابر   ـ49

2zها در اتم  هاي پروتون و نوترون فرض شود، نسبت جرم الكترون جرم هر يك از ذره 2000
Az  به جرم اين

  )89(تجربي سراسري ـ   تر است؟ اتم به كدام كسر نزديك

1 (1
4000  2 (1

2000  3 (1
1000  4 (1

5000  
در نظر گرفته شود،  amu 00054/0برابر جرم الكترون و جرم الكترون برابر  1850برابر جرم الكترون ، جرم نوترون  1840 پروتوناگر جرم   ـ50

31جرم تقريبي يك اتم  H 241برابر چند گرم خواهد بود؟ 1 66 10( amu / g)   ) 93رياضي سراسري ـ(  
1 (/ 244 96 10  2 (/ 249 112 10  3 (/ 224 34 10  4 (/ 229 815 10  

گـرم، قابـل    ميلـي  1/0حساسـيت   ي پلاستيكي جـدا شـود تـا تغييـر وزن آن بـا يـك تـرازوي بـا         چند الكترون در اثر مالش بايد از سطح يك كره  ـ51
289گيري باشـد و ايـن تعـداد الكتـرون بـه تقريـب چنـد كـولن بـار الكتريكـي دارد؟ (جـرم الكتـرون حـدود               اندازه 10 g   و بـارالكتريكي آن
191 6 10/ C (.است  ) 95رياضي سراسري ـ(  

1 (/ 223 011 10  ،/ 31 78 10    2 (/ 231 11 10  ،/ 41 66 10  
3 (/ 223 011 10  ،/ 31 648 10  4 (/ 231 11 10  ،/ 41 78 10  

  )99رياضي سراسري ـ (  چند مورد از مطالب زير درست است؟  ـ52
  جرم اتميH11  اندكي ازamu1 تر است. بيش  
  عنصرX35  با عنصرZ17  هم گروه و با عنصرY21  .هم دوره است  
 ها، دو حرفي است.  نصر جاي دارند كه نماد شيميايي آندر تناوب سوم جدول تناوبي، پنج ع  
 شود.  هر ستون جدول تناوبي، شامل عنصرهايي با خواص فيزيكي و شيميايي يكسان است و گروه ناميده مي  

  1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  
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  .است كتاب درسي 15ي  صفحه» با هم بينديشيم«هاي اين قسمت مربوط به مبحث مطرح شده در تست   

  
  بفرماييد.مطالعه به دقت ) را 12ـ  1ي ( هاي اين قسمت، ايستگاه درس و نكته لطفاً قبل از حل تست  

  
 با توجه به شكل زير، در ميان موارد زير چند عبارت درست هستند؟  ـ53

هـاي مربوطـه،    هـيچ يـك از ايزوتـوپ   آـ 
  راديوايزوتوپ نيستند.

ــر    ب ـ    ــر براب ــانگين كل ــي مي ــرم اتم ج
35 38/ amu  .است  

جرم اتمي ميـانگين بـه دسـت آمـده     پ ـ  
ــا جــرم اتمــي كلــر در   دقيقــاً برابــر ب

  اي عنصرها است.  جدول دوره
  هاي پايدار در طبيعت براي سه عنصر كلر، هيدروژن و ليتيم، يكسان است.  شمار ايزوتوپت ـ 

1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  
و درصـد   3/24اسـت و جـرم اتمـي ميـانگين منيـزيم برابـر        9/25و  9/24،  9/23هاي اتمـي   با جرماگر فرض كنيم منيزيم داراي سه ايزوتوپ   ـ54

 ترين ايزوتوپ چند درصد است؟ درصد است، فراواني نسبي سنگين 78ترين ايزوتوپ برابر  فراواني سبك

1 (16  2 (22   3 (18  4 (20 

 دهد، جرم اتمي ميانگين اين عنصر كدام است؟ ان ميهاي يك عنصر را نش با توجه به شكل مقابل كه فراواني نسبي اتم  ـ55

