
راهنمای استفاده از کتاب

برای کسب بهترین نتیجه در امتحانات مدرسه و کنکور  گام‌های زیر را به ترتیب برای هر فصل طی کنید. 

به جای آن‌که چندین کتاب بخوانید، کتاب‌های گاج را چندین بار بخوانید

گام گام 33
تسـت

ویژگی‌های پرسش‌های چهارگزینه‌ای
1. هر فصل به تعدادی قسمت تقسیم شده است.

2. هر قسمت نیز دارای ریز طبقه‌بندی است.
3. تست‌ها از ساده به دشوار و موضوعی مرتب شده‌اند.

ج از کشور قابل استفاده و منطبق بر کتاب درسی جدید آورده شده است. ۴. تمامی تست‌های کنکور داخل و خار
5. تست‌ها دارای پاسخ تشریحی هستند.

گام گام 22
درس‌نامه

ویژگی‌های درسنامه آموزشی
1. هر فصل به تعدادی درس‌نامه تقسیم شده است.

2. در هر درس‌نامه آموزش کاملی به همراه مثال و تست ارائه شده است.
کافی ندارد یا می‌خواهد فقط در سطح امتحانات مدرسه  گر دانش‌آموز وقت  کمی بالاتر از مثال‌ها است. ا 3. سطح تست‌ها عموماً 

درس بخواند، می‌تواند بدون این‌که مطلبی را از دست دهد از تست‌ها عبور کند.
کل مطالب هر درس‌نامه را در ذهن‌تان  کرده، سپس  که در پایان هر درس‌نامه آورده شده است را مطالعه   ۴. »جمع‌بندی توپ« 

مرور سریع کنید.
۵. »عبرت و عبارت«‌های پایان هر درس‌نامه را از نظر درستی یا نادرستی بررسی کنید، این عبارت‌ها دانش‌آموز را به چالش می‌کشاند.

6. »تعبیرکده«های پایانی هر فصل را بعد از خواندن دقیق مسأله‌ها و مفاهیم آن فصل پاسخ دهید.

گام گام 44
آزمون

آزمون‌های فصلی و جامع
1. در این قسمت برای هر فصل 4 آزمون جامع آورده شده است.

ج از کشور در قالب 4 آزمون جامع در این قسمت آمده است. 2. کنکورهای 1401 داخل و خار
3. همۀ آزمون‌ها دارای پاسخ‌های تشریحی هستند.

گام گام 11
فیلم

ویژگی‌های فیلم آموزشی
1. هر فصل به تعدادی جلسه تقسیم شده است. 

2. برای استفاده از فیلم‌های آموزشی هر  جلسه ‌QR-Codeهای صفحه بعد را اسکن کنید.
3. در هر جلسه مطالب کتاب درسی به طور کامل تدریس شده است.



فصل اول: کیهان، زادگاه الفبای هستی�

فصل دوم: ردّپای گازها در زندگی�

فصل سوم: آب، آهنگ زندگی�

آزمون‌های فصل و جامع 2525

4 8 4 آزمون 1: فصل اول�

4 8 7 آزمون 2: فصل اول�

4 9 0 آزمون 3: فصل اول�

4 9 2 آزمون 4: فصل اول�

4 9 5 آزمون 5: فصل دوم�

4 9 8 آزمون 6: فصل دوم�

5 0 1 آزمون 7: فصل دوم�

5 0 4 آزمون 8: فصل دوم�

فهرست

598 min

1077 min

577 min

7

91

171

256

331

408

5 0 7 آزمون 9: فصل سوم�

5 0 9 آزمون 10: فصل سوم�

5 1 2 آزمون 11: فصل سوم�

5 1 5 آزمون 12: فصل سوم�

5 1 8 آزمون 13: کنکور داخل ریاضی �1401

5 1 8 آزمون 14: کنکور خارج ریاضی �1401

5 1 9 آزمون 15: کنکور داخل تجربی �1401

5 2 0 آزمون 16: کنکور خارج تجربی �1401
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شناخت کیهان 1 
، دربارۀ چگونه به  گذشته‌های دور که می‌تابانند، پیوسته با ما سخن می‌گویند و اطلاعات زیادی از  1 ستارگان پرفروغ آسمان با نوری 

وجود آمدن جهان هستی و اینکه ذره‌های سازندۀ جهان هستی طی چه فرایندی و چگونه به وجود آمده‌اند در اختیار ما قرار می‌دهند.
است؟  گرفته  شکل  چگونه  کنونی  جهان   -2 است؟  آمده  پدید  چگونه  هستی   -1« که؛  دست  این  از  پرسش‌هایی  با  همواره  انسان   2

کرده است برای این پرسش‌ها، پاسخ‌های قانع‌‌کننده  3- پدیده‌های طبیعی چرا و چگونه رخ می‌دهند؟« روبه‌رو بوده و پیوسته تلاش 
بیابد. مسلماً پاسخ به اولین پرسش که پرسشی بسیار بزرگ و بنیادی است در قلمرو علم تجربی نمی‌گنجد. شیمی‌‌دان‌‌ها با مطالعۀ خواص 
و رفتار ماده و برهم‌کنش نور با ماده در تلاش برای یافتن پاسخ پرسش‌های دوم و سوم هستند. در واقع زمین در برابر عظمت آفرینش 

گون در آن، در تلاش برای یافتن پاسخ این پرسش‌ها هستند. گونا که دانشمندان با آزمایش‌های  همانند آزمایشگاه بسیار کوچکی است 
که انسان اولیه با نگاه به آسمان و  که از سنگ نبشته‌ها و نقاشی‌های دیوار غارها به‌دست آمده است نشان می‌دهد  3 شواهد تاریخی 

مشاهده ستارگان در پی فهم نظام و قانونمندی در آسمان بوده است.
که  داریم  اطلاعاتی  آن  منشأ  و  کیهان  دربارۀ  ما  امروزه  یابد.  افزایش  مادی  جهان  دربارۀ  ما  دانش  تا  شده  سبب  دانشمندان  تلاش   4

آشنا  کیهان  گون  گونا با عنصرهای موجود در نقاط  کنند؛ برای نمونه، ما به فضا می‌رویم؛  را تصور  آن‌ها  کان‌مان حتّی نمی‌توانستند  نیا
گذشت زمان، انسان به  که با  شده‌ایم؛ در پی یافتن زندگی در دیگر سیاره‌ها هستیم و مسافرت به مریخ را طراحی می‌کنیم. آشکار است 

که امروزه در ذهن ما نمی‌گنجد. پیشرفت‌هایی دست خواهد یافت 
5 دانشمندان برای شناخت بیشتر سامانۀ خورشیدی، دو فضاپیما به نام وویجر 1 و 2 را در سال 1977 میلادی )1356 خورشیدی( به 

کردند. )اوّل وویجر 2 و 16 روز بعد وویجر 1 به فضا پرتاب شدند.( فضا پرتاب 
دو فضاپیما مأموریت داشتند با گذر از کنار سیاره‌های گازی مشتری، زحل، اورانوس و نپتون، شناسنامۀ فیزیکی و شیمیایی آن‌ها را تهیه کنند 
و بفرستند. این شناسنامه‌ها می‌تواند حاوی اطلاعاتی مانند نوع عنصرهای سازنده، ترکیب‌های شیمیایی موجود در اتمسفر آن‌ها و ترکیب 

درصد این مواد باشد.
6 آخرین تصویری که وویجر 1 پیش از خروج از سامانۀ خورشیدی از زادگاه خود گرفت، 

کیلومتری است. لازم به ذکر است که وویجر 1   عکس کرۀ زمین از فاصلۀ تقریبی 7 میلیارد 
گرفت. کرۀ زمین  کیهان و  پس از خروج از سامانۀ خورشیدی باز هم عکس‌هایی را از 

که به دور خورشید در حال گردش هستند و به دو دسته تقسیم می‌شوند: سامانۀ خورشیدی، هشت سیاره دارد 

 : 1- سیاره‌های سنگی )درونی(: این سیاره‌ها بیشتر از جنس سنگ هستند و عبارتند از

تیر )عطارد(، ناهید )زهره(، زمین )ارض( و بهرام )مریخ(.

 : از عبارتند  و  گازند  جنس  از  بیشتر  گازی  سیاره‌های  )بیرونی(:  گازی  سیاره‌های   -2

مشتری )برجیس(، کیوان )زحل(، اورانوس و نپتون.

11
کیهان زادگاه الفبای هستی
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کنید. عبارت‌های زیر را از نظر درستی یا نادرستی با  یا  مشخص 

دو فضاپیمای وویجر 1 و 2 در سال 1356 خورشیدی برای شناخت بیشتر سامانۀ خورشیدی به فضا فرستاده شدند. �-1 

کردند. �-2  دو فضاپیمای وویجر 1 و 2 اطلاعاتی از سیارات مریخ، مشتری، زحل، اورانوس و نپتون مخابره 

که وویجر 1 گرفت. �-3  کیلومتری، آخرین تصویری است  کرۀ زمین از فاصلۀ 7 میلیارد  عکس 

کرد. �-4  از وظایف فضاپیماهای وویجر 1 و 2 می‌توان به شناسایی نوع عنصر سازنده و ترکیب شیمیایی موجود در اتمسفر زحل اشاره 

چگونه رخ دادن پدیده‌های طبیعی در قلمرو علم تجربی نمی‌گنجد.�-5 

	1 -

�-	 ود. �ب ا�ن �ن و�ش �ز خ �ج
  مر�ی

	3 ود.- �ت ا�ی�ن عکس �ب ود گر�ف
ادگاه �خ دی ا�ز �ز �ی ور�ش

ۀ �خ رخو�ج ا�ز ساما�ن ل ا�ز � �ب رج  1 �ق � ی که وو�ی �ن �تصو�ی رخ�ی
�   �آ

	4 -

�-	 د. ج
  می‌گ�ن

چند مورد از عبارت‌های زیر نادرست است؟

آ( شیمی‌دان‌ها، نقش به‌سزایی در پاسخ به پرسش »جهان هستی چگونه پدید آمده است؟« داشته‌اند.

گرفته است؟« در قلمرو علم تجربی نمی‌گنجد. کنونی چگونه شکل  ب( پاسخ پرسش »جهان 

پ( دو فضاپیمای وویجر 1 و 2 مأموریت تهیۀ شناسنامۀ فیزیکی و شیمیایی سیاره‌های سنگی مشتری، زحل، اورانوس و نپتون را داشتند.

کرد. ت( از وظایف وویجر 1 و 2 می‌توان به بررسی نوع و مقدار عنصرهای سازندۀ مشتری اشاره 

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

 هر چهار عبارت نادرست هستند. 

بررسی عبارت‌ها:

آ( شیمی‌دان‌ها با مطالعۀ خواص و رفتار ماده، هم‌چنین برهم‌کنش نور با ماده سهم به‌سزایی در پاسخ به پرسش‌های »ذره‌های سازندۀ جهان 

گرفته است؟« داشته‌اند. ]نادرستی عبارت آ[ کنونی چگونه شکل  هستی طی چه فرایندی و چگونه به وجود آمده‌اند؟« و »جهان 

ب( پاسخ پرسش »هستی چگونه پدید آمده است؟« در قلمرو علم تجربی نمی‌گنجد. ]نادرستی عبارت ب[ 

پ( دو فضاپیمای وویجر 1 و 2 در سال 1977 میلادی )1356 خورشیدی( برای شناخت بیشتر سامانۀ خورشیدی به فضا پرتاب شدند و مأموریت 

داشتند با گذر از کنار سیاره‌های گازی مشتری، زحل، اورانوس و نپتون، شناسنامۀ فیزیکی و شیمیایی آن‌ها را تهیه کنند و بفرستند. ]نادرستی عبارت پ[

که حاوی اطلاعاتی مانند 1- نوع  ت( وظایف وویجر 1 و 2 تهیۀ شناسنامۀ فیزیکی و شیمیایی سیاره‌های مشتری، زحل، اورانوس و نپتون بود، 

عنصرهای سازنده 2- ترکیب‌های شیمیایی در اتمسفر آن‌ها 3- ترکیب درصد این مواد است. ]نادرستی عبارت ت[

1
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که مطالعۀ  که شیمی‌دان‌ها در پی یافتن پاسخ آن هستند، چگونگی پیدایش عنصرهاست. جالب است بدانید  1 یکی از پرسش‌های مهمی 

کیهان به ویژه سامانۀ خورشیدی برای پاسخ به این پرسش، کمک شایانی می‌کند. 
2 با بررسی نوع و مقدار عنصرهای سازندۀ برخی سیاره‌های سامانۀ خورشیدی و مقایسۀ آن‌ها با عنصرهای سازندۀ خورشید می‌توان به درک 

بهتری از چگونگی تشکیل عنصرها دست یافت.
2 برابر مجموع جرم همۀ سیاره‌های خورشیدی است. 5/ 3 سیارۀ مشتری بزرگ‌ترین سیارۀ سامانۀ خورشیدی است. جرم مشتری

4 شکل زیر عنصرهای سازندۀ دو سیارۀ مشتری و زمین را نشان می‌دهد. نوع و میزان فراوانی عنصرها در دو سیارۀ زمین و مشتری متفاوت 

است در حالی‌که عنصرهای مشترکی در این دو سیاره وجