


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

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

تا به گزینۀ درست رسید.
 2   سؤال‌های مفهومی که در آن‌ها به صورت ترکیبی، یک یا چند موضوع مورد پرسش قرار می‌گیرند. در کنکور سال 94، در این 
نوع سؤال‌ها، سؤال‌های شمارشی هم قرار گرفت و این موضوع باعث شد دانش‌آموزان برای حل سؤال‌ها، کمی دچار مشکل شوند. 
ش��اید بپرس��ید که اکنون راه‌حل چیست؟ در پاسخ باید گفت: با توجه به این‌که 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 مرحلۀ 

زیر استفاده کنید:
 1  در هر فصل از کتاب‌های 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��طح‌های مختلف حل کنید، این کار به ش��ما کمک می‌کند که همۀ ایده‌های ممکن برای طرح 
سؤال را ببینید. بعد از حل هر سؤال، پاسخ تشریحی آن را به خوبی مطالعه کنید و اگر سؤالی دارای نکتۀ جدید بود، علاوه بر 

خواندن پاسخ تشریحی، سعی کنید که از مراجع مختلف، دربارۀ آن موضوع، اطلاعات بیش‌تری جمع‌آوری کنید.
ما در این کتاب، س��عی کردیم که در انجام هر چه بهتر و با کیفیت‌تر مرحلۀ دوم به ش��ما کمک کنیم. در آزمون‌های جلد اول 
موج آزمون، تلاش ما این بوده است که در هر فصل، همۀ ایده‌های ممکن آورده شود و سطوح مختلف دشواری هم در سؤال‌ها، 

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

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

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

در فصل مورد نظر، کسب کنید.

مقدمة مؤلف



بعد از آزمون‌هایی که به صورت فصل به فصل، طراحی شده‌اند، تعدادی آزمون‌های جامع هم از همۀ فصل‌های کتاب‌های شیمی 
10 و شیمی 11 طراحی کرده‌ایم تا شما بتوانید تسلط خود را روی همۀ مباحث این دو کتاب، بیش‌تر کنید و مهارت کافی را برای 

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

نظر، 20 تست مسأله با ایده‌های مختلف را طراحی کردیم.
به منظور ش��باهت هر چه بیش��تر آزمون‌های 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 پاسخ‌نامه این سؤالات با آیکون »شبیه‌ساز کنکور« مشخص شده است. 
همچنین برای تست‌های مهم و نکته‌دار هر آزمون، یک سؤال مشابه در پاسخ آورده شده است که با حل آن تست می‌توانید به 

تسلط بالاتری در حل آن گونه تست‌ها برسید.
در ابتدای این کتاب و در فصلی که با عنوان فصل صفر مطرح ش��ده اس��ت، میانبرهای محاسباتی در حل مسئله‌های شیمی ارائه 
ش��ده است که شما با بررس��ی آن می‌توانید محاسبات ریاضی در مسائل ش��یمی و حتی دیگر درس‌های محاسباتی را با سرعت 

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

مطالب در پاسخ‌نامۀ تشریحی به‌ترتیب با آیکون‌های »مسیر ابتکاری« و »میانبر محاسباتی« مشخص شده است.
در پایان لازم می‌دانم تا به رسم ادب، از دوستان و همکارانی که در آماده‌سازی این کتاب به بنده کمک کردند، تشکر کنم:

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

2- از دو دوست و همکار عزیزم، آقایان روح‌الله علیزاده و امیرحسین معروفی که در ویراستاری این کتاب، به بنده کمک کردند 
و با نظرات سازندۀ خود کیفیت کتاب را ارتقاء دادند، تشکر می‌کنم.

3- از دانشجویان پرتلاش و با دقت، خانم‌ها مبینا شرافتی‌پور، محبوبه بیک‌محمدی و آقایان علی علمداری، میلاد کرمی، سعید نوری، 
یاسین عظیمی‌نژاد، محمدرسول یزدیان، محمد وزیری و سپهر کاظمی که فرآیند نمونه‌خوانی و ویراستاری کتاب را انجام دادند، 

سپاس فراوان دارم.
4-  از واحد حروف‌چینی و ویراستاری نشر الگو، به سرپرستی سرکار خانم سکینه مختار قدردانی ویژه‌ای دارم که با کار حرفه‌ای، 
برنامه‌ری��زی و تلاش بی‌وقفۀ این عزیزان، تألیف این کتاب به انجام رس��ید. همچنین از خانم افتخار معصومی برای صفحه‌آرایی 

کتاب و محسن شعبان‌شمیرانی برای ویرایش کتاب سپاس‌گزارم.

سربلند و اثرگذار باشید 	
مسعود جعفری 	



فصل صفر: میانبرهای محاسباتی در مسئله‌های شیمی

2.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . میانبرهای محاسباتی در مسئله‌های شیمی.

9.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون 1

11.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون 2

فصل اول:ک یهان زادگاه الفبای هستی

14.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . خلاصه نکات شیمی دهم

24.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پاسخ تشریحی تست‌های خلاصه نکات

25.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . عبارت‌های درست و نادرست

27.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون 1 )از صفحۀ 1 تا 13 شیمی 10(

29.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون 2 )از صفحۀ 13 تا 21 شیمی 10(

32.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون 3 )از صفحۀ 22 تا 34 شیمی 10(

35.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون 4 )از صفحۀ 34 تا 41 شیمی 10(

37.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون 5 )جامع فصل اول شیمی 10(

40.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون 6 )جامع فصل اول شیمی 10( 

43.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون 7 )جامع فصل اول شیمی 10 - سطح دوم(

46.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پاسخ عبارت‌های درست و نادرست 

48.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پاسخ تشریحی آزمون‌ها

QR Code.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پاسخ تشریحی آزمون جامع فصل اول شیمی 10 - سطح دوم

فصل دوم: ردّپای گازها در زندگی

72.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . خلاصه نکات شیمی دهم

83.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پاسخ تشریحی تست‌های خلاصه نکات

85.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . عبارت‌های درست و نادرست

87.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون 8 )از صفحۀ 45 تا 56 شیمی 10(

90.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون 9 )از صفحۀ 56 تا 64 شیمی 10(

92.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون 10 )از صفحۀ 64 تا 73 شیمی 10(

95.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون 11 )از صفحۀ 73 تا 82 شیمی 10(

فهرست



98.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون 12 )جامع فصل دوم شیمی 10(
100.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون 13 )جامع فصل دوم شیمی 10(
103.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون 14 )جامع فصل دوم شیمی 10 - فقط مسئله(
105.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون 15 )جامع فصل دوم شیمی - سطح دوم(
109.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پاسخ عبارت‌های درست و نادرست 
111.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پاسخ تشریحی آزمون‌ها
QR Code.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پاسخ تشریحی آزمون جامع فصل دوم شیمی 10 - سطح دوم

فصل سوم: آب، آهنگ زندگی

136.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . خلاصه نکات شیمی دهم
147.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پاسخ تشریحی تست‌های خلاصه نکات
149.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . عبارت‌های درست و نادرست
151.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون 16 )از صفحۀ 85 تا صفحۀ 92 شیمی 10(
154.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون 17 )از صفحۀ 93 تا صفحۀ 103 شیمی 10(
156.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون 18 )از صفحۀ 103 تا صفحۀ 113 شیمی 10(
159.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون 19 )از صفحۀ 13 تا صفحۀ 119 شیمی 10(
162.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون 20 )جامع فصل سوم شیمی 10(
165.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون 21 )جامع فصل سوم شیمی 10(
167.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون 22 )جامع فصل سوم شیمی 10 - فقط مسئله(
170.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون 23 )جامع فصل سوم شیمی 10 - سطح دوم(
174.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پاسخ عبارت‌های درست و نادرست 
176.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پاسخ تشریحی آزمون‌ها
QR Code.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پاسخ تشریحی آزمون سطح دوم

فصل چهارم: جامع شیمی دهم

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 آزمون‌ها
QR Code.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پاسخ تشریحی آزمون جامع شیمی 10 - سطح دوم



فصل پنجم: قدر هدایای زمینی را بدانیم

236.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . خلاصه نکات شیمی یازدهم
250.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پاسخ تشریحی تست‌های خلاصه نکات
252.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . عبارت‌های درست و نادرست
254.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون 29 )از صفحۀ 1 تا 14 شیمی 11(
256.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون 30 )از صفحۀ 14 تا 25 شیمی 11(
259.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون 31 )از صفحۀ 25 تا 39 شیمی 11(
262.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون 32 )از صفحۀ 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 عبارت‌های درست و نادرست 
277.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پاسخ تشریحی آزمون‌ها
QR Code.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پاسخ تشریحی آزمون جامع فصل اول شیمی 11 - سطح دوم

فصل ششم: در پی غذای سالم

302.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . خلاصه نکات شیمی یازدهم
315.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پاسخ تشریحی تست‌های خلاصه نکات
317.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . عبارت‌های درست و نادرست
319.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون 37 )از صفحۀ 49 تا 59 شیمی 11(
321.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون 38 )از صفحۀ 60 تا 70 شیمی 11(
324.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون 39 )از صفحۀ 71 تا 82 شیمی 11(
327.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون 40 )از صفحۀ 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 عبارت‌های درست و نادرست 
346.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پاسخ تشریحی آزمون‌ها
QR Code.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پاسخ تشریحی آزمون جامع فصل دوم شیمی 11 - سطح دوم



فصل هفتم: پوشاک، نیازی پایان‌ناپذیر

372.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . خلاصه نکات شیمی یازدهم
385.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پاسخ تشریحی تست‌های خلاصه نکات
387.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . عبارت‌های درست و نادرست
388.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون 46 )از صفحۀ 97 تا 107 شیمی 11(
391.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون 47 )از صفحۀ 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 عبارت‌های درست و نادرست 
405.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پاسخ تشریحی آزمون‌ها
QR Code.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پاسخ تشریحی آزمون جامع فصل سوم شیمی 11 - سطح دوم

فصل هشتم: جامع شیمی یازدهم

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 آزمون‌ها

فصل نهم: جامع شیمی دهم و یازدهم

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 آزمون‌ها

پاسخنامهک لیدی آزمون‌ها

485.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پاسخ‌نامه کلیدی آزمون‌ها



14ل اولصف: یتسه یافبلا هاگن زاداهیک

خلاصه نکات شیمی دهمفصل اول

قسمت اول: مفاهیم و حفظیات

برخی پرسش‌های بنیادی
1- هستی چگونه پدید آمده است؟  پاسخ به آن در قلمرو علم تجربی نمی‌گنجد.

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

3- پدیده‌های طبیعی چگونه و چرا رخ می‌دهند؟
با مطالعۀ خواص و رفتار ماده و برهم‌کنش نور با ماده، اطلاعات مهمی در مورد جهان هستی یافت شد.

برای شناخت بیشتر سامانۀ خورشیدی به فضا فرستاده شدند.

ن‌ها
ت آ

وری
گذر از کنار سیاره‌های مشتری، زحل، اورانوس و نپتونمأم

تهیه و ارسال شناسنامۀ فیزیکی و شیمیایی آن‌ها
نوع عنصرهای سازندۀ سیاره

ترکیب‌های 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 نمی‌شود.
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 فراوان‌تر در سیارۀ مشتری بیشتر از سیارۀ زمین است.
در هر دو سیارۀ زمین و مشتری علاوه‌بر هشت عنصر فراوان نام برده شده، عناصر دیگری نیز وجود دارد اما مقدار آن‌ها کمتر از این هشت عنصر می‌باشد.

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

پس از مهبانگ، ذره‌های زیراتمی )مانند الکترون، پروتون و نوترون( و در نهایت عنصرهای هیدروژن و هلیم به‌وجود آمدند.

با گذشت زمان، کاهش دما و تراکم هیدروژن و هلیم، مجموعه‌های گازی به نام سحابی‌ها پدید آمدند. سحابی‌ها سبب پیدایش ستاره‌ها و کهکشان‌ها شدند.

درون ستاره‌ها، همانند خورشید در دماهای بسیار بالا، واکنش‌های هسته‌ای رخ می‌دهد.

طی واکنش‌های هسته‌ای از عنصرهای سبکی مانند لیتیم و کربن، عنصرهای سنگین مانند طلا و آهن تولید می‌شوند.

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

نزدیک‌ترین ستاره به زمین است که دمای بسیار بالایی دارد.
انرژی گرمایی و نور خیره‌کنندۀ خورشید، به دلیل تبدیل هیدروژن به هلیم در واکنش‌های هسته‌ای است.

 انرژی آزاد شده در واکنش‌های هسته‌ای آن‌قدر زیاد است که می‌تواند صدها میلیون تن فولاد را ذوب کند. 

چندم و درام زطلابز ی رسردانت است؟
« است. Ne Ar He> > الف(م قایسۀصرد درف اوان یاهزاگ ینجیبرایس رد ۀم ش یرتبص‌هورت »

ب( ود عنرف رصاوام رت‌نوجورایس رد دۀم شیرت، نامه ایلون عنتسه یرصاند هک پ اب هعصرۀ جگ ناهذاتشند.
پ(یه دورژ و نایسکژ نبیترت هبرف اوارت‌نینلفان زم یاهوجوم یاه‌هرایس رد دشیمز و یرتنتسه ند.

ت( ا زاطلاعات اش لاسردت هوسطوو یج ر1 و 2 ،ت‌یم وا نبرام یقایسۀیکرت بصرد دن و وع عننزاس یاهرصدۀیمز ن ب ابرخ اه‌هرایس یامن هدافتسود.
3 )4 	2 )3 	1 )2 1( صفر	

کیهان زادگاه الفبای هستیفصل اول
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(Z می‌گویند. عدد اتمی همۀ اتم‌های یک عنصر یکسان بوده و به کمک عدد اتمی می‌توان به نوع عنصر پی‌برد. ( تعداد پروتون‌های هستۀ هر اتم را عدد اتمی 

در همۀ اتم‌ها، شمار الکترون‌ها با شمار پروتون‌های هستۀ آن برابر است.

H1 فاقد نوترون است.
1 در هستۀ اتم‌ها، تعداد نوترون‌ها برابر یا بیشتر از تعداد پروتون‌ها است؛ البته 

: عدد جرمی )مجموع تعداد نوترون‌ها و پروتون‌ها(( A : عدد اتمی و  Z ( A
Z E نماد شیمیایی اتم: 

ایزوتوپ‌ها اتم‌های یک عنصر بوده که فقط در شمار نوترون‌ها با یکدیگر تفاوت دارند.
از آنجایی که خواص شیمیایی اتم‌های هر عنصر به عدد اتمی آن بستگی دارد، ایزوتوپ‌های یک عنصر خواص شیمیایی مشابهی دارند.

شباهت‌ها و تفاوت‌های
ایزوتوپ‌های یک عنصر

تفاوت‌هاشباهت‌ها

تعداد نوترون‌هاتعداد پروتون‌ها

عدد جرمیعدد اتمی

جرم اتمیتعداد الکترون‌ها

خواص فیزیکی وابسته به جرم مانند چگالیخواص شیمیایی

خواص فیزیکی ترکیب‌های حاصل از آن‌هاموقعیت در جدول

درصد فراوانی و پایداری نسبیآرایش الکترونی

اغلب هسته‌هایی که نسبت شمار نوترون‌ها به پروتون‌های آن‌ها برابر یا بیشتر از 1/5 باشد، ناپایدارند.

Tc99 ایزوتوپ پرتوزا و ناپایداری 
43   در هس�تۀ همۀ اتم‌های پرتوزا، نس�بت ش�مار نوترون‌ها به پروتون‌ها برابر یا بزرگ‌تر 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 

نیم‌عمر، مدت زمانی است که طول می‌کشد تا نیمی از هسته‌های پرتوزا متلاشی شوند، هر چه نیم‌عمر یک ایزوتوپ کوتاه‌تر باشد، زمان ماندگاری آن کوتاه‌تر 
بوده و ناپایدارتر است و درصد فراوانی آن در طبیعت نیز کمتر است.

پسماند راکتورهای اتمی هنوز خاصیت پرتوزایی داشته و خطرناک است؛ از این‌رو دفع آن‌ها از جمله چالش‌های صنایع هسته‌ای به‌شمار می‌رود.
ایزوتوپ‌های پرتوزا و ناپایدار، رادیوایزوتوپ نامیده می‌شوند. 

رادیوایزوتوپ‌ها اگر چه بسیار خطرناک هستند، اما پیشرفت دانش و فناوری، بشر را موفق به مهار و بهره‌گیری از آن‌ها کرده است.
کاربردها: پزشکی، کشاورزی و سوخت در نیروگاه‌های اتمی

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

رادیوایزوتوپ‌های تکنسیم و فسفر از جمله رادیوایزوتوپ‌های ساخته شده در ایران هستند.

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

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

Tc99 موجود در جهان به‌طور مصنوعی و با واکنش‌های هسته‌ای ساخته می‌شود.
43 همۀ 

Tc99 با یون یدید اندازۀ مشابهی دارد.
43 یون حاوی 

نیم‌عمر کمی دارد و نمی‌توان مقدار زیادی از آن را تهیه و برای مدت طولانی نگه‌داری کرد.
بسته به نیاز، آن را با یک مولد هسته‌ای تولید و سپس مصرف می‌کنند.

شناخته‌شده‌ترین فلز پرتوزا است.

U238 تشکیل شده است.
92 U235 و 

92 به‌طور عمده از رادیوایزوتوپ‌های 

U235 اغلب به‌عنوان سوخت در راکتورهای اتمی استفاده می‌شود.
92 از 

U235 در مخلوط طبیعی کمتر از 0/7% است. دانشمندان به کمک فرایند غنی‌سازی ایزوتوپی مقدار آن‌ را در مخلوط ایزوتوپ‌ها افزایش می‌دهند.
92 فراوانی 
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C حاوی اتم پرتوزا، گلوکز نشان‌دار می‌گویند. H O) (6 12 6 به گلوکز 

توده‌های سرطانی که یاخته‌هایی با رشد غیرعادی و سریع‌تری هستند، به کمک گلوکز نشان‌دار شناسایی می‌شوند.

جذب گلوکزهای نشان‌دار، توسط توده‌های سرطانی بیشتر است و از این طریق توسط دستگاه شناسایی می‌شوند.

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 ایزوتوپ‌های ساختگی در طبیعت صفر بوده اما ترتیب درصد فراوانی ایزوتوپ‌های طبیعی به‌صورت »

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 نیم‌عمر ایزوتوپ‌های  نیم‌عمر 

H2 پایدار هستند و نیم‌عمر ندارند. H1 و   

Li7 بوده که درصد فراوانی آن‌ها 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 آن‌ها به‌صورت روبه‌رو است:� 
  الزاماً ایزوتوپ‌های سنگین‌تر، درصد فراوانی و پایداری کمتری نداشته و معیار پایداری، درصد فراوانی ایزوتوپ است نه جرم آن ایزوتوپ.

کدامم طلاب ا زعرابتز یاه‌یسرد رت است؟
صرد درف اوابسن یرتمک ینت باس هی رایزتووپد اه‌ادر. Mg26

12 الف( رد بین هس ایزتووپ طیبعم ینیزیم، 
ب(یتیل و رلک مد ود ره ارا ی2 ایزتووپ طیبع یبو هک هدایزتووپس نگین رت‌آرف اه‌ناوا ینبیشد یرتانرد.

پ( حد دو22% ا زعن رصاجدت لونوابی، رد طیبعتو جون ددانرد.
ت( حد دو29% ا زایزتووپیه یاه‌دورژن،ر ادیوایزتووپ‌یمن بشاند.

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 می‌گیرند.

به کمک جدول تناوبی می‌توان

رفتار عنصرهای گوناگون را پیش‌بینی کرد.

اطلاعات ارزشمندی از ویژگی‌ عنصرها کسب کرد.

دسترسی سریع‌تر و آسان‌تر به اطلاعات مربوط به عنصرها، داشت.

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

در جدول دوره‌ای، هر عنصر با نماد یک یا دو حرفی نشان داده می‌شود.

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 به‌طور مشابه 
تکرار می‌شود، بنابراین چنین جدولی را جدول دوره‌ای عنصرها می‌نامند.

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 می‌توان اندازه‌گیری کرد که جرم آن‌ها بیشتر از دقت ترازو باشد.

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

اتم‌ها بس�یار ریزند به‌طوری‌که نمی‌توان آن‌ها را به‌طور مس�تقیم مش�اهده و جرم آن‌ها را اندازه‌گیری کرد. به همین دلیل از جرم نس�بی برای تعیین جرم اتم‌ها 
استفاده می‌شود.

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 پروتون‌ها و نوترون‌ها که عددی صحیح می‌باشد، 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 ایزوتوپ‌های یک عنصر در طبیعت یکسان نیست و هر یک از ایزوتوپ‌ها فراوان‌تر یا کمیاب‌تر هستند.

Cl37 تشکیل می‌دهد.
17 Cl35 و 24/2% از آن‌ها را 

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

(M به‌کار می‌رود. ( با توجه به وجود ایزوتوپ‌ها و تفاوت در فراوانی آن‌ها، برای گزارش جرم نمونه‌های طبیعی از عنصرهای مختلف، جرم اتمی میانگین 

amu/1 است. 008 جرم اتمی میانگین هیدروژن برابر 

اتم‌ها بس�یار ریز هس�تند و ش�مار آن‌ها با هیچ دستگاهی و حتی با شمردن تک‌تک آن‌ها به‌دس�ت نمی‌آید، اما از روی جرم یک ماده می‌توان 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 می‌توان از تقسیم 1 بر مقدار واحد جرم اتمی به‌دست آورد:� 

، یکای بسیار کوچکی بوده و در عمل کار با آن غیرممکن است. amu)   گرم، رایج‌ترین یکای اندازه‌گیری 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 مهۀ عرابتز یاه‌یسرد رت‌اند، ب‌هجز …� 
الف(م جموعت عدا دعنرود یاهرصۀس وم و چراهم براب ر26 است.

ب( براامن ییش ذز یاه‌هریرایمت، بر یبسن رااگ رد وشۀمس ت چپ و پایین دامن ذن‌یم هرویسند.
پ( برا یانداد یریگ‌هزقیق جرم اتماه‌، ا زطیفس‌نج اش‌یم هدافتسود.

/ اتمش‌یم ود. × 233 01 10 SO3 لماش  ت( 40رگ م زاگ 

2( )پ( و )ت( 		 1( )الف( و )پ(
4( )الف( و )ب( 		 3( )ب( و )ت(
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ویژگی‌ه�ا و دم�ای خورش�ید و دیگ�ر اجرام آس�مانی را 
نمی‌توان به‌طور مستقیم اندازه‌گیری کرد، زیرا:

خورشید و دیگر اجرام آسمانی از ما بسیار دور هستند.
برای اندازه‌گیری دمای اجسام بسیار داغ مانند خورشید دماسنج ذوب می‌شود.

نوری که از ستاره یا سیاره‌ای به ما می‌رسد، نشان می‌دهد آن ستاره یا سیاره از چه ساخته شده و دمای آن چقدر است.
به کمک دستگاه طیف‌سنج می‌توان از پرتوهای گسیل شده از مواد گوناگون، اطلاعات ارزشمندی به‌دست آورد.

نور سفید خورشید پس از تجزیه شدن، گسترۀ پیوسته‌ای از رنگ‌ها را ایجاد می‌کند که این گسترۀ رنگی شامل بی‌نهایت طول موج از رنگ‌های گوناگون است.
(-nm   را می‌توانیم 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 رنگ‌های بنفش، نیلی، آبی، سبز، زرد، نارنجی و سرخ است، گسترۀ مرئی می‌گویند.

مقایس�ۀ طول م�وج و انرژی امواج ن�ور مرئی و میزان 
انحراف آن‌ها 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 می‌کنند، 
گس�ترۀ وسیعی از طول موج‌های بس�یار کوتاه تا بسیار 

بزرگ دارند. مقایسۀ طول موج و انرژی این امواج

> امواج رادیوییطول موج > ریزموج‌ها > پرتوهای فروسرخ > نور مرئی  �
> پرتوهای فرابنفش > پرتوهای ایکس پرتوی گاما �

< امواج رادیوییانرژی < ریزموج‌ها  < پرتوهای فروسرخ  < نور مرئی  �
< پرتوهای فرابنفش < پرتوهای ایکس  پرتوی گاما  �

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

اجسام مختلف در هر دمایی از خود امواج الکترومغناطیس ساطع می‌کنند. 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 کوتاه‌تر است.

کاتیون بسیاری از نمک‌ها باعث تغییر رنگ شعله می‌شود.
فلز مس و نمک‌های حاوی آن، رنگ شعلۀ سبز دارند.

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

شعلۀ ترکیب‌های فلزی، هر یک رنگ منحصر به فردی داشته و از روی تغییر رنگ شعله می‌توان به وجود عنصر فلزی در آن پی‌برد.
رنگ نشر شده از هر فلزی، فقط باریکۀ بسیار کوتاهی از گسترۀ طیف مرئی را در برمی‌گیرد.

نور زرد لامپ‌هایی که خیابان‌ها را در شب روشن می‌کند، به دلیل وجود بخار سدیم است.
(Ne استفاده می‌شود. (10 در ساخت تابلوهای تبلیغاتی برای ایجاد نوشته‌های نورانی قرمز رنگ )سرخ‌فام(، از لامپ نئون 

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

طیف پیوسته: مانند طیف حاصل از عبور نور سفید از منشور که حاوی همۀ طول موج‌های 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 انگشت‌ها، می‌توان از آن طیف برای شناسایی عنصرها استفاده کرد.
  در کتاب درس�ی، فقط ناحیۀ مرئی طیف‌های نش�ری خطی عنصرها رس�م شده است. اما می‌دانیم که طیف نشری خطی یک عنصر می‌تواند طول 

موج‌هایی 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

چت هعدا دا زعرابتز یاه‌یسرد رت است؟
الف( بت اغ رییآینوم نوجو رد دیکمن ک،نر گش علۀ حت لصاغسحم رییوک‌یمن یسند.
ب( ارنژیم و یزا نارحنافن وبس رز برخلاف طوم لوج آن، بیش رتان زو رقمرز است.
پ( رامش طوم لوجم یاه‌وجو رد دطیفن ش یرخطیتیل یمیه و دورژ نبراب راست.

ت(نر گن شش رد هاش زعلۀلف زم س،ف قط برایکۀ بک رایسو یهاتارتسگ زۀ طیفرم ئر یا رد بدریگ‌یمر.
ث( طیف ح لصاات زجزیۀن و رخویشرد، لماش 7 طوم لوجم خلتف انر زگوافتم یاه‌ت است.
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24ل اولصف: یتسه یافبلا هاگن زاداهیک

Ar36 بشاد و جرم انایم یمتگین این عن رصبراب ر37/6 بشاد،صرد درف اوا ینایزتووپس نگینک رت‌دام است؟  و  Ar38 ا رگعن رصآگرود نارا ود یایزتووپ 
20 )4 	70 )3 	80 )2 	30 )1
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 C H) (4 10 C بت اعدا داتمرک یاه‌بنم وجو رد د0/145رگ م زاگ بو نات H OH) (3 7 تعدا داتم یاه‌اسک��یژم نوجو رد دچندرگ م 1- پورپناو ل
O  C  H g mol) , , : . (-= = = 116 12 1  	 براب راست؟

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

پاسخ تشریحی تست‌های خلاصه نکاتفصل اول

همۀ عبارت‌های داده شده درست هستند. 11 	1

Mg25 دارد. عبارت )ب(: در کلر برخلاف لیتیم، ایزوتوپ سبک‌تر فراوانی بیشتری دارد.22
12 Mg26 درصد فراوانی بیشتری از 

12 عبارت )الف(:  	2

عبارت )پ(: با استفاده از دستگاه طیف‌سنج از پرتوهای گسیل شده از مواد گوناگون، اطلاعات ارزشمندی به‌دست می‌آید.33 	2
x g SO
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g SO 
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عبارت )ت(: � 

عبارت‌های )الف(، )ب( و )ت( درست هستند. بررسی سایر عبارت‌ها: عبارت )پ(: فقط شمار طول موج‌های بخش مرئی لیتیم و هیدروژن برابر است.44 	2
عبارت )ث(: طیف حاصل از تجزیۀ نور خورشید، شامل بی‌نهایت طول موج است.

n برابر 410 نانومتر است.55 =2 n به  =6 عبارت )الف(: طول موج نور حاصل از انتقال الکترون از  	4
عبارت )ت(: طیف نشری خطی ایزوتوپ‌های یک عنصر یکسان است زیرا طیف نشری خطی فقط به عدد اتمی بستگی دارد. 

Mn25 بوده و هر دو عنصر  از قاعدۀ آفبا پیروی می‌کنند.66 است که عنصر قبل از آن،  Fe26 تنها عبارت )پ( نادرست است.  منظور عنصر  	3

77Al O :2 3
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      ,       Ca N :3 2
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عبارت )پ(: نسبت کاتیون‌ها به آنیون‌ها: 	 	2
Si تنها الکترون به اشتراک می‌گذارد. عبارت )ت(: عنصر 
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 می‌دانیم در اتم‌ها، شمار نوترون‌ها برابر یا بیشتر از تعداد پروتون‌ها است. 
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توضیح: با اس�تفاده از عبارت‌هایی که در این قس�مت ملاحظه می‌کنید، می‌توانید قبل از حل آزمون‌های تس�تی این فصل، نکات اصلی را دوره کنید و برای آزمون‌ها آماده 
شوید. برای مطالعۀ سریع نکات، می‌توانید 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(

11 پاسخ به پرسش »هستی چگونه پدید آمده است؟«، برخلاف پرسش »جهان کنونی چگونه شکل گرفته است؟«، در قلمرو علم تجربی نمی‌گنجد.-
22 دو فضاپیمای وویجر )1( و )2( مأموریت داش��تند با گذر از کنار س��یاره‌های مش��تری، زحل، مریخ، اورانوس و نپتون، شناس��نامۀ فیزیکی و شیمیایی -

آن‌ها را تهیه کنند و بفرستند. 
33 اولین عنصر به‌وجود آمده در هستی، بیشترین درصد فراوانی را در میان عنصرهای تشکیل‌دهندۀ سیاره مشتری دارد. -
44 He به‌وجود آمدند.- H و  سحابی‌ها، پس از مهبانگ بر اثر کاهش دما و متراکم شدن گازهای 
55 > گوگرد« است. - > اکسیژن ترتیب درصد فراوانی عنصرهای غیرفلزی سیارۀ زمین به‌صورت »سیلیسیم
66 درون ستاره‌ها در دماهای بسیار بالا، عنصرهای سنگین‌تر طی واکنش‌های هسته‌ای به عنصرهای سبک‌تر تبدیل می‌شوند. -
77 در میان عناصر شناخته شده، 96 عنصر طبیعی و 22 عنصر ساختگی وجود دارد. -
88 در بین ایزوتوپ‌های طبیعی عنصر هیدروژن، ناپایدارترین آن‌ها، دارای دو نوترون و یک پروتون است. -
99 خواص فیزیکی وابسته به جرم ایزوتوپ‌ها برخلاف خواص شیمیایی آن‌ها با یکدیگر متفاوت است. -