1 (28/19  
2 (34/19  
3 (12/19  
4 (46/19  
  

برابـر   Cr52باشد و فراواني ايزوتـوپ   amu54و  amu50  ،amu52  ،amu53هاي اتمي چه عنصر كروم داراي چهار ايزوتوپ با جرم چنان  ـ56
ترين ايزوتوپ كروم به  درصد و از فراواني سنگين 2/5ي  ترين ايزوتوپ كروم به اندازه از فراواني سبك Cr53درصد و فراواني ايزوتوپ  8/83

 ؟روم كدام استتر باشد، جرم اتمي ميانگين ك درصد بيش 1/7ي  اندازه

1( 946/51  2 (057/52   3 (128/52  4 (425/52 

چه فراواني دو ايزوتوپ اول با يكـديگر برابـر و فراوانـي دو     است. چنان 50و  49،  48،  47،  46عنصر تيتانيم داراي پنج ايزوتوپ با عدد جرمي   ـ57
كـدام   49به فراواني ايزوتـوپ   47صد باشد، نسبت فراواني ايزوتوپ در 74برابر  48و فراواني ايزوتوپ  بودهايزوتوپ آخر نيز با يكديگر برابر 

/ها و جرم اتمي ميانگين براي عنصر تيتانيم را برابر  ها برابر جرم اتمي آن است؟ (عدد جرمي ايزوتوپ amu47  فرض كنيد.) 91

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

است. اگر بدانيم فراواني  amu26و  amu24  ،amu25برابر  ها آن  اتمي هاي وتوپ وجود دارد كه جرمدر يك نمونه طبيعي منيزيم سه نوع ايز  ـ58
/درصد و جرم اتمي ميانگين منيزيم برابر  79برابر  amu24ايزوتوپ  amu24 است، به تقريب چند گرم از اين نمونه طبيعـي منيـزيم بايـد     32
/م كه حاوي يداشته باش  251 204  ؟باشد amu25اتم منيزيم با جرم اتمي 10

1( 4/486  2 (4/624   3 (6/518  4 (6/586  
  

  گـويم، بـاور كنيـد ... اصـلاً كـور شـوم اگـر دروغ        اسـت. بـاور كنيـد راسـت مـي      تست بعدي خيلي آسان اسـت و محاسـبات آن هـم بسـيار راحـت      
  !آخ چشمم !بگويم ... ا ، چرا اينجا اينقدر تاريك شده؟ 
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سنج جرمي بدست آمده است، جرم  قابل كه از يك طيفر منمودا بهبا توجه   ـ59
  اتمي ميانگين نئون تقريباً چند است؟

1 (19/20  
2 (12/21  
3 (93/21  
4 (28/20  
  

  شود. رفته خوب مي اما رفته !تست بعدي اولش كمي درد دارد 

تـر آن نسـبت تعـداد     و در ايزوتـوپ سـنگين   8تر آن اختلاف پروتـون و نـوترون برابـر     عنصري داراي  دو ايزوتوپ است كه در ايزوتوپ سبك   ـ60
تـر بـه    لكترون است و نيز نسبت فراواني ايزوتوپ سـنگين ا 30اين عنصر داراي  2است. اگر بدانيم يون + 375/1نوترون به تعداد پروتون برابر 

3تر برابر  ايزوتوپ سبك
  اتمي ميانگين اين عنصر تقريباً چند است؟ است جرم 7

1 (2/73  2 (6/73  3 (4/74  4 (8/74  

3تـر برابـر    تر نسبت بـه فراوانـي ايزوتـوپ سـبك     گيناست. اگر فراواني ايزوتوپ سن 5/200ميانگين جرم اتمي عنصري با دو ايزوتوپ برابر    ـ61
5 

  باشد، عدد اتمي اين عنصر كدام است؟ 39تر، اختلاف پروتون و نوترون برابر  باشد و نيز در ايزوتوپ سبك 4ها برابر  باشد و اختلاف نوترون آن
1 (86  2 (80  3 (116  4 (110  

