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

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

11 پاسخ1به1پرسش1»هستی1چگونه1پدید1آمده1است؟«،1برخلاف1پرسش1»جهان1کنونی1چگونه1شکل1گرفته1است؟«،1در1قلمرو1علم1تجربی1نمی1گنجد.-
21 دو1فضاپیمای1وویجر1)1(1و1)2(1مأموریت1داش��تند1با1گذر1از1کنار1س��یاره1های1مش��تری،1زحل،1مریخ،1اورانوس1و1نپتون،1شناس��نامة1فیزیکی1و1-

شیمیایی1آن1ها1را1تهیه1کنند1و1بفرستند.1
31 اولین1عنصر1به1وجود1آمده1در1هستی،1بیشترین1درصد1فراوانی1را1در1میان1عنصرهای1تشکیل1دهندۀ1سیاره1مشتری1دارد.1-
41 1Heبه1وجود1آمدند.- 1Hو1 سحابی1ها،1پس1از1مهبانگ1بر1اثر1کاهش1دما1و1متراکم1شدن1گازهای1
51 >1گوگرد«1است.1- >1اکسیژن ترتیب1درصد1فراوانی1عنصرهای1غیرفلزی1سیارۀ1زمین1به1صورت1»سیلیسیم
61 1Eبرحسب1ژول1به1دست1می1آید.1- 1برحسب1متر1بر1ثانیه1باشد،1 c 1mبرحسب1گرم1و1 در1رابطة1اینشتین،1اگر1
71 در1میان1عناصر1شناخته1شده،1961عنصر1طبیعی1و1221عنصر1ساختگی1وجود1دارد.1-
81 در1بین1ایزوتوپ1های1طبیعی1عنصر1هیدروژن،1ناپایدارترین1آن1ها،1دارای1دو1نوترون1و1یک1پروتون1است.1-
91 ایزوتوپ1ها،1در1نقطة1ذوب1و1چگالی،1برخلاف1عدد1اتمی1و1خواص1شیمیایی،1با1هم1تفاوت1دارند.1-

101 1درصد1در1مخلوط1طبیعی1آن1است.- /0 7 فراوانی1ایزوتوپی1از1اورانیوم1که1به1عنوان1سوخت1در1راکتورهای1اتمی1استفاده1می1شود،1کمتر1از1
از1نخستین1عنصر1ساخت1بشر،1برای1تصویربرداری1غدۀ1پروانه1ای1شکل1موجود1در1بدن1استفاده1می1شود.-111
در1یک1نمونة1طبیعی1از1عنصرهای1منیزیم1و1لیتیم،1به1ترتیب1دو1و1سه1نوع1ایزوتوپ1وجود1دارد.121-1
در1فرایند1تشخیص1تودۀ1سرطانی،1تجمعی1از1گلوکز1معمولی1و1گلوکز1نشان1دار1را1در1اطراف1توده1می1توان1دید.-131
تکنسیم،1اندازۀ1مشابهی1با1یون1یدید1دارد1و1غدۀ1تیروئید1هنگام1جذب1یون1یدید،1این1عنصر1را1نیز1جذب1می1کند.141-1
دوره1های1ششم1و1هفتم1جدول1دوره1ای1عناصر،1طولانی1ترین1دوره1های1جدول،1با1321عنصر1هستند.151-1

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

،1شیمی1دان1ها1توانستند1جرم1اتمی1عنصرها1و1همچنین1جرم1ذره1های1زیراتمی1را1اندازه1گیری1کنند.161-1 amu طبق1تعریف1
نور1مرئی«1است.-171 > 1فروسرخ > مقایسة1بین1انرژی1پرتوهای1فرابنفش،1فروسرخ،1نور1مرئی1به1صورت1»فرابنفش
اندازۀ1بار1نسبی1الکترون،1برابر1اندازۀ1جرم1نسبی1هر1یک1از1ذره1های1پروتون1و1نوترون1است.181-1
یکای1جرم1اتمی،1یکای1بسیار1کوچکی1برای1اندازه1گیری1جرم1به1شمار1می1آید1و1کار1با1آن1در1آزمایشگاه،1در1عمل1ناممکن1است.-191
201 دانشمندان1با1دستگاهی1به1نام1طیف1سنج1جرمی،1جرم1اتم1ها1را1با1دقت1زیاد1اندازه1گیری1می1کنند.-
در1یک1نمونة1طبیعی1از1عنصر1لیتیم،1فراوان1ترین1ایزوتوپ،1دارای141نوترون1در1داخل1هستة1خود1است.-211

221-1 S Al g mol    ( , : . )−= = 132 27 شمار1اتم1ها1در11/61گرم1گوگرد،1برابر1شمار1اتم1ها1در15/41گرم1آلومینیم1است.1
دقت1باسکول1های1تنی1تا1یک1دهم1تن1و1دقت1ترازوی1زرگری1تا1یک1صدم1گرم1است.-231
با1هیچ1دستگاهی1نمی1توان1شمار1اتم1های1موجود1در1یک1نمونه1ماده1را1از1طریق1شمارش1تک1تک1آن1ها1به1دست1آورد.-241
با1اینکه1خورشید1و1دیگر1اجرام1آسمانی1از1ما1بسیار1دور1هستند،1ویژگی1های1آن1ها1را1می1توان1به1طور1مستقیم1اندازه1گیری1کرد.-251
در1میان1گسترۀ1رنگی1حاصل1از1عبور1نور1خورشید1از1منشور،1نور1بنفش،1بیشترین1انحراف1را1دارد.-261
نور1بنفش،1نسبت1به1نور1آبی1طول1موج1کمتر1و1نسبت1به1نور1زرد،1دارای1انرژی1بیشتری1است.-271
اتم1ها1بسیار1ریز1هستند،1به1طوری1که1نمی1توان1آن1ها1را1به1طور1مستقیم1مشاهده1و1جرم1آن1ها1را1اندازه1گیری1کرد.-281
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در1میان1ایزوتوپ1های1کلر،1ایزوتوپی1از1آن1که1دارای1181نوترون1در1هستة1خود1است،1فراوانی1بیشتری1دارد.-291

301 در1میان1امواج1الکترومغناطیس،1ریزموج1ها،1کمترین1انرژی1و1بیشترین1طول1موج1را1دارا1هستند.-

قسمت سوم )از صفحۀ 22 تا 34 کتاب درسی، مطابق با سرفصل آزمون 3(

نور1زرد1لامپ1هایی1که1شب1هنگام،1آزادراه1ها،1بزرگراه1ها1و1خیابان1ها1را1روشن1می1سازد،1به1دلیل1وجود1بخار1سدیم1در1آن1ها1است.-311

1سولفات،1به1ترتیب1رنگ1شعله1را1به1زرد1و1سبز1تغییر1می1دهند.-321 II( ) سدیم1نیترات1و1مس1

331 شیمی1دان1ها1به1فرایندی1که1در1آن1یک1مادۀ1شیمیایی1با1آزاد1کردن1انرژی،1از1خود1پرتوهای1الکترومغناطیس1گسیل1می1دارد،1جذب1می1گویند.-

341 1است.- n 1به21= n =4 1است،1حاصل1انتقال1الکترون1از1 nm486 خط1سبزرنگ1موجود1در1طیف1نشری1خطی1اتم1هیدروژن1که1دارای1طول1موج1

مدل1بور1با1موفقیت1توانست1طیف1نشری1خطی1هیدروژن1و1دیگر1عنصرها1را1توجیه1کند.-351

انرژی1همانند1ماده1در1نگاه1میکروسکوپی،1پیوسته1و1در1نگاه1ماکروسکوپی،1گسسته1یا1کوانتومی1است.-361

در1مدل1کوانتومی1اتم،1انرژی1الکترون1ها1با1افزایش1فاصله1از1هسته،1افزایش1می1یابد.-371

مطابق1قاعدۀ1آفبا،1همواره1زیرلایه1ای1که1عدد1کوانتومی1اصلی1کوچک1تری1دارد،1زودتر1با1الکترون1پر1می1شود.-381

1است.-391 n22 1و1حداکثر1تعداد1الکترون1ها،1برابر1 n2 1حداکثر1تعداد1زیرلایه1ها،1برابر1 n( ) در1یک1لایة1الکترونی1

401 1در1اتم1خنثی1بیست1و1پنجمین1عنصر1جدول1دوره1ای1و1نوزدهمین1عنصر1این1جدول،1برابر1است.- l 1شمار1الکترون1هایی1با11=
نماد1هر1زیرلایة1معین1با1دو1عدد1کوانتومی1n1و1l1مشخص1می1شود1و1این1دو1عدد1نمی1توانند1منفی1باشند.-411

شمار1الکترون1های1ظرفیتی1هیچ1دو1عنصری1از1دورۀ1چهارم1جدول1دوره1ای،1یکسان1نیست.421-1

با1استفاده1از1اصل1آفبا1می1توان1آرایش1الکترونی1همة1عنصرها1را1پیش1بینی1کرد.-431

لایة1دوم1یک1اتم1برخلاف1لایة1سوم1آن1یک1پارچه1است1و1از1چند1بخش1تشکیل1نشده1است.-441

شمار1خط1ها1در1ناحیة1مرئی1طیف1نشری1خطی1عنصر1هیدروژن،1برخلاف1عنصر1لیتیم،1برابر141است.-451

قسمت چهارم )از صفحۀ 34 تا 41 کتاب درسی، مطابق با سرفصل آزمون 4(

1ختم1می1شود.461-1 s p2 63 3 1Aمتعلق1به1گروه1161از1دورۀ1سوم1جدول1دوره1ای1عناصر1باشد،1آرایش1الکترونی1یون1پایدار1آن1به اگر1عنصر1

1جدول1تناوبی1تعلق1دارد.471-1 s 1Aبه1دستة1 1Arباشد،1عنصر1 1Aهمانند1عنصر1 +2 اگر1آرایش1الکترونی1یون1

فرمول1مولکولی1یک1ترکیب،1افزون1بر1نوع1عنصرهای1سازنده،1شمار1اتم1های1هر1عنصر1را1نیز1نشان1می1دهد.481-1

1متفاوت1است.491-1 Cu+
29 1یکسان1بوده1و1با1 Ga +3

31 1با1آرایش1الکترونی1یون1 Zn +65 2
30 آرایش1الکترونی1یون1

501 1Hبوده1و1در1آن1شمار1الکترون1های1ناپیوندی1با1شمار1الکترون1های1پیوندی1برابر1است.1- X2 فرمول1ترکیب1هیدروژن1دار1عناصر1گروه1161به1صورت1

1Liاست.511-1 Se2 1به1صورت1 Li( )3 1MgSeباشد،1فرمول1شیمیایی1لیتیم1سلنید1 1به1صورت1 Mg( )12 اگر1فرمول1شیمیایی1سلنید1منیزیم1

1Xدارای1دو1الکترون1ظرفیتی1است.521-1 1رسیده1باشد،1اتم1 Ar( )18 1Xبه1آرایش1الکترونی1گاز1نجیب1آرگون1 +3 اگر1یون1

ترکیب1کلسیم1سولفید1برخلاف1آلومینیم1اکسید1و1همانند1پتاسیم1فلوئورید،1یک1ترکیب1یونی1دوتایی1است.-531

عنصرهایی1که1در1آرایش1الکترون-1نقطه1ای1خود1دو1الکترون1جفت1نشده1دارند،1نمی1توانند1یک1عنصر1فلزی1باشند.-541

551 شمار1الکترون1های1زیرلایة11p1در1اتم1پانزدهمین1عنصر1جدول1دوره1ای،1برابر1شمار1الکترون1های1زیرلایة1s1در1اتم1بیستمین1عنصر1جدول1است.-

همة1گازهای1نجیب1در1آرایش1الکترونی1خود1به1آرایش1هشت1تایی1در1لایة1ظرفیت،1رسیده1اند.561-1

571 1است1و1همة1این1عنصرها،1به1صورت1تک1اتمی،1پایدار1هستند.- np6 آرایش1الکترونی1خارجی1ترین1زیرلایه1در1همة1عنصرهای1آخرین1گروه1جدول1تناوبی،1

1را1می1توان1هم1به1یک1آنیون1و1هم1به1یک1کاتیون1پایدار1نسبت1داد.-581 s s p2 2 61 2 2 آرایش1الکترونی1

1،1تنها1دو1عنصر1زیرلایة1تک1الکترونی1در1آرایش1الکترونی1خود1دارند.-591 Zn30 1و1 Cu29 1،1 Cr24 از1میان1سه1عنصر1

601 1برابر1است.- Cu29 1dدر1اتم1عنصر1 1با1شمار1الکترون1های1زیرلایة1 Co27 شمار1الکترون1های1لایة1ظرفیت1اتم1
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شماره صفحات پاسخ تشریحیتوضیح دربارة سؤالات آزمونزمان پیشنهادیمبحث آزمون

27در این آزمون، سعی شده است که نکات اصلی، دوره شوند.20 دقیقهاز صفحۀ 1 تا 13 شیمی دهم

11 عبارت1کدام1گزینه1نادرست1است؟-
1( نور ستارگان اطلاعاتی راجع به اینکه »جهان هستی چگونه پدید آمده است؟« و »ذره های سازندة جهان هستی، چگونه و طی چه فرایندی 

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

بوده است.
3( پاسخ پرسش »جهان کنونی چگونه شکل گرفته است؟« برخلاف پاسخ پرسش »پدیده های طبیعی چرا و چگونه رخ می دهند؟« در قلمرو 

علم تجربی نمی گنجد.
4( تنها راه یافتن پاسخ پرسش »هستی چگونه پدید آمده است؟«، مراجعه به چارچوب اعتقادی و بینش خویش است.

21 چند1مورد1از1مطالب1زیر1درست1است؟-
الف(1عکس1روبه1رو،1توسط1وویجر1)2(1در1فاصلة1تقریبی171میلیارد1کیلومتری1زمین1گرفته1شده1است.

ب(1وویجر1،11پس1از1اتمام1مأموریت1خود1از1سامانة1خورشیدی1خارج1شد.
پ(1فضاپیماهای1وویجر1)1(1و1)2(،1با1اس��تقرار1در1س��یاره1های1مش��تری،1زحل،1اورانوس1و1نپتون1

شناسنامة1فیزیکی1و1شیمیایی1این1سیاره1ها1را1تهیه1کردند.
ت(1شناس��نامه1های1تهیه1ش��ده1توس��ط1وویج��ر1)1(1و1)2(،1می1تواند1ش��امل1اطلاعات��ی1مانند1نوع1

عنصرهای1سازنده،1ترکیب1های1شیمیایی1در1خاک1آن1ها1و1ترکیب1درصد1خاک1باشد.
4 )4 13 )3 12 )2 11 )1

31 همة1عبارت1های1زیر1درست1اند،1به1جز1…-
1( در میان هشت عنصر فراوان در سیارة مشتری، یک فلز به چشم می خورد.

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

C025 دو عنصر حالت فیزیکی جامد دارند. 4( در بین عناصر تشکیل دهندة سیارة مشتری، در دمای 
41 کدام11عبارت1درست1است؟-

1( هرچه دمای ستاره بیشتر باشد، عنصرهای سنگین تر، به میزان بیشتری تجزیه شده و شرایط تشکیل عنصرهای سبک تر، فراهم می شود.
2( ستارگان پس از چندین میلیارد سال نورافشانی و گرمابخشی، پایداری خود را از دست می دهند.

3( در روند تشکیل عنصرها، طلا پس از کربن تشکیل می شود.
4( پس از انفجار ستارگان، عنصرهای سبک، مانند لیتیم و کربن، در سرتاسر گیتی پراکنده می شوند.

1 عبارت1کدام1گزینه1نادرست1است؟5-
1( تفاوت در نوع و میزان فراوانی عنصرها در دو س��یارة مش��تری و زمین نشان می دهد که عنصرها به صورت ناهمگون 

در جهان هستی توزیع شده اند.
2( تصوی��ر روب��ه رو، مجموعه ای گازی را نش��ان می ده��د که در اثر کاهش دما و متراکم ش��دن نخس��تین عنصرهای 

تشکیل شده در جهان، به وجود آمده است.
3( در واکنش های هسته ای، مجموع جرم فراورده های تولید شده، کمتر از مجموع جرم واکنش دهنده ها است.

4( برخی از دانش��مندان بر این باورند که س��رآغاز کیهان، با مهبانگ همراه بوده اس��ت و در نتیجۀ جذب انرژی در این 
انفجار، نخستین ذره های زیر اتمی به وجود آمده اند.

61 1انرژی1- kJ/7 3 در1یک1واکنش1هسته1ای،10/1461میلی1گرم1ماده1به1انرژی1تبدیل1می1شود.1اگر1برای1ذوب1کردن1هر1741گرم1دی1اتیل1اتر،1به1

1 c m s( . )−= × 8 13 10 نیاز1باشد،1انرژی1حاصل1از1این1واکنش11هسته1ای،1چند1گرم1دی1اتیل1اتر1را1ذوب1می1کند؟1

/ × 39723 6 10  )4 1 × 51332 10  )3 1 / × 59723 6 10  )2 1 × 61332 10  )1

فصل اول: کیهان زادگاه الفبای هستی
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71 -1 / −× 253 68 10 ،1از1ذره1های1زیر1اتمی1س��ازندۀ1آن،1با1فرض1اینکه1جرم1یک1هسته،1برابر1 Rn222
86 انرژی1آزاد1ش��ده1بر1اثر1تش��کیل1یک1هس��تة1

1 c m s( . )−= × 8 13 10 1کیلوگرم1است.(1 / −× 271 67 10 1کیلوگرم1و1جرم1پروتون1 / −× 271 68 10 کیلوگرم1می1باشد،1چند1ژول1است؟1)جرم1نوترون1

/ −× 133 69 10  )4 1 / −× 107 38 10  )3 1 / −× 103 69 10  )2 1 / −× 137 38 10  )1

81 چه1تعداد1از1مطالب1زیر1درست1است؟-
الف(1اغلب1در1یک1نمونة1طبیعی1از1یک1عنصر،1اتم1های1سازنده،1جرم1یکسانی1دارند.

ب(1در1یک1نمونة1طبیعی،1تعداد1هم1مکان1های1منیزیم،1یک1واحد1از1تعداد1هم1مکان1های1لیتیم1بیشتر1است.
پ(1در1ایزوتوپی1از1منیزیم1که1بیشترین1فراوانی1را1دارد،1مجموع1تعداد1ذره1های1باردار1در1اتم1آن،1دو1برابر1تعداد1ذره1های1بدون1بار1است.

ت(1ایزوتوپ1های1یک1عنصر،1در1برخی1خواص1فیزیکی1و1برخی1خواص1شیمیایی1با1هم1متفاوت1اند.
4 )4 13 )3 12 )2 11 )1

91 A،1تفاوت1ش��مار1پروتون1ها1و1نوترون1ها1برابر1291اس��ت.1اگر1عدد1جرمی1این1اتم1برابر11571باش��د،1عدد1اتمی1و1شمار1نوترون1های1آن،1- در1اتم1
به1ترتیب1از1راست1به1چپ1کدام1است؟

4( 64 و 108 3( 49 و 193 2( 49 و 1108 1( 64 و 193

101 1اختلاف1تعداد1ذره1های1داخل1هسته،1برابر1411است.1تعداد1الکترون1های1موجود1در1این1یون،1کدام1است؟- Z X −209 2 در1یون1

84 )4 1125 )3 186 )2 1127)1

کدام11موارد1از1مطالب1زیر1دربارۀ1ایزوتوپ1های1هیدروژن،1نادرست1است؟-111

1است. H4
1 ،1کمتر1از1ایزوتوپ1 H5

1 الف(1نیم1عمر1ایزوتوپ1

،1نسبت1به1سایر1ایزوتوپ1های1آن1بیشترین1مقدار1است. H7
1 ب(1نسبت1تعداد1نوترون1ها1به1عدد1جرمی1در1ایزوتوپ1

پ(1اتم1هیدروژن1دارای1هفت1ایزوتوپ1پایدار1است.

1کمترین1پایداری1را1دارد. H7
1 ت(1در1میان1ایزوتوپ1های1طبیعی1هیدروژن،1ایزوتوپ1

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

1Xکه1نیم1عمر1آن121س��ال1اس��ت.1در1اختیار1داش��ته1باش��یم،1پس1از1گذش��ت1چند1س��ال1مقدار1این121-1 اگر13701گرم1از1رادیوایزوتوپ1فرضی1
رادیوایزوتوپ1به146/251گرم1می1رسد؟

8 )4 16 )3 13 )2 12 )1

با1توجه1به1شکل1مقابل1که1ایزوتوپ1های1لیتیم1را1نشان1می1دهد،1کدام1عبارت1نادرست1است؟-131
1( در ایزوتوپ فراوان تر، شمار نوترون ها از پروتون ها بیشتر است.

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

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

کدام11مطلب1نادرست1است؟-141
1( دانش��مندان با بهره گیری از واکنش های هس��ته ای، می توانند تکنسیم و 25 عنصر دیگر را 

به طور مصنوعی بسازند.
2( نسبت تعداد نوترون به پروتون در همۀ عناصری که فقط به صورت مصنوعی و با استفاده 

از واکنش های هسته ای تولید می شوند، بزرگ تر یا مساوی 1/5 است.
3( از یون تشکیل شده توسط نخستین عنصر ساخت بشر به دلیل هم اندازه بودن با یون یدید، 

برای تهیۀ تصویر مقابل استفاده می شود.

Tc99 کم است و بسته به نیاز، آن را با یک مولد هسته ای تولید و سپس مصرف می کنند.
43 4www.ShimiPedia.ir( نیم عمر 
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6 فصل اولب کیهان زادگاه الفبای هستی

پاسخ1درست1عبارت1)الف(1و1پاسخ1نادرست1برای1کامل1کردن1عبارت1های1)ب(1و1)پ(1در1کدام1گزینه1آمده1است؟-151
الف(1فراوانی1ایزوتوپی1از1اورانیوم1که1به1عنوان1سوخت1در1راکتورهای1اتمی1به1کار1می1رود،1در1مخلوط1طبیعی1چقدر1است؟

ب(1پسماند1راکتورهای1اتمی،1خاصیت1پرتوزایی1………
پ(1رادیو1ایزوتوپ1ها1اگر1چه1بسیار1خطرناک1هستند،1اما1در1پزشکی1و1………1استفاده1می1شوند.

- دارد- کشاورزی %0/7 2( کمتر از  - ندارد- تولید پوشاک1 %0/7 1( بیشتر از
- دارد- کشاورزی %0/7 4( بیشتر از  - ندارد- تولید پوشاک1 %0/7 3( کمتر از 

چند1مورد1از1مطالب1زیر1دربارۀ1شکل1مقابل1که1استفاده1از1رادیوایزوتوپ1ها1را1برای1تشخیص1تودۀ1سرطانی161-1
نشان1می1دهد،1نادرست1است؟

1Bشود. الف(1دود1سیگار1و1قلیان1می1تواند1منجر1به1رشد1غیرعادی1و1سریع1سلول1های1بدن1و1تبدیل1آن1ها1به1
1Aاست1و1نمی1تواند1گلوکزهای1معمولی1را1جذب1کند. B،1تنها1قادر1به1جذب1 ب(1
1Cبررسی1می1شود. B،1توسط1 پ(1پرتوهای1منتشر1شده1از1همة1گلوکزهای1اطراف1

1Bب��ا1گلوکز1معمولی1 1Bمی1رس��د1و1احتمال1جذب1آن1توس��ط1 A،1توس��ط1جری��ان1خون1به1اطراف1 1ت(1
یکسان1است.1

 4 )4 1 3 )3 1 2 )2 1 1 )1
کدام1یک1از1گزینه1های1زیر1دربارۀ1جدول1تناوبی1عناصر1نادرست1است؟-171

1( این جدول از عنصر هیدروژن با عدد اتمی یک آغاز می شود و به عنصری ختم می شود که 118 پروتون در داخل هستۀ خود دارد.
2( خواص شیمیایی عناصر موجود در یک دوره، همانند عناصر موجود در یک گروه با یکدیگر مشابه است.

3( با پیمایش هر دوره از چپ به راست، خواص عنصرها به صورت مشابه تکرار می شود.
4( در نماد شیمیایی مربوط به هر عنصر، حرف اول نام لاتین به صورت بزرگ نوشته  می شود و نماد بیشتر عنصرها دو حرفی است.

با1توجه1به1شکل1زیر1که1قسمتی1از1جدول1دوره1ای1عنصرها1را1نشان1می1دهد،1چه1تعداد1از1عبارت1های1داده1شده1درست1اند؟-181

1Aهمانند1دهمین1عنصر1جدول1دوره1ای1عنصرها،1تمایلی1برای1شرکت1در1واکنش1های1شیمیایی1ندارد. الف(1
B،1سه1اتم1یکسان،1اما1با1تعداد1نوترون1متفاوت1قرار1می1گیرند. ب(1در1خانة1

1Dدر1یک1گروه1قرار1دارند،1در1نتیجه،1خواص1شیمیایی1مشابهی1دارند. 1Cو1 پ(1دو1عنصر1
+1Xمی1باشد. Xکه1371امُین1عنصر1جدول1است،1نیز1به1صورت1 +1Eباشد،1کاتیون1پایدار1عنصر1 1Eبه1صورت1 ت(1اگر1کاتیون1پایدار1عنصر1

4 )4 13 )3 12 )2 11 )1
کدام1عبارت1درست1است؟-191

Ga یافت شود. −3 Ga31 در ترکیب خود با نافلزها به شکل یون  1( پیش بینی می شود که عنصر 
2( همۀ عناصری که در جدول دوره ای در یک گروه قرار دارند، تعداد ایزوتوپ یکسانی دارند.

Al را تولید کند. +3
13 3( آلومینیم در ترکیب های خود، می تواند یون پایدار 

Rb37 می تواند آنیونی با بار الکتریکی یکسان با یون فلوئورید تشکیل دهد.  )4
201 کدام1یک1از1گزینه1های1زیر1نادرست1است؟-

1( در یک نمونۀ طبیعی از عنصر هیدروژن، تعداد نوترون ها، الکترون ها و پروتون ها با هم برابر است.
n باشد. 

n X−
−

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

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

3( درصورتی که در هر 20 دقیقه تعداد هسته های یک مادة پرتوزا 

باشد، تعداد هسته های اولیه برابر 128 بوده است.
4www.ShimiPedia.ir( سوخت مورد نیاز برای راکتورهای تولید تکنسیم، می تواند از طریق عنصری تأمین شود که در هستۀ آن 235 ذرة زیراتمی وجود دارد.
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قسمت اول

توضیحپاسخشمارة سؤالتوضیحپاسخشمارة سؤال

1ü2û
س��یاره هایی که از کنار آن ها گذشتند، مشتری، زحل، 

اورانوس و نپتون بودند.
3ü.4اولین عنصر به وجود آمده در جهان، هیدروژن استü

5û
ترتیب درصد فراوانی عنصرهای غیرفلزی سیارة زمینب 

S Si O< <
6û.برحسب کیلوگرم است m در رابطۀ انیشتین، 

7û
از میان عنصرهای ش��ناخته شده، 92 عنصر طبیعی و 26 

عنصر ساختگی است.
8ü.است H3

1 ناپایدارترین ایزوتوپ طبیعی هیدروژن، 

9ü
ایزوتوپ ه��ا، خواص ش��یمیایی یکس��ان و برخی خواص 

فیزیکی متفاوت دارند.
10ü.کمتر از 0/7 درصد است U235 فراوانی 

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

13ü14û.یون حاوی تکنسیم با یون یدید، اندازة مشابهی دارد
15ü

قسمت دوم

توضیحپاسخشمارة سؤالتوضیحپاسخشمارة سؤال

16ü17ûفروسرخ < > نور مرئی فرابنفش
18ü19ü

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

22û

A Amol S N atom N
atom S g S

g S molS
/= × × =

1
1 6

32 1 20

A Amol Al N atom N
atom Al g Al

g Al mol Al
/= × × =

1
5 4

27 1 5

23ü

24ü25û
ویژگی های اجرام آسمانی را نمی توان به طور مستقیم 

اندازه گیری کرد.

26ü
نور بنفش، بیش��ترین انحراف و کمتری��ن طول موج را در 

گسترة رنگی دارد.
27ü

< زردب طول موج آبی  > بنفش
> زردب انرژی > آبی بنفش

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

30û
کمتری��ن انرژی و بیش��ترین طول موج، مرب��وط به امواج 

رادیویی است.

فصل اول: کیهان زادگاه الفبای هستی
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26 فصل اولب کیهان زادگاه الفبای هستی

قسمت سوم

توضیحپاسخشمارة سؤالتوضیحپاسخشمارة سؤال

31ü32ü
رنگ ش��علۀ س��دیم و ترکیب های آن، زرد و رنگ شعلۀ 

مس و ترکیب های آن، سبز است.

33û
در فرایند نش��ر پ��س از ج��ذب ان��رژی، پرتوهای 
الکترومغناطیس، از یک مادة شیمیایی تابش می شود.

34ü

35û
ب��ا مدل ب��ور، تنها می ت��وان طیف نش��ری خطی اتم 

هیدروژن را توجیه کرد.
36û

در نگاه ماکروس��کوپی، پیوس��ته و در نگاه میکروس��کوپی، 
گسسته یا کوانتومی است.

37ü38û.کوچک تری دارد، زودتر پر می شود n l+ زیرلایه ای که 

39û.زیرلایه داریم n 40üدر هر لایه ، به اندازة 
K19 برابر  Mn25 و  p در  شمار الکترون های زیرلایۀ 

است.

41ü42û
 Ga31 Sc21 و  ش��مار الکترون ه��ای ظرفیت��ی در ات��م 

مساوی و برابر 3 است.

43û
 Cr24 اصل آفبا، آرایش الکترونی برخی اتم ها مانند 

Cu29 را توجیه نمی کند. و 
44û

p وجود دارد،  s و  در لای��ۀ دوم یک اتم، زیرلایه ه��ای 
بنابراین یکپارچه نیست.

45û
 H ش��مار خط ها در ناحیۀ مرئی طیف نشری عنصر 

، برابر 4 است. Li همانند 

قسمت چهارم

توضیحپاسخشماره سؤالتوضیحپاسخشماره سؤال

46üA s s p s p:−2 2 2 6 2 6
16 1 2 2 3 347üCa Ar s:[ ] 2

20 18 4

48ü49û
یون ه��ای مورد نظر، ش��مار الکترون های یکس��انی دارند. 

d103 ختم می شود. آرایش الکترونی هر سه یون، به 

50ü
برای مثال در  شمار الکترون های پیوندی 

و ناپیوندی برابر است.
51ü.است Se −2 با توجه به اطلاعات داده شده یون سلنید، 

52û
X21 است که سه الکترون ظرفیتی آن  اتم مورد نظر 

d13 قرار دارند. s24 و  در زیرلایه های 
53û

KF به دلیل دارا  Al و  O2 3  ، CaS هر س��ه ترکی��ب 

بودن دو نوع عنصر، ترکیب یونی دوتایی هستند.

54û
Be4 ی��ک عنص��ر فل��زی اس��ت ک��ه در آرایش 

الکترون- نقطه ای خود، دو الکترون جفت نشده دارد.
55û

P15 برابر 9 و شمار  p در  ش��مار الکترون های زیرلایۀ 

Ca20 برابر 8 است. s در  الکترون های زیرلایۀ 

56û.هشت تایی نمی باشد ، He2 s21 است.57ûآرایش الکترونی  He2 به صورت  آرایش الکترونی 

58ü
 Na +
11 و   F−

9 یون ه��ای  الکترون��ی  آرای��ش 

s است. s p2 2 61 2 2 به صورت 
59ü

Cu29 زیرلای��ۀ ت��ک  Cr24 و  در آرای��ش الکترون��ی 

s14 وجود دارد. الکترونی 

60û
Co27 برابر 9 و  ش��مار الکترون های لایۀ ظرفیت در 

Cu29 برابر 10 است. شمار الکترون های زیرلایۀ d در 

+

+
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پاسخ تشریحی آزمون 1

11 انسان، همواره با سه1پرسش مهم روبه رو استب -1گزینة1 13
1- هس��تی چگونه پدید آمده اس��ت؟ 2- جهان کنونی چگونه شکل گرفته اس��ت؟ 3- پدیده های طبیعی، چرا و چگونه رخ می دهند؟ پاسخ به اولین پرسش، در 
قلمرو علم تجربی نمی گنجد و آدمی تنها با مراجعه به چارچوب1اعتقادی و بینش خویش و در پرتو آموزه های وحیانی می تواند به پاسخی جامع، دست یابد. اما 

پس از عبور از این قلمرو، علم1تجربی، تلاشی گسترده را برای یافتن پاسخ پرسش های دوم و سوم، انجام داده است.