1010 0/ درصد در مخلوط طبیعی آن است. 7 فراوانی ایزوتوپی از اورانیم که به‌عنوان سوخت در راکتورهای اتمی استفاده می‌شود، کمتر از 
1111 از نخستین عنصر ساخت بشر، برای تصویربرداری غدۀ پروانه‌ای شکل موجود در بدن انسان استفاده می‌شود.
1212 در یک نمونۀ طبیعی از عنصرهای منیزیم و لیتیم، به‌ترتیب دو و سه نوع ایزوتوپ وجود دارد. 
1313 در فرایند تشخیص تودۀ سرطانی، تجمعی از گلوکز معمولی و گلوکز نشان‌دار را در اطراف توده می‌توان دید.
1414 تکنسیم، اندازۀ مشابهی با یون یدید دارد و غدۀ تیروئید هنگام جذب یون یدید، این عنصر را نیز جذب می‌کند. 
1515 دوره‌های ششم و هفتم جدول دوره‌ای عناصر، طولانی‌ترین دوره‌های جدول، با 32 عنصر هستند. 

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

1616 ، شیمی‌دان‌ها توانستند جرم اتمی عنصرها و همچنین جرم ذره‌های زیراتمی را اندازه‌گیری کنند.  amu طبق تعریف 
1717 نور مرئی« است. مقایسۀ بین انرژی پرتوهای فرابنفش، فروسرخ و نور مرئی به‌صورت »فرابنفش< فروسرخ<
1818 اندازۀ بار نسبی الکترون، برابر اندازۀ جرم نسبی هر یک از ذره‌های پروتون و نوترون است. 
1919 یکای جرم اتمی، یکای بسیار کوچکی برای اندازه‌گیری جرم به شمار می‌آید و کار با آن در آزمایشگاه، در عمل ناممکن است.
2020 دانشمندان با دستگاهی به نام طیف‌سنج جرمی، جرم اتم‌ها را با دقت زیاد اندازه‌گیری می‌کنند.
2121 در یک نمونۀ طبیعی از عنصر لیتیم، فراوان‌ترین ایزوتوپ، دارای 4 نوترون در داخل هستۀ خود است.

2222  S Al g mol    ( , : . )−= = 132 27 شمار اتم‌ها در 1/6 گرم گوگرد، برابر شمار اتم‌ها در 5/4 گرم آلومینیم است. 
2323 دقت باسکول‌های تنی تا یک‌دهم تن و دقت ترازوی زرگری تا یک‌صدم گرم است.
2424 با هیچ دستگاهی نمی‌توان شمار اتم‌های موجود در یک نمونه ماده را از طریق شمارش تک‌تک آن‌ها به‌دست آورد.
2525 با اینکه خورشید و دیگر اجرام آسمانی از ما بسیار دور هستند، ویژگی‌های آن‌ها را می‌توان به‌طور مستقیم اندازه‌گیری کرد.
2626 در میان گسترۀ رنگی حاصل از عبور نور خورشید از منشور، نور بنفش، بیشترین انحراف را دارد.
2727 نور بنفش، نسبت به نور آبی طول موج کمتر و نسبت به نور زرد، دارای انرژی بیشتری است.
2828 اتم‌ها بسیار ریز هستند، به‌طوری‌که نمی‌توان آن‌ها را به طور مستقیم مشاهده و جرم آن‌ها را اندازه‌گیری کرد.
2929 در میان ایزوتوپ‌های کلر، ایزوتوپی از آن که دارای 18 نوترون در هستۀ خود است، فراوانی بیشتری دارد.
3030 در میان امواج الکترومغناطیس، ریزموج‌ها، کمترین انرژی و بیشترین طول موج را دارا هستند.

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

11 عبارت کدام گزینه نادرست است؟-
1( نور س�تارگان اطلاعاتی راجع به اینکه »جهان کنونی چگونه ش�کل گرفته است؟« و »ذره‌های سازندۀ جهان هستی، چگونه و طی چه فرایندی به‌وجود آمده‌اند؟« 

را در اختیار ما قرار می‌دهد.
2( شواهد تاریخی موجود در سنگ‌نبشته‌ها و غارها نشان می‌دهد 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 »پدیده‌های طبیعی چرا و چگونه رخ می‌دهند؟« در قلمرو علم تجربی نمی‌گنجد.
4( تنها راه یافتن پاسخ پرسش »هستی چگونه پدید آمده است؟«، مراجعه به چارچوب اعتقادی و بینش خویش است.

22 چند مورد از مطالب زیر درست است؟-
الف( عکس روبه‌رو، 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 سیاره‌های مشتری، زحل، اورانوس و نپتون شناسنامۀ 

فیزیکی و شیمیایی این سیاره‌ها را تهیه کردند.
ت( شناس��نامه‌های تهیه شده توس��ط وویجر )1( و )2(، می‌تواند شامل اطلاعاتی مانند نوع عنصرهای 

سازنده، ترکیب‌های شیمیایی در خاک آن‌ها و ترکیب درصد خاک باشد.
2 )2 	 	1 )1
4 )4 	 	3 )3

33 همۀ عبارت‌های زیر درست‌اند، به‌جز …-
1( در میان هشت عنصر فراوان در سیارۀ مشتری، یک فلز به چشم می‌خورد.

Mg است. Ni Ca Al< < < 2( مقایسۀ درصد فراوانی برخی عناصر تشکیل‌دهندۀ 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 تشکیل‌دهندۀ سیارۀ مشتری، در دمای 
44 کدام عبارت درست است؟-

1( درون ستاره‌ها در دماهای بسیار بالا، عنصرهای سنگین‌تر به عنصرهای سبک‌تر تبدیل می‌شوند.
2( مرگ ستاره‌ها اغلب با یک انفجار بزرگ همراه است که سبب می‌شود عناصر تشکیل‌شده در آن‌ها از بین برود.

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

55 عبارت کدام گزینه نادرست است؟-
1( تفاوت در نوع و میزان فراوانی عنصرها در دو سیارۀ مشتری و زمین نشان می‌دهد که عنصرها به‌صورت ناهمگون در جهان هستی توزیع شده‌اند.

2( سحابی‌ها، مجموعه‌های گازی هستند که در اثر کاهش دما و متراکم شدن نخستین عنصرهای تشکیل‌شده در جهان، به‌وجود آمده‌اند.
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 ذره‌های زیراتمی مانند الکترون، پروتون و نوترون، عنصرهای هیدروژن و هلیم تولید شدند.

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

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

باقی می‌ماند؟ )گزینه‌ها را از راست به چپ بخوانید.(
6 - 2 )2 	 	12 - 3 )1
8 - 2 )4 	 	9 - 3 )3

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

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

برابر تعداد ذره‌های بدون بار است.
ت( ایزوتوپ‌های یک عنصر، در برخی خواص فیزیکی و برخی خواص شیمیایی با هم متفاوت‌اند.

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

آزمون 1
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99 ، تفاوت ش��مار پروتون‌ها و نوترون‌ها برابر 29 اس��ت. اگر عدد جرمی این اتم برابر 157 باش��د، عدد اتمی و شمار نوترون‌های آن، به ترتیب - A در اتم 
از راست به چپ کدام است؟

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

1010 ، نوترون‌ها 60 درصد ش��مار ذرات زیراتمی درون هس��ته را تش��کیل دهند، ش��مار نوترون‌های این اتم، چند واحد بیش��تر از ش��مار  X36 اگر در اتم 

A برقرار می‌باشد؟ Z=11
5

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

1111 کدام‌ موارد از مطالب زیر دربارۀ ایزوتوپ‌های هیدروژن، نادرست است؟
H4 است.

1 ، کمتر از ایزوتوپ  H5
1 الف( نیم‌عمر ایزوتوپ 

، نسبت به سایر ایزوتوپ‌های آن بیشترین مقدار است. H7
1 ب( نسبت تعداد نوترون‌ها به عدد جرمی در ایزوتوپ 

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

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

4( )ب( و )پ( 	 3( )الف(، )پ( و )ت(	
1212 X که نیم‌عمر آن 2 سال است، در اختیار داشته باشیم، پس از گذشت چند سال مقدار این رادیوایزوتوپ به  اگر 370 گرم از رادیوایزوتوپ فرضی 

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

1313 با توجه به شکل مقابل که ایزوتوپ‌های لیتیم را نشان می‌دهد، کدام عبارت نادرست است؟
1( در ایزوتوپ فراوان‌تر، شمار نوترون‌ها از پروتون‌ها بیشتر است.

2( جرم اتمی میانگین لیتیم، به عدد 7 نزدیک‌تر 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.

1414 (Tc نادرست است؟ (99
43 کدام عبارت در مورد عنصر تکنسیم 

1( نخستین عنصری است که با بهره‌گیری از واکنش‌های هسته‌ای ساخته شد.
2( نسبت شمار نوترون‌ها به پروتون‌ها در هستۀ آن کوچک‌تر از 1/5 است.

3( یون آن به دلیل هم‌اندازه بودن با یون یدید، در تصویربرداری از غدۀ تیروئید به کار می‌رود.
Tc99 کم است و بسته به نیاز، آن را با یک مولد هسته‌ای تولید و سپس مصرف می‌کنند.

43 4( نیم‌عمر 
1515 پاسخ درست عبارت )الف( و پاسخ نادرست برای کامل کردن عبارت‌های )ب( و )پ( در کدام گزینه آمده است؟

الف( فراوانی ایزوتوپی از اورانیوم که به‌عنوان سوخت در راکتورهای اتمی به‌کار می‌رود، در مخلوط طبیعی چقدر است؟
ب( پسماند راکتورهای اتمی، خاصیت پرتوزایی ………

پ( رادیوایزوتوپ‌ها اگر چه بسیار خطرناک هستند، اما در پزشکی و ……… استفاده می‌شوند.
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 
1616 چند مورد از مطالب زیر دربارۀ شکل زیر که استفاده از رادیوایزوتوپ‌ها را برای تشخیص تودۀ سرطانی نشان می‌دهد، نادرست است؟

الف( دود سیگار و قلیان می‌تواند منجر به رشد غیرعادی و سریع‌تر سلول‌های بدن و تبدیل آن‌ها به B شود.
A است و نمی‌تواند گلوکزهای معمولی را جذب کند. ، تنها قادر به جذب  B ب( 

C شناسایی می‌شود. ، توسط  B پ( پرتوهای منتشر شده از همۀ گلوکزهای اطراف 
B با گلوکز معمولی  B می‌رس��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

1717 کدام‌یک از گزینه‌های زیر دربارۀ جدول تناوبی عناصر نادرست است؟
1( این جدول از عنصر هیدروژن با عدد اتمی یک آغاز می‌شود و به عنصری ختم می‌شود 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 به‌صورت مشابه تکرار می‌شود.

4( در نماد شیمیایی مربوط به هر عنصر، حرف اول نام لاتین به‌صورت بزرگ نوشته‌ می‌شود و نماد بیشتر عنصرها دو حرفی است.
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1818 با توجه به شکل زیر که قسمتی از جدول دوره‌ای عنصرها را نشان می‌دهد، چند مورد از مطالب زیر درست است؟

A همانند دهمین عنصر جدول دوره‌ای عنصرها، تمایلی برای شرکت در واکنش‌های شیمیایی ندارد. الف( 
، سه اتم یکسان، اما با تعداد نوترون متفاوت قرار می‌گیرند. B ب( در خانۀ 

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

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

1919 کدام عبارت درست است؟
Ga یافت شود. -3 Ga31 در ترکیب خود با نافلزها به شکل یون  1( پیش‌بینی می‌شود که عنصر 

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

13 3( آلومینیم در ترکیب‌های خود، می‌تواند یون پایدار 

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

2020 کدام موارد از مطالب زیر نادرست است؟
الف( در یک نمونۀ طبیعی از عنصر هیدروژن، تعداد نوترون‌ها، الکترون‌ها و پروتون‌ها با هم برابر است.

n باشد. 
n X-

-
2 1

4 X می‌تواند  n-2 الکترون باشد، یکی از ایزوتوپ‌های 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 هسته‌های یک مادۀ پرتوزا 
باقی مانده باشد، تعداد هسته‌های اولیه برابر 128 بوده است.

ت( در تناوب سوم جدول تناوبی سه عنصر جای دارند که نماد شیمیایی آن‌ها، 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

11 همۀ گزینه‌های زیر درست است، به‌جز …-
1( دقت باسکول‌های تنی تا 10 کیلوگرم و دقت ترازوهای زرگری تا 10 میلی‌گرم است.

2( با وجود اینکه اتم‌ها بسیار ریز هستند، برای اندازه‌گیری جرم آن‌ها باید به‌طور مستقیم آن‌ها را مشاهده و تعیین جرم کرد.
3( جرم یک دانۀ شن را نمی‌توان با ترازوی زرگری محاسبه کرد، زیرا جرم دانۀ شن از دقت اندازه‌گیری ترازو کمتر است.

4( دانشمندان به منظور بررسی خواص فیزیکی و شیمیایی هر ماده، همواره در پی یافتن سنجه‌ای مناسب و در دسترس برای اندازه‌گیری جرم اتم‌ها بوده‌اند.

22 کدام عبارت در ارتباط با شکل روبه‌رو نادرست است؟-
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�یاره‌هایی که از کنار آن‌ها گذش�تند، مش�تری، زح�ل، اورانوس و 

نپتون بودند.

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

5û
ترتیب درصد فراوانی عنصرهای غیرفلزی سیارۀ زمین:�

S Si O< < �6û
درون س�تاره‌ها در دماهای بس�یار بالا، عناصر س�بک‌تر به عناصر 

سنگین‌تر تبدیل می‌شوند.

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

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

9ü
ایزوتوپ‌ه�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 می‌شود 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
ویژگی‌ه�ای اجرام آس�مانی را نمی‌توان به‌طور مس�تقیم اندازه‌گیری 

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

+

+



48ل اولصف: یتسه یافبلا هاگن زاداهیک

پ ونمآز یحشریت خساپ

توضیحات مؤلف شماره سؤال‌های دوره نکات درصد قابل قبول برای آزمون

1-تس�ت‌های 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 تست‌هایی مانند تست 11، جدول مربوط به ایزوتوپ‌های هیدروژن را با 
دقت از کتاب درسی بررسی کنید.