درصـد داشـته و تعـداد     30هـا فراوانـي    گرم بر مول، داراي دو ايزوتوپ طبيعي اسـت كـه يكـي از آن    40/21با جرم اتمي ميانگين  10Xعنصر    ـ62
 1amuهـا را برابـر    ها و نوترون  هاي ايزوتوپ ديگر چقدر است؟ (جرم پروتون ي آن با هم برابرند. تعداد نوترون هاي هسته ها و نوترون پروتون

  )92ـ  93ي اول  (المپياد شيمي مرحله  در نظر بگيريد.)
1 (12  2 (11  3 (13  4 (14  

زنند و حركات مـوزون   شناسيم كه اگر اين تست را حل كنند يك عمر بشكن مي ها را مي شايد حل تست بعدي براي شما آسان باشد ولي ما خيلي 
خيلـي دور، در حـد     !هـا نـداريم هـا     شناسيم و نسبتي با آن ها را دورادور مي ..... البته اين آدم !آورند ميدهند و براي ديگران شكلك در انجام مي (!)

  !سلام و عليك و اينا 
12اگر فرض كنيم كـربن داراي دو ايزوتـوپ      ـ63

6C)  13و
6( C     1، هيـدروژن داراي سـه ايزوتـوپ

1H)  ،2
1 H 3و

1( H     و كلـر داراي يـك ايزوتـوپ
3517( Cl) 4هاي بوتيل كلريد  است، جرم مولكولي يكي از مولكول 9(C H Cl) داد هاي هيدروژن به تع هاي كربن و نيز ايزوتوپ كه در آن ايزوتوپ

  اند كدام است؟ مساوي تقسيم شده
1 (103  2 (101  3 (105  4 (99  

63عنصر ليتيم داراي دو ايزوتوپ طبيعي به صورت    ـ64 Li  73و Li تر است.  برابر ايزوتوپ سبك 5/11تر،  است كه درصد فراواني ايزوتوپ سنگين
5ي  در يك نمونه  چند گرم ايزوتوپ ناپايدارتر وجود دارد؟ تقريباً گرمي از فلز ليتيم خالص،  /0

1 (28/0  2 (34/0  3 (48/0  4 (52/0  
) به نوعي به مفهوم مول و يا عدد آووگادرو نيز مرتبط هستند. بنابراين اگر هنوز روي ايـن  !سه تست بعدي (كه از قضا، بسيار هم خفن تشريف دارند 
  (يعني مبحث مول و عدد آووگادرو) حل كنيد.   6ي  هاي مبحث شماره فاهيم تسلط نداريد بهتر است سه تست بعدي را بعد از حل تستم

6329هاي  شمار اتم   ـ65 Cu  39كدام است؟ چگالي مس را برابر به تقريب باشد  نانومتر مي 5در يك بلور مكعبي مس كه هر ضلع آنg.cm  و درصد
6329فراواني  Cu 910درصد در نظر بگيريد. (راهنمايي: هر نانومتر برابر  70هاي مختلف مس برابر  را در ميان ايزوتوپ     متر اسـت.) جـرم اتمـي

63ميانگين مس را برابر  5/ amu  .فرض كنيد  

1 (6014  2 (9168  3 (3199  4 (7465  

)127عنصر يد تنها يك ايزوتوپ طبيعي   ـ66 I) 129گرم يد مصنوعي  58/2گرم يد طبيعي برحسب اتفاق به  4/25. اگر ددار( I)   كه در تشـخيص و
 ي حاصل كدام خواهد بود؟  وده شده باشد، جرم اتمي ميانگين يد در كل نمونهرود آل ي تيروئيد به كار مي هاي خاص مربوط به غده درمان بيماري

1 (18/127  2 (08/127  3 (22/127  4 (26/127  
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24اگر بدانيم عنصر منيزيم داراي سه ايزوتوپ طبيعي به صورت    ـ67 Mg ،25 Mg  26و Mg  24كـه ميـزان فراوانـي   است Mg   درصـد و   79برابـر
25ي يك درصد از ميزان فراواني ترين ايزوتوپ به اندازه ميزان فراواني سنگين Mg 20ي  تر است، در يك نمونـه  بيش گرمـي از فلـز منيـزيم     /0