21 فقط عبارت )ب( درست است.-1گزینة1 11
بررسی1عبارت1های1نادرست:

عبارت )الف(ب این عکس از کرة زمین از فاصلۀ تقریبی 7 میلیارد کیلومتری و توسط فضاپیمای وویجر)1(، گرفته شده است.
عبارت )پ(ب این دو فضاپیما، مأموریت داشتند، با1گذر از کنار سیاره های مشتری، زحل، اورانوس و نپتون، شناسنامۀ فیزیکی و شیمیایی آن ها را تهیه کنند و بفرستند. 

عبارت )ت(ب این شناسنامه ها، می تواند دارای اطلاعاتی مانند نوع عنصرهای سازنده، ترکیب های شیمیایی در اتمسفر آن ها و ترکیب درصد این مواد باشد.

31 برای مقایسۀ عنصرهای سازندة دو سیارة مشتری و زمین به کلاس نکتۀ )1(، توجه کنیدب-1گزینة1 11

عناصر سازندۀ زمین و مشتری

سیاره مشتری، بزرگترین سیارة منظومۀ شمسی است و در مقایسه با زمین، از خورشید دورتر است، بنابراین دمای سطح آن از زمین کمتر است.11

21
Fe O Si Mg Ni S Ca Al
H He C O N S Ar Ne

 

 

> > > > > > > 
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مقایسۀ درصد فراوانی عناصر

عنصر اکسیژن )که از نظر درصد فراوانی در مشتری، در جایگاه چهارم و در زمین، در جایگاه دوم است( و هم چنین عنصرگوگرد، در هر دو سیاره مشترکند 31
و عنصر گوگرد در هر دو سیاره، جایگاه ششم را دارد.

در س��یارة مش��تری، درصد فراوانی عنصر هیدروژن، نزدیک به 90 درصد است؛ ولی در سیارة زمین، تمامی درصد فراوانی های عناصر تشکیل دهنده، کمتر 41
از  50 درصد است.

اختلاف درصد فراوانی اولین و دومین عنصر فراوان در مشتری، بیشتر از این اختلاف در زمین است.51
فراوان ترین عنصر در زمین، عنصر آهن و در مشتری، عنصر هیدروژن است.61
در میان عناصر اصلی تشکیل دهندة سیارة مشتری بر خلاف زمین، عنصر فلزی یافت نمی شود و عمدتاً از جنس گاز است؛ در نتیجه این سیاره از سیاره های 71

گازی محسوب می شود؛ اما سیاره زمین، عمدتاً از جنس سنگ است.
در هر دو سیاره عناصر دیگری نیز وجود دارد، ولی درصد فراوانی آن ها بسیار ناچیز است.81
آهن، فراوان ترین عنصر در کرة زمین است، اما توجه داشته باشید که فراوان ترین عنصر در پوستۀ زمین، اکسیژن است.91
C025 تنها یک عنصر گازی )اکسیژن( دیده می شود.101 در میان 8 عنصر فراوان کرة زمین، در دمای 
فراوان ترین عنصر نافلزی در زمین، اکسیژن و در مشتری هیدروژن است.111
فراوان ترین عنصر جامد در سیاره زمین، آهن و در سیاره مشتری کربن، است.121

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

41 روند تشکیل عنصرها، به صورت زیر استب-1گزینة1 13

بررسی1سایر1گزینه1ها:
گزینۀ )1(ب درون ستاره ها، در دماهای بسیار بالا و ویژه، واکنش های هسته ای رخ می دهد، واکنش هایی که در آن ها، از عنصرهای سبک1تر، عنصرهای سنگین1تر 

پدید می آید. هرچه دمای ستاره، بیشتر باشد، شرایط تشکیل عنصرهای سنگین1تر، فراهم می شود.
در واکنش هایی که درون ستاره ها، انجام می شوند، انرژی بسیار زیادی آزاد می شود که می توان آن را با توجه به رابطۀ اینشتین، محاسبه کرد. 

گزینۀ )2(ب ستارگان، پس از چندین میلیون1سال نورافشانی و گرمابخشی، پایداری خود را از دست داده، در انفجاری مهیب، متلاشی می شوند.
گزینۀ )4(ب پس از انفجار ستارگان، اتم های سنگین درون آن ها، در سراسر جهان، پراکنده می شوند.

1 
فصل اول: کیهان زادگاه الفبای هستی
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28 فصل اولب کیهان زادگاه الفبای هستی

51 بر اثر وقوع انفجاری مهیب )مهبانگ(، انرژی عظیمی، آزاد شده است.-1گزینة1 14
بررسی1سایر1گزینه1ها:1

گزینۀ )2(ب تصویر داده شده، سحابی1عقاب را نشان می دهد که یکی از مکان های زایش ستاره است.

گزینۀ )3(ب در واکنش های هسته ای، مقداری از جرم، به انرژی تبدیل می شود. بنابراین مجموع جرم فراورده ها، از مجموع جرم واکنش دهنده ها، کمتر است.

61 ابتدا جرم داده شده را به کیلوگرم تبدیل می کنیم و سپس با استفاده از رابطۀ اینشتین، میزان انرژی آزاد شده را به دست می آوریم.-1گزینة1 13

kg mg? /=0 146
g−

×
310

mg1
kg

g
×

3
1

10
kg kg/ − −= × = ×6 90 146 10 146 10

E mc E kg m s J kJ( ) ( . )− −= ⇒ = × × × = × = ×2 9 8 1 2 7 4146 10 3 10 1314 10 1314 10
اکنون می توانیم جرم دی اتیل اتر ذوب شده را تعیین کنیم. 

kg JoUH#®ÃUH#Áj ? = × 41314 10 g
kJ

 oUH#®ÃUH#Áj

/
×

74
7 3

g g

          

    
 oUH#®ÃUH#Áj

          

×= × × = × × = ×

18
4 1 5 51314 74 10 10 18 74 10 1332 10

73

، باید جرم را بر حسب کیلوگرم1و c را بر حسب متربرثانیه قرار دهیم. در این صورت، E، با یکای ژول، به دست می آید. E mc= 2 در معادلۀ 

71 Rn222 نوشته شده است، می توانیم تعداد پروتون ها و نوترون ها را مشخص کنیم. -1گزینة1
86 با توجه به عدد اتمی و عدد جرمی عنصر که در  12

ÂµUH#jk– IÀ·¼U»oQ#jHk•U     Â¶o jk– IÀ·¼U»oQ#jHk•U IÀ·»oU¼º#jHk•U IÀ·»oU¼º#jHk•U IÀ·»oU¼º] #jHk• U,= = = + ⇒ = + ⇒ = − =86 222 86 222 86 136
اکنون جرم هسته را با استفاده از جرم پروتون ها و نوترون های آن تعیین می کنیمب

kg kg

kg kg

] IÀï·»oU¼º » IÀï·¼U»oQ ³o] Ì¼µ\¶ ] ]¾TvÀ#³o IÀ·¼U»oQ#jHk•U ·¼U»oQ#¦Ä#³o IÀ·»oU¼º#jHk•U ·»oU¼º#¦Ä

]

#³o

³o #›°

) ( )

( / ) ( )

/ /

(

/

/ /

− −

− − − −

× + ×

= × × + × ×

= × +

= =

× = × = ×

⇒

27 27

27 27 27 25
86 1 67 10 136 1 68 10

143 62 10 228 48 10 372 1 10 3 721 10
kg kg kgTiH ( / ) ( / ) /− − −= × − × = ×25 25 253 721 10 3 68 10 0 041 10

E mc kg m s J( / ) ( . ) /− − −= = × × × = ×2 25 8 1 2 100 041 10 3 10 3 69 10 با استفاده از رابطۀ اینشتین، می توانیم انرژی آزاد شده را محاسبه کنیم.  

81 عبارت های )ب( و )پ( درست هستند. -1گزینة1 12
بررسی1عبارت1ها:

عبارت )الف(ب به دلیل پدیدة ایزوتوپ، اغلب در یک نمونۀ طبیعی از عنصری معین، اتم های سازنده، جرم یکسانی ندارند. یکسان نبودن جرم ها، به دلیل تفاوت 
در تعداد نوترون ها است. 

 Li7
3 Mg26 است. لیتیم، دارای دو ایزوتوپ، به صورت 

12 Mg25 و 
12  ، Mg24

12 عبارت )ب(ب یک نمونۀ طبیعی منیزیم، دارای سه1ایزوتوپ )هم مکان( به صورت 

Li6 است، بنابراین، تعداد هم مکان های منیزیم از تعداد هم مکان های لیتیم، یک واحد بیشتر است. 
3 و 

Mg24 که فراوانی بیش��تری دارد، 12 پروتون، 12 
12 Mg  اس��ت. در  Mg Mg> >24 26 25

12 12 12 عبارت )پ(ب مقایس��ه فراوانی بین ایزوتوپ های منیزیم، به صورت 

الکترون و 12 نوترون وجود دارد، بنابراین مجموع تعداد ذره های باردار )الکترون و پروتون(، برابر 24 بوده و دوبرابر تعداد ذره های بدون بار )نوترون( می باشد. 
عبارت )ت(ب ایزوتوپ های یک عنصر، خواص شیمیایی یکسانی دارند، اما در برخی خواص فیزیکی وابسته به جرم، مانند چگالی با یکدیگر تفاوت1دارند. 

91 11-1گزینة1
، برقرار است.  Z( ) )N و تعداد پروتون ها  ) ، بین تعداد نوترون ها  N Z≥ ، رابطۀ  H1

1 در همۀ اتم ها به جز اتم 

N Z
N N Z N

N Z
  ,

− = ⇒ = + = ⇒ = = − =+ = 

29
2 157 29 186 93 157 64157

101 با توجه به نماد عنصر X، عدد جرمی که نشان دهندة مجموع تعداد پروتون ها و نوترون ها است، برابر 209 می باشد. هم چنین داخل هسته، -1گزینة1 12
Nذره های پروتون و نوترون وجود دارد که اختلاف تعداد آن ها، برابر 41 است.  Z

N N Z
N Z

  ,
+ = ⇒ = = = − = ⇒
− = 

209
2 250 125 209 125 8441

 ( )+ =84 2 86 X دارای 86 الکترون می باش��د.  −2 Z=84 اس��ت، در اتم خنثی 84 الکترون و هم چنین 84 پروتون وجود دارد، بنابراین یون  باتوجه به اینکه 
www.ShimiPedia.irبه ازای هر بار منفی، یک الکترون به اتم موردنظر اضافه می شود.
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111 برای بررسی ایزوتوپ های هیدروژن، به کلاس نکتۀ )2( توجه کنیدب-1گزینة1 13

ایزوتوپ های هیدروژن

H در طبیعت وجود دارد.11 H H ,  ,( )3 2 1
1 1 1 اتم هیدروژن دارای هفت ایزوتوپ است که سه ایزوتوپ 

H در آزمایشگاه ساخته شده اند.21 H H H , , ,( ) 7 6 5 4
1 1 1 1 چهار ایزوتوپ 

دریک نمونه طبیعی از گاز هیدروژن، فقط سه نوع ایزوتوپ هیدروژن وجود دارد.
عدد اتمی همۀ این ایزوتوپ ها برابر با )1( است؛ ولی عدد جرمی متفاوتی دارند.31
H1 تنها اتم بدون نوترون است؛ پس در آن عدد اتمی و عدد جرمی برابر است.41

1 اتم 

H3 پرتوزا و ناپایدار است و نیم عمر آن، 12/32 سال است. 51
1 H کاملًا پایدار هستند و نیم عمر ندارند و ایزوتوپ  H » 

2 1
1 1 در بین سه ایزوتوپ طبیعی هیدروژن، 

H است. H H> >1 2 3
1 1 1 ترتیب این پایداری به صورت 

درصد فراوانی چهار ایزوتوپ ساختگی در طبیعت، صفر است و فقط در آزمایشگاه ساخته می شوند.61
)H و چهار رادیوایزوتوپ دیگر ساختگی اند.71 )3

1 هیدروژن دارای پنج رادیوایزوتوپ است که یکی از آن ها طبیعی 

H است.81 H H H H> > > >3 5 6 4 7
1 1 1 1 1 مقایسه پایداری و نیم عمر رادیوایزوتوپ های هیدروژن به صورت 

، پایدارترین ایزوتوپ هیدروژن است.91 H1
1 H7 ناپایدارترین و ایزوتوپ طبیعی 

1 ایزوتوپ ساختگی 

H2 در حدود یک صدم درصد است.101
1 H1 بیشترین درصد فراوانی را دارد و درصد فراوانی 

1 در میان ایزوتوپ های طبیعی هیدروژن، 

عبارت های )الف(، )پ( و )ت(، نادرست هستند. 
بررسی1عبارت1ها:1

H4 بیشتر است. 
1 H5 از ایزوتوپ 

1 عبارت )الف(ب پایداری و نیم عمر ایزوتوپ 

در میان ایزوتوپ های یک عنصر، هرچه درصد فراوانی بیشتر باشد، ایزوتوپ موردنظر پایدارتر1بوده و نیم عمر بیشتری دارد. 
، تعداد نوترون بیش��تری دارد، از آنجا که همۀ ایزوتوپ های هیدروژن، تعداد پروتون یکس��انی دارند بنابراین در  H7

1 عبارت )ب(ب در ایزوتوپ های هیدروژن، 

، نسبت تعداد نوترون ها به عدد جرمی، از سایر ایزوتوپ ها بیشتر است. H7
1

، پایدار هستند. H H»  1
1
1

2 عبارت )پ(ب از میان ایزوتوپ های هیدروژن، دو ایزوتوپ 

، رادیوایزوتوپ ساختگی است و ناپایدارترین ایزوتوپ هیدروژن، به شمار می رود. H7
1 عبارت )ت(ب 

121 13-1گزینة1

نیم عمر، مدت زمانی است که در یک اتم پرتوزا، نیمی از هسته های ناپایدار، بر اثر پرتوزایی از بین رفته و به هسته های پایدارتر تبدیل می شوند. بین جرم 	هتک 
n

nm m n
ÂÄHp¼UoQ#k¹ÄHoÎ#®¨#·I¶p

oµ–´Ãº#·I

    

¶p

( ) ,= × =0
1
2

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

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

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

اکنون می توانیم زمان لازم برای انجام فرایند موردنظر را محاسبه کنیمب

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

ÂÄHp¼UoQ#k¹ÄHoÎ#®¨#·I¶p  ÏIw

oµ–´Ãº#·I¶p ÏIw#2

= ×= ⇒ = =⇒ 3 2 63

راه1حل1دوم: سؤال های مربوط به نیم عمر را می توانیم بدون استفاده از فرمول هم حل کنیم. باتوجه به این که زمان نیم عمر، 2 سال است، پس از گذشت 2 سال، نصف 
جرم ماده اولیه، بر اثر پرتوزایی کاهش یافته و نصف آن باقی می ماند، اکنون باید محاسبه کنیم که پس از گذشت چند نیم عمر، جرم باقی مانده به 46/25 گرم می رسد.

زمان )سال(6420

جرم باقی مانده )گرم(46/2592/5185370

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

2 

×
→

1
2

×
→

1
2

×
→

1
2
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131 13 -1گزینة1

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

X
 N¼U»qÄH#ÁIÀ´UH#jHk•U

N¼U»qÄH#ÂºH»HoÎ#k‚nj

¾º¼µº ÁIÀ´UH#®¨#jHk

 

•U

= ×100

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

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

Liتعیین کنیمب 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
  

بررسی1سایر1گزینه1ها: 
Li7 است، 4 نوترون و 3 پروتون وجود دارد. 

3 گزینۀ )1(ب در ایزوتوپ فراوان تر که 

Li7 نزدیک تر است.
3 ، بیشتر است، جرم اتمی میانگین لیتیم، به جرم اتمی  Li6

3 Li7 از درصد فراوانی 
3 گزینۀ )2(ب از آنجا که درصد فراوانی 

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
 گزینۀ )4(ب 

141 برای بررسی ویژگی های تکنسیم، به کلاس نکتۀ )3( توجه کنیدب-1گزینة1 12

 Tc( )99
43 تکنسیم 

نخستین عنصر ساخته شده در واکنشگاه هسته ای است )راکتور( و فقط به صورت مصنوعی یافت می شود.11
21 Tc Kr d s:[ ]99 5 2

43 4 5 در دورة پنجم و گروه هفتم جدول دوره ای و در دستۀ عناصر واسطه )d( قرار دارد. 

تکنسیم، ناپایدار و پرتوزا است.31
از آنجا که زمان ماندگاری آن کم اس��ت، نیم عمر کمی دارد و نمی توان مقادیر زیادی از این عنصر را تهیه و برای مدت طولانی نگهداری کرد و بس��ته به 41

نیاز آن را با استفاده از واکنش های هسته ای و به وسیلۀ مولد هسته ای، تولید و سپس مصرف می کنیم.
این رادیوایزوتوپ در تصویربرداری غدة تیروئید نقش دارد.51
)I اندازه مش��ابهی دارد و غدة تیروئید هنگام جذب یون یدید، این یون را نیز جذب می کند. با افزایش مقدار این یون 61 )− یون حاوی تکنس��یم با یون یدید 

در غدة تیروئید، امکان تصویربرداری فراهم می شود.

 N
Z

( / )≥1 5 اغلب هسته هایی که نسبت شمار نوترون ها به پروتون های آن ها، برابر یا بیش از 1/5 باشد، ناپایدارند و با گذشت زمان متلاشی می شوند. 

برای بررسی اینکه کدام هسته پرتوزا است، به دو عبارت زیر توجه کنیدب	هتک 
)Tc در هستۀ  )99

43 1- ممکن است در یک هسته، نسبت شمار نوترون ها، به پروتون ها، کمتر از 1/5 باشد، اما هستۀ موردنظر، پرتوزا باشد. برای مثال تکنسیم 

N در این هسته تقریباً 1/3 می باشد، اما هستۀ موردنظر پرتوزا است.
Z

خود، دارای 43 پروتون و 56 نوترون است، نسبت 

، در  U238
92 2- ممکن اس��ت در یک هس��ته، نسبت شمار نوترون ها به پروتون ها، بزرگ تر از 1/5 باشد، اما هس��تۀ موردنظر، پایدار باشد، برای مثال، ایزوتوپ 

N در این هسته، تقریباً 1/6 می باشد، اما این هسته تا 4/5 میلیارد سال، پایدار است. 
Z

هستۀ خود دارای 92 پروتون و 146 نوترون است، نسبت 

بررسی گزینۀ )1(ب از 118 عنصر شناخته شده، تنها 92 عنصر در طبیعت، یافت می شود. بنابراین 26 عنصر دیگر، ساختگی هستند، یکی از این 26 عنصر، تکنسیم است. 

151 برای آشنایی با رادیوایزوتوپ ها و کاربردهای آن ها، به کلاس نکتۀ )4( توجه کنیدب-1گزینة1 12

رادیوایزوتوپ ها

رادیوایزوتوپ: ایزوتوپ های پرتوزای یک عنصر که هسته های ناپایدار دارند، رادیوایزوتوپ نامیده می شوند.11
مدت زمان نیم عمر یک رادیوایزوتوپ، رابطۀ مستقیمی با میزان پایداری آن ها دارد.21

3 
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یک اتم می تواند بیش از یک رادیوایزوتوپ داشته باشد. مانند هیدروژن که دارای 5 رادیوایزوتوپ است.31
برخی از رادیوایزوتوپ ها به صورت طبیعی وجود ندارند. مانند ایزوتوپ های ساختگی هیدروژن.41
رادیوایزوتوپ ها مخصوص عناصر اصلی جدول تناوبی نیستند و عناصر واسطه نیز می توانند رادیوایزوتوپ داشته باشند. مانندب مس، تکنسیم51

کاربرد های رادیوایزوتوپ ها61

)Tc نقش دارد.11 )99
43 پزشکی:1الف( در عکس برداری پزشکی، تکنسیم 

Fe59 برای تصویربرداری از دستگاه گردش خون استفاده می شود؛ زیرا یون های آن در ساختار هموگلوبین وجود دارد.
26 ب( اتم 

پ( از رادیوایزوتوپ ها برای تشخیص سرطان نیز استفاده می شود.برای مثال می توانیم از گلوکز حاوی اتم پرتوزا )گلوکز 
نشان دار( استفاده کنیم.

کشاورزی 21
)U که شناخته ش��ده ترین فلز پرتوزاست، به عنوان سوخت در 31 )235

92 نیروگاه1های1اتمی: یکی از ایزوتوپ های فلز اورانیم 
راکتور های اتمی کاربرد دارد. 

تولید1انرژی1الکتریکی41

رادیوایزوتوپ های فسفر و تکنسیم در ایران تولید شده اند.71
دود سیگار و قلیان دارای مقدار قابل توجهی مواد پرتوزا است که باعث سرطان ریه می شود.81
هستۀ رادیوایزوتوپ ها، ماندگار نیست و با گذشت زمان متلاشی می شود. این ایزوتوپ ها پرتوزا هستند و اغلب بر اثر تلاشی افزون بر ذره های پرانرژی، مقدار 91

زیادی انرژی نیز آزاد می کنند.
پسماند راکتورهای اتمی، هنوز خاصیت پرتوزایی دارد و خطرناک است؛ از این رو دفع آن ها از جمله چالش های صنایع هسته ای به شمار می آید. 101
تکنسیم، نخستین عنصر رادیوایزوتوپ تولید شده توسط بشر است که در راکتور هسته ای ساخته شد.111

بررسی1عبارت1ها:
U235 در مخلوط طبیعی اورانیم، کمتر از 0/7 درصد است. 

92 عبارت )الف(ب فراوانی ایزوتوپ 

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

161 عبارت های )ب( و )پ(، نادرست هستند. -1گزینة1 12
در شکل داده شده، حرف های B ،A و C، به ترتیب نشان دهندة گلوکز حاوی اتم پرتوزا، تودة سرطانی و آشکارساز پرتو هستند. 

بررسی1عبارت1ها:
عبارت )الف(ب دود سیگار و قلیان، مقدار قابل توجهی مواد پرتوزا دارد، بنابراین می توانند باعث ایجاد سرطان ریه شوند. توده های سرطانی، یاخته هایی )سلول هایی( 

هستند که رشد غیرعادی و سریع دارند. 
عبارت )ب(ب تودة سرطانی، می تواند گلوکز معمولی و هم چنین گلوکز حاوی اتم پرتوزا را جذب کند. 

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

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

171 برای آشنایی با نحوة طبقه بندی عناصر و جدول دوره ای عنصرها، به کلاس نکتۀ )5( توجه کنیدب-1گزینة1 12

طبقه بندی عناصر
در جدول تناوبی امروزی، عنصر ها بر اساس افزایش عدد اتمی سازماندهی شده اند.11
جدول دوره ای، شامل فلزات، نافلزات و شبه فلزات است. 118 عنصر کشف شده در این جدول قرار دارند که اولین عنصر، هیدروژن است.21
جدول دوره ای، شامل، 7دوره )ردیف( و 18 گروه )ستون( است.31

1234567شماره دوره

28818183232تعداد عناصر

1318-417-1212شماره گروه

76467تعداد عناصر
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32 فصل اولب کیهان زادگاه الفبای هستی

مندلیف به روند تناوبی میان عنصر ها، مشابه با شیوه ای که امروز می شناسیم، پی برد.41
با پیمایش هر دوره، از چپ به راست، خواص عنصر ها به طور مشابه تکرار می شود. یعنی با رفتن به تناوب بعد، خواص شیمیایی عناصر تکرار می شود.51
عناصر یک گروه خواص ش��یمیایی مش��ابهی دارند. برای مثال، گروه 1 اغلب ش��امل فلزاتی واکنش پذیرند که در لایه ظرفیت خود یک الکترون دارند. اما 61

خواص شیمیایی عناصری که در یک دوره قرار دارند، با هم متفاوت است.
نماد عناصر می تواند دو حرفی یا یک حرفی باش��ند، ولی اغلب عناصر دارای نماد دو حرفی هس��تند که حرف اول نام لاتین عنصر، به صورت بزرگ نوشته 71

Ar, Au, Al می شود. مثالب
عناصر1واسطه1داخلی81

)La گرفته شده است. این عناصر، متعلق به تناوب 6 هستند. )139
57 الف( دسته اول )لانتانید ها(ب شامل 14 عنصر از عدد اتمی 57 تا 70 که نام آن ها از عنصر لانتان 

)Ac گرفته شده است. این عناصر، متعلق به تناوب  )227
89 ب( دسته دوم )اکتینیدها(ب شامل 14 عنصر از عدد اتمی 89 تا 102 که نام آن ها از عنصر اکتینیم 

7 هستند.
هر خانه از جدول دوره ای به یک عنصر معین تعلق دارد و حاوی برخی اطلاعات شیمیایی آن عنصر است. مثلب عدد اتمی، نماد شیمیایی، نام و جرم اتمی 91

میانگین عنصر مورد نظر.
s تقسیم بندی کرد.101 p d f( , , , ) با توجه به آرایش الکترونی عناصر، جدول دوره ای را می توان به 4 دسته 

181 هر چهار عبارت بیان شده، درست هستند. -1گزینة1 14
بررسی1عبارت1ها:

عبارت )الف(ب عنصر A، عنصر هلیم )He( با عدد اتمی 2 می باش��د، عنصر ش��ماره 10 که 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 به شرکت در واکنش های شیمیایی ندارند. 

Mg می باشد. MgMg  »  , 
25 24
12 12

26
12 عبارت )ب(ب عنصر قرار گرفته در خانه B، عنصر منیزیم )Mg( با عدد اتمی 12 است، این عنصر دارای سه ایزوتوپ 

ایزوتوپ های یک اتم، به دلیل این که تعداد پروتون برابر دارند، در یک1خانه از جدول دوره ای عناصر قرار می گیرند. 
عبارت )پ(ب در جدول دوره ای، عناصری مانند C و D که در یک گروه )ستون( قرار دارند، خواص شیمیایی مشابهی دارند.

عبارت )ت(ب عنصر E، عنصر لیتیم)Li( با عدد اتمی 3 است، عنصر 37 هم که عنصر روبیدیم )Rb( است، همانند عنصر Li در گروه اول قرار داشته و هر دو 
، به آرایش الکترونی گاز نجیب قبل از خود برسند. X+ عنصر تمایل دارند با از دست دادن یک الکترون و تشکیل کاتیون1پایدار 

191 ، به -1گزینة1 Al +3 آلومینی��م )Al( در گروه 13 جدول دوره ای قرار داش��ته و می تواند در هن��گام قرار گرفتن در کنار نافلزهای قوی با تولید یون  13
آرایش الکترونی گاز نجیب برسد.

بررسی1سایر1گزینه1ها:
)Ga را تولید کند.  )+3 ، هم1گروه است و مانند آلومینیم، می تواند یون سه بار مثبت  Al13 )Ga در جدول دوره ای با  )31 گزینۀ )1(ب گالیم 

گزینۀ )2(ب عناصری که در جدول دوره ای در یک گروه قرار دارند، خواص شیمیایی مشابهی دارند، اما الزامی وجود ندارد که این عناصر، تعداد ایزوتوپ یکسانی 
هم داشته باشند. 

)F در گروه 17 جدول دوره ای قرار داشته  )9 +Rb را تولید کند، اما عنصر فلوئور  )Rb در گروه اول قرار دارد و یون پایدار  )37 گزینۀ )4(ب عنصر روبیدیم 

−F را تولید می کند.  و یون پایدار 

201 H وجود دارد. در هر س��ه ایزوت��وپ، تعداد پروتون و الکترون با -1گزینة1 H H »  , 
3 2 1
1 1 1 در ی��ک نمونۀ طبیعی از عنصر هیدروژن، ایزوتوپ های  11

H3 دارای دو نوترون است. 
1 H1 فاقد نوترون بوده و 

1 یکدیگر برابر است، اما 

بررسی1سایر1گزینه1ها:
 n( )−4 )n الکترون و  )−4 گزینه )2(ب یون موردنظر یک آنیون با دو بار منفی است، یعنی نسبت به اتم خنثی، دو الکترون بیشتر دارد، بنابراین اتم خنثی دارای 

، از طرف دیگر در اتم خنثی، n−1 نوترون هم وجود دارد، پس عدد جرمی )A( را می توانیم مشخص کنیم.  ( )n n( )− − = −2 2 4 پروتون است. 

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؛  n
n X−

−
2 1

4 n و 
n X−

−
2 5

4 n اس��ت، دو اتم 
n X−

−
2 5

4 می توانیم نتیجه بگیریم که نماد عنصر X به صورت 

بنابراین ایزوتوپ یکدیگر محسوب می شوند. 

n
ÂÄHp¼UoQ#k¹ÄHoÎ#®¨#·I¶p ¾£Ã¤j 60

¾£Ã¤j 20
#·k #oMHoM ÁHoM#³p¯#·I¶p{

= = =
1
4

3 گزینۀ )3(ب 

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

0 0 0
1 12 4 2 128
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زمان )دقیقه(6040200روش1دوم:1

N0
64

N0
16

N0
4

N0
تعداد هسته های 

باقی مانده
×

→
1
4

×
→

1
4

×
→

1
4

 
N

N= ⇒ = × =0
02 64 2 128

64

، می تواند به عنوان سوخت، در نیروگاه های هسته ای استفاده شود. U( )235
92 گزینۀ )4(ب از ایزوتوپ اورانیم که در هستۀ خود دارای 235 ذرة پروتون و نوترون است 

پاسخ تشریحی آزمون 2

11 اتم ها بسیار ریز هستند، به طوری که نمی توان آن ها را به طور مستقیم مشاهده و جرم آن ها را اندازه گیری کرد؛ به همین دلیل دانشمندان -1گزینة1 12
مقیاس جرم1نسبی را برای تعیین جرم اتم ها به کار می برند.

بررسی1سایر1گزینه1ها: 
گزینۀ )1(ب دقت باسکول های تنی تا یک دهم تن )معادل 1100کیلوگرم( می باشد. همچنین دقت ترازوهای زرگری تا10/011گرم )معادل 10 میلی گرم( می باشد.

g mg/ −= × =30 01 10 10 10  
گزینۀ )3(ب جرم یک دانۀ شن بسیار کم است، بنابراین نمی توان جرم آن را با یک ترازوی زرگری، اندازه گرفت.

21 ، تقریباً برابر 0/083 است. -1گزینة1 1
12

1 جرم ایزوتوپ کربن - 12 است. عدد 
12

یکای جرم اتمی )amu(، برابر  13

، پایدارترین آن ها بوده و درصد فراوانی زیادی دارد. C12 C14 است که  C13 و   ، C12 کربن دارای سه ایزوتوپ 
بررسی1سایر1گزینه1ها:

A
amu C g

N
/

/
−= = = = ×

×
12 24

23
1 1 11 1 66 10

12 6 02 10
گزینۀ )2(ب 

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

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

31 فقط عبارت )الف( درست است.-1گزینة1 11
بررسی1عبارت1ها:

C12 است. این اتم دارای شش پروتون، شش الکترون 
6 1 جرم ایزوتوپ 

12
عبارت )الف(ب مقیاس نشان داده شده، یکای1جرم1اتمی )amu( است. یک amu برابر 

C12 با یکدیگر برابر است.
6 و شش نوترون می باشد، بنابراین تعداد این سه ذرة بنیادی در 

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

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

1 1 0073 0 0005 1 0078

amu/0 می ش��ود. دقت ترازوی نش��ان داده شده در صورت  05 amu/0 اس��ت، در نتیجه جرم 100 الکترون، برابر  0005 عبارت )پ(ب جرم یک الکترون، برابر 
amu/0 اس��ت، از این رو، دقت اندازه گیری ترازو از مجموع جرم الکترون ها، بزرگ1تر بوده و نمی توانیم با این ترازو جرم الکترون ها را اندازه بگیریم.  1 س��وال، تا 

به عبارت دیگر، اگر این تعداد الکترون را روی کفۀ ترازو قرار دهیم، عقربۀ ترازو، حرکت نمی کند.
، تقریباً 7amu است، بنابراین ترازو، تقریباً عدد 8 را نشان می دهد. Li7

3 عبارت )ت(ب جرم یک اتم هیدروژن تقریباً 1amu و جرم یک اتم 

41 برای آشنایی با ذره های زیر اتمی، به کلاس نکتۀ )6( توجه کنیدب-1گزینة1 12

ذره های زیر اتمی

الکترون، پروتون و نوترون را ذره های زیر اتمیِ یا بنیادی می نامند.11
n1 نشان می دهند.21

0   p و 

+
1
1  ، e  

−
0
1 هریک از ذره های زیر اتمی را با نمادهای 

در نماد ذره های زیراتمی، عددهای سمت چپ از بالا به پایین، به ترتیب،جرم نسبی و بار نسبی ذره را مشخص می کند.31
) و برای نوترون صفر است.41 )−1 )، برای الکترون  )+1 بار الکتریکی نسبی برای پروتون 
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