20 - 18 - 14 - 9 - 8 بیشتر از 65 درصد

انسان، همواره با سه پرسش مهم روبه‌رو است: 11 	3
1- هس�تی چگونه پدید آمده اس�ت؟ 2- جهان کنونی چگونه ش�کل گرفته است؟ 3- پدیده‌های طبیعی، چرا و چگونه رخ می‌دهند؟ پاسخ به اولین پرسش، در قلمرو علم 
تجربی نمی‌گنجد و آدمی تنها با مراجعه به چارچوب اعتقادی و بینش خویش و در پرتو آموزه‌های وحیانی می‌تواند به پاس�خی جامع، دس�ت یابد. اما پس از عبور از این 

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

فقط عبارت )ب( درس�ت اس�ت. بررس��ی عبارت‌های نادرس��ت: عبارت )الف(: این عکس از کرۀ زمین از فاصلۀ تقریبی 7 میلیارد کیلومتری و توس�ط 22 	1
فضاپیمای وویجر )1(، گرفته شده است. عبارت )پ(: این دو فضاپیما، مأموریت داشتند، با گذر از کنار سیاره‌های مشتری، زحل، اورانوس و نپتون، شناسنامۀ فیزیکی 
و ش�یمیایی آن‌ها را تهیه کنند و بفرس�تند. عبارت )ت(: این شناس�نامه‌ها، می‌تواند دارای اطلاعاتی مانند نوع عنصرهای س�ازنده، ترکیب‌های شیمیایی در اتمسفر آن‌ها و 

ترکیب درصد این مواد باشد.

C025 دو عنصر کربن )C( و گوگرد )S(، حالت فیزیکی جامد دارند.33 هشت عنصر فراوان سیارۀ مشتری، همگی نافلز هستند. در میان این هشت عنصر، در دمای  	1

روند تشکیل عنصرها، به‌صورت زیر است:44 	3

بررسی سایر گزینه‌ها: گزینۀ )1(: درون ستاره‌ها در دماهای بسیار بالا، واکنش‌های هسته‌ای رخ می‌دهد؛ واکنش‌هایی که در آن‌ها از عنصرهای سبک‌تر عنصرهای سنگین‌تر 
پدید می‌آیند. گزینۀ )2(: مرگ س�تاره اغلب با یک انفجار بزرگ همراه اس�ت که س�بب می‌ش�ود عنصرهای تشکیل‌ش�ده در آن در فضا پراکنده شود )نه این‌که از بین برود!(. 
گزینۀ )4(: انرژی گرمایی خورش�ید به دلیل تبدیل هیدروژن به هلیم در واکنش‌های هس�ته‌ای اس�ت )نه شیمیایی!(. انرژی آزاد شده در واکنش‌های هسته‌ای آن‌قدر زیاد 

است که می‌تواند صدها میلیون تن فولاد را ذوب کند.

بر اثر وقوع انفجاری مهیب )مهبانگ(، انرژی عظیمی، آزاد شده است. بررسی سایر گزینه‌ها: 55 	3
گزینه‌های )2( و )4(: روند تشکیل ستاره‌ها و کهکشان‌ها بعد از مهبانگ به صورت زیر است:

Y ، عدد جرمی که نشان‌دهندۀ مجموع تعداد پروتون‌ها و نوترون‌ها است، برابر 64 می‌باشد. از طرفی در کاتیون با 2 بار مثبت، 66 +64 2 با توجه به نماد یون  	2
تعداد الکترون‌ها، دو واحد از تعداد پروتون‌ها کمتر است. می‌توان 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 آن‌جا که در اتم خنثی تعداد الکترون‌ها با تعداد پروتون‌ها برابر است، این اتم دارای 29 الکترون می‌باشد و یون یک بار مثبت آن  اتم 

28 الکترون دارد.
Y می‌توان از فرمول زیر استفاده نمود )روش تستی(: +64 2 برای محاسبۀ تعداد پروتون‌های 

 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 77 	4
 g- =244 183 61 است. بنابراین جرم باقی‌مانده بعد از 240 دقیقه برابر است با:	  

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

ابتدا تعداد نیم‌عمرها را محاسبه می‌کنیم:�

 
n h

k¹ÄHoÎ ®¨ ·I¶p

oµøï´Ãº ·I¶p

oµøï´Ãº ·I¶p oµøï´Ãº ·I¶p

min min= ⇒ = ⇒ = =2402 120 2 اکنون می‌توان زمان هر نیم‌عمر 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 می‌دهیم:  �

n h
h

k¹ÄHoÎ ®¨ ·I¶p k¹ÄHoÎ ®¨ ·I¶p

k¹ÄHoÎ ®¨ ·I¶p

oµø´Ãº ·I¶p

= ⇒ = ⇒ =4 8
2

1 
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عبارت‌های )ب( و )پ( درست هستند. بررسی عبارت‌ها: عبارت )الف(: به دلیل پدیدۀ ایزوتوپ، اغلب در یک نمونۀ طبیعی از عنصری معین، اتم‌های 88 	2
س�ازنده، جرم یکس�انی ندارند. یکس�ان نبودن جرم‌ها، به دلیل تفاوت در تعداد نوترون‌ها اس�ت. عبارت )ب(: یک نمونۀ طبیعی منیزیم، دارای سه ایزوتوپ )هم‌مکان( 
Li6 اس�ت، بنابراین، تعداد هم‌مکان‌ه�ای منیزیم از تعداد هم‌مکان‌های 

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

12 Mg25 و 
12  ، Mg24

12 به‌ص�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 ایزوتوپ‌های منیزیم، به‌صورت 
دارد،12  پروتون، 12 الکترون و 12 نوترون وجود دارد، بنابراین مجموع تعداد ذره‌های باردار )الکترون و پروتون(، برابر 24 بوده و دو برابر تعداد ذره‌های بدون بار )نوترون( 

می‌باشد. عبارت )ت(: ایزوتوپ‌های یک عنصر، خواص شیمیایی یکسانی دارند، اما در برخی خواص فیزیکی وابسته به جرم، مانند چگالی با یکدیگر تفاوت دارند. 
99	1

، برقرار است.  Z) ( (N و تعداد پروتون‌ها  ( ، بین تعداد نوترون‌ها  N Z≥ ، رابطۀ  H1
1 در همۀ اتم‌ها به جز اتم 

N Z
N N Z N

N Z
  ,

- = ⇒ = + = ⇒ = = - =+ = 

29
2 157 29 186 93 157 64157

،وافت تش ��ن رامو و اه‌نورتپتورو اه‌نبراب ر18 بشا��د، بیترت‌هب ار زاست ب هچپ عد دان رامش و یمتوک رد اه‌نورتدامگ زین ه X118 ا رد رگاتم 
ب یتسرد هآمد هاست؟

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 می‌باشد. می‌توان نوشت:101 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 آن‌جا که عدد جرمی  Z=11
5

Y33 رابطۀ  در اتم 

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

X36 می‌توان گفت که 60% از ذرات زیراتمی هسته را نوترون و 40% آن‌ها را پروتون تشکیل می‌دهد؛ بنابراین: برای محاسبۀ تعداد نوترون‌های اتم 

 X %
 ÁIÀï·»oU¼º nIµ{  ·¼U»oQ 

%

= × =36
6036 54
40

 

H4 بیشتر است. 111
1 H5 از ایزوتوپ 

1 عبارت‌های )الف(، )پ( و )ت(، نادرست هستند. بررسی عبارت‌ها: عبارت )الف(: پایداری و نیم‌عمر ایزوتوپ  	3
در میان ایزوتوپ‌های یک عنصر، هرچه درصد فراوانی بیشتر باشد، ایزوتوپ موردنظر پایدارتر بوده و نیم‌عمر بیشتری دارد. 

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

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

1
1

2 نسبت تعداد نوترون‌ها به عدد جرمی، از سایر ایزوتوپ‌ها بیشتر است. عبارت )پ(: از میان ایزوتوپ‌های هیدروژن، دو ایزوتوپ 
، رادیوایزوتوپ ساختگی است و ناپایدارترین ایزوتوپ هیدروژن، به‌شمار می‌رود. H7

1 عبارت )ت(: 

121	3

نیم‌عم�ر، م�دت زمان�ی اس�ت که در یک اتم پرتوزا، نیمی از هس�ته‌های ناپایدار، ب�ر اثر پرتوزایی از بین رفته و به هس�ته‌های پایدارتر تبدیل می‌ش�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  ( باقی‌مانده 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 بیان‌شده، برای حل سؤال، استفاده می‌کنیم.�

اکنون می‌توانیم 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

سؤال‌های مربوط به نیم‌عمر را می‌توانیم بدون استفاده از فرمول هم حل کنیم. باتوجه به این که زمان نیم‌عمر، 2 سال است، پس از گذشت 2 سال، نصف 
جرم ماده اولیه، بر اثر پرتوزایی کاهش یافته و نصف آن باقی می‌ماند، اکنون باید محاسبه کنیم که پس از گذشت چند نیم‌عمر، جرم باقی‌مانده به 46/25 گرم می‌رسد.

زمان )سال(6420

جرم باقی‌مانده )گرم(46/2592/5185370

ملاحظه می‌کنید که پس از گذشت 6 سال، جرم باقی‌مانده به 46/25 گرم می‌رسد.

گزینۀ )1(

1 

×
→

1
2

×
→

1
2

×
→

1
2
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131 	3

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

X
 N¼U»qÄH#ÁIÀ´UH#jHk•U

N¼U»qÄH#ÂºH»HoÎ#k‚nj

¾º¼µº ÁIÀ´UH#®¨#jHk

 

•U

= ×100

Li6 وجود دارد. اکنون می‌توانیم 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 گزینه‌ها: گزینۀ )1(: در ایزوتوپ فراوان‌تر 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 نزدیک‌تر 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!(141 	3

U235 در مخلوط طبیعی اورانیم، کمتر از 0/7 درصد اس�ت. عبارت )ب(: پس�ماند راکتورهای اتمی، 151
92 بررس��ی عبارت‌ها: عبارت )الف(: فراوانی ایزوتوپ  	3

هنوز خاصیت پرتوزایی دارد و خطرناک است. عبارت )پ(: از رادیوایزوتوپ‌ها، در پزشکی، کشاورزی و سوخت در نیروگاه‌های اتمی استفاده می‌شود. 

عبارت‌های )ب( و )پ(، نادرست هستند. در شکل داده‌شده، حرف‌های B ،A و C، به ترتیب نشان‌دهندۀ گلوکز حاوی اتم پرتوزا، تودۀ سرطانی و آشکارساز 161 	2
پرتو هستند. بررسی عبارت‌ها: عبارت )الف(: دود سیگار و قلیان، مقدار قابل توجهی مواد پرتوزا دارد، بنابراین می‌توانند باعث ایجاد سرطان ریه شوند. توده‌های سرطانی، 
 یاخته‌هایی )سلول‌هایی( هستند که رشد غیرعادی و سریع‌تری دارند. عبارت )ب(: تودۀ سرطانی، می‌تواند گلوکز معمولی و هم‌چنین گلوکز حاوی اتم پرتوزا را جذب کند. 

عبارت )پ(: فقط گلوکزهای حاوی اتم پرتوزا، می‌توانند از خود پرتوهای پرانرژی تابش کنند. تنها این پرتوها، توسط آشکارساز پرتو، شناسایی می‌شود. 
عبارت )ت(: گلوکز پرتوزا، فقط در تعداد نوترون با گلوکز معمولی تفاوت داشته و تعداد پروتون‌های آن‌ها یکسان است، از این رو از لحاظ نوع اتم‌ها و ساختار مولکولی، با 

یک‌دیگر یکسان بوده و احتمال جذب آن‌ها برابر است. 

خواص شیمیایی عناصر یک گروه تقریباً مشابه است ولی عناصر یک دوره از نظر خواص شیمیایی شباهتی به یکدیگر ندارند.171 	2

هر پنج عبارت بیان‌ش�ده، درس�ت هس�تند. بررس��ی عبارت‌ها: عبارت )الف(: عنصر A، عنصر هلیم )He( با عدد اتمی 2 می‌باشد، عنصر شماره 10 که 181 	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 واکنش‌های 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 می‌باشد. MgMg  »  , 
25 24
12 12

26
12

ایزوتوپ‌های یک عنصر، به دلیل این که تعداد پروتون برابر دارند، در یک خانه از جدول دوره‌ای عناصر قرار می‌گیرند. 
 )Li( عنصر لیتیم ،E عنصر :)ستون( قرار دارند، خواص شیمیایی مشابهی دارند. عبارت )ت( که در یک گروه D و C در جدول دوره‌ای، 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(: خانه‌های 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 191 Al +3 آلومینیم )Al( در گروه 13 جدول دوره‌ای قرار داش�ته و می‌تواند در هنگام قرار گرفتن در کنار نافلزهای قوی با تولید یون  	3
 Ga) (+3 ، هم‌گروه است و مانند آلومینیم، می‌تواند یون سه‌بار مثبت  Al13 (Ga در جدول دوره‌ای با  (31 نجیب برسد. بررسی سایر گزینه‌ها: گزینۀ )1(: گالیم 
را تولید کند. گزینۀ )2(: عناصری که در جدول دوره‌ای 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 می‌کند.  دوره‌ای قرار داشته و یون پایدار 

H وجود دارد. 202 H H »  , 
3 2 1
1 1 1 عبارت‌های )الف( و )ت( نادرست هستند. بررسی عبارت‌ها: عبارت )الف(: در یک نمونۀ طبیعی از عنصر هیدروژن، ایزوتوپ‌های  	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 می‌توانیم 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 می‌توانی�م نتیج�ه بگیری�م که نماد عنصر X به‌صورت 
ایزوتوپ یکدیگر محسوب می‌شوند. 
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N0
تعداد هسته‌های باقی‌مانده ×
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1
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1
4
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1
4

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

پ ونمآز یحشریت خساپ

توضیحات مؤلف شماره سؤال‌های دوره نکات درصد قابل قبول برای آزمون

1- برای حل تس�ت‌های مشابه تس�ت 4، نماد، بار نسبی و جرم ذره‌های 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 تست‌های دشوار آزمون بود، حتماً پس از آزمون، پاسخ آن را با به‌طور 

کامل بررسی نمایید.

20 - 14 - 6 - 4 - 3 بیشتر از 65 درصد

اتم‌ها بسیار ریز هستند، به‌طوری که نمی‌توان آن‌ها را به‌طور مستقیم مشاهده و جرم آن‌ها را اندازه‌گیری کرد؛ به همین دلیل دانشمندان مقیاس جرم نسبی 11 	2
را برای تعیین جرم اتم‌ها به کار می‌برند.  بررس��ی س��ایر گزینه‌ها: گزینۀ )1(: دقت باس�کول‌های تنی تا یک‌صدم تن )معادل 10 کیلوگرم( می‌باش�د. همچنین دقت 

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

، تقریباً برابر 0/083 است. 22 1
12

1 جرم ایزوتوپ کربن -12 است. عدد 
12

یکای جرم اتمی )amu(، برابر  	3

، پایدارترین آن‌ها 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 گزینه‌ها: گزینۀ )2(:�

amu1 است. هر یک از قسمت‌های نشان داده شده در شکل، 1amu می‌باشد.
2000

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

1 جرم 33
12

فقط عبارت )الف( درس�ت اس�ت. بررس��ی عبارت‌ها: 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 می‌باشد، 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، می‌توانیم 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 می‌ش�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 این‌رو، دقت اندازه‌گیری ترازو از مجموع جرم الکترون‌ها، بزرگ‌تر بوده و نمی‌توانیم با این ترازو جرم الکترون‌ها 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 نمی‌کند. عبارت )ت(: جرم یک اتم هی�دروژن تقریباً 1amu و جرم یک اتم 
است، بنابراین ترازو، تقریباً عدد 8 را نشان می‌دهد.

amu1 می‌باشد، بنابراین جرم نوترون، 44
2000

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

0 ذره‌ای که با نماد  	2

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

 ) (× =1 12 4
3

1 جرم کربن -12 می‌باشد. 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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