26خالص، چند اتم   Mg ) وجود دارد؟NA  236را برابر 0 10/   (.فرض كنيد 

1 (/ 216 3 10  2 (/ 212 4 10  3 (/ 224 9 10  4 (/ 225 4 10  
  

هاي بسيار جالبي هستند. فكر كنيد  ها قبول خواهيد كرد كه تست هاي كنكور سراسري نيست اما بعد از حل آن دي، شبيه تستبا اين كه سبك دو تست بع 
خـودت بـه مـا عمـر      !يا ... يا صاحب صبر 1403، يا سال 1402، يا سال 1401ها در كنكور سراسري بيايند. شايد در كنكور سال  دهد اگر اين تست چه كيفي مي
نشد يك سال ديگر، نشد به جهـنم كـه نشـد،     ،پربركت عطا كن تا بتوانيم دو تست بعدي را در كنكور سراسري ببينيم. حالا امسال نشد، سال ديگر طولاني و

  !يك سال ديگر، سال كه قحط نيست
  

3كدام گزينه بخشي از نمودار به دست آمده از قـرار دادن برمواتـان      ـ68 2(CH CH Br)  تگاه طيـف سـنج جرمـي را بـه درسـتي نشـان       در يـك دس ـ
7935هـاي   دهد؟ فرض كنيد عنصرهاي كربن و هيدروژن تنها يـك نـوع ايزوتـوپ دارنـد و فراوانـي ايزوتـوپ       مي Br  8135و Br   در نظـر  را مسـاوي

180Br. بگيريد : g . mol ) ،12C  ،1(H    
 
  
  
  
  
1( 2 (  3 (  4 (  
  
  

CH)3كدام گزينه بخشي از نمودار به دست آمده از قرار دادن كلرومتان    ـ69 Cl) دهـد؟   سنج جرمـي را بـه درسـتي نشـان مـي      در يك دستگاه طيف
3517هاي  فراواني ايزوتوپ Cl  3717و Cl  درصد در نظر بگيريد و فرض كنيد كه عنصرهاي كربن و هيدروژن تنهـا يـك    25و  75را به ترتيب برابر

135 .نوع ايزوتوپ دارند 5Cl / : g.mol )  ،1H   ،12(C  

 
  
  
  
  
1 (    2 (  3 (  4 (  
  
    

    
درصد باشد، جرم اتمـي متوسـط    52تر آن برابر با  است. اگر فراواني ايزوتوپ سبك 9/108و  9/106هاي اتمي  ره داراي دو ايزوتوپ با جرمنق   ـ70

 )84سراسري ـ  (رياضي  ره، كدام است؟نق

1 (84/107  2 (86/107  3 (88/107  4 (89/107  

طبيعي نشـان  هاي كلر را در كلر  شكل مقابل، كه توزيع نسبي اتمس بر اسا   ـ71
 35Clتوان دريافت كه .......... درصد كلـر طبيعـي را ايزوتـوپ    دهد، مي مي

دهد، جرم اتمي ميانگين كلـر برابـر بـا .......... واحـد جـرم اتمـي        تشكيل مي
 )85سراسري ـ تجربي  (است و ايزوتوپ .......... پايدارتر است. 

  Cl37ـ 485/35ـ  Cl37  4 (25ـ 485/35ـ  Cl35  3 (20ـ 50/35ـ  Cl35  2 (75ـ 50/35ـ  80) 1
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هـاي بـور را در بـور طبيعـي نشـان       رو، كه توزيع اتـم  با توجه به شكل روبه   ـ72
 ــ دهــد، مــي مــي تــر و  وپ .............. بــيشتــوان دريافــت كــه فراوانــي ايزوت

   amuاتمـــي ميـــانگين بـــور برابـــر بـــا  ............... پايـــدارتر اســـت وجـــرم
 )85ـ (تجربي خارج از كشور   ........... است.  

 

1 (/ B B10 105 510 8   2 (/ B B11 115 510 8   3 (/ B B11 115 510 9   4 (/ B B10 105 510 9   

18عنصر   ـ73 X  136با جرم اتمي ميانگين 8/ g.mol 18% و ديگـري  20نوترون و فراواني  20ها  ، داراي سه ايزوتوپ طبيعي است كه يكي از آن 
 در نظر بگيريد). 1amuيكسان و برابر  هاي ايزوتوپ ديگر كدام است؟ (جرم پروتون و نوترون را % دارد. شمار نوترون70نوترون و فراواني 

 )90(تجربي خارج از كشور ـ 

1 (21  2 (22   3 (23  4 (24  
است. تفاوت  13amuو  12amuو كربن داراي دو ايزوتوپ با جرم اتمي  37amuو  35amuكلر در طبيعت داراي دو ايزوتوپ با جرم اتمي     ـ74

 )94سراسري ـ  (رياضي    است؟ amuترين مولكول كربن تتراكلريد، چند  ترين و سنگين جرم مولكولي سبك

1 (6  2 (7  3 (8  4 (9  
84داراي سه ايزوتوپ  Aعنصر     ـ75 A  ،86 A  88و A و جـرم اتمـي ميـانگين    20ترين ايزوتـوپ آن   است. اگر درصد فراواني سبك %A   برابـر

جرمي را به تقريب معادل جرم يك مول از هر ايزوتـوپ   اند؟ (عدد باشد، درصد فراواني دو ايزوتوپ ديگر به ترتيب از راست به چپ كدام 4/86
  )95تجربي خارج از كشور ـ (    در نظر بگيريد.)

1 (20  ،60  2 (40  ،40  3 (50  ،30  4 (60  ،20  
2هاي جدول زير، جرم مولكولي تركيب  با توجه به داده   ـ76 3A X  چنـد ،amu   جرمـي را برابـر جـرم اتمـي بـا يكـاي        اسـت؟ (عـددamu   در نظـر

  )95رياضي خارج از كشور ـ (  بگيريد.)

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

/و جـرم اتمـي ميـانگين     amu16و  amu14هـاي  داراي دو ايزوتوپ سبك و سنگين با جـرم  Xعنصر فرضي  ـ77 amu14 اسـت. نسـبت شـمار     2
  )98رياضي سراسري ـ (  هاي ايزوتوپ سنگين به سبك، در آن كدام است؟ اتم

  1 (1
8   2 (1

9   3 (1
10   4 (1

11   

هـاي سـفيد و سـياه نشـان داده      است كه در شكل زير بايد به ترتيب با دايره amu27و amu24داراي دو ايزوتوپ با جرم اتميXعنصر فرضي  ـ78
/شوند. اگر جرم اتمي ميانگين اين عنصر برابر amu26 درستي  ها را به باشد، چند دايره در شكل زير بايد سياه رنگ باشد، تا فراواني ايزوتوپ 7

 )98رياضي خارج از كشورـ (  نشان دهد؟

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

 15و فراوانـي ايزوتـوپ سـوم     65ر مجموع فراواني دو ايزوتـوپ اول  است. اگ 54و  53،  51،  49داراي چهار ايزوتوپ با عدد جرمي  Aعنصر   ـ79
هـا و جـرم اتمـي     ها، برابـر جـرم اتمـي آن    اند؟ (عدد جرمي ايزوتوپ درصد باشد، درصد فراواني دو ايزوتوپ اول، به ترتيب از راست به چپ كدام

/، برابر  Aميانگين براي عنصر  amu50   )99تجربي سراسري ـ (  فرض شود.) 95
  1 (5/35  ،5/29  2 (5/47  ،5/17  3 (50  ،15  4 (5/50  ،5/14  

45  ايزوتوپ A 47 A  35 X  37 X  
  80  20  90  10  درصد فراواني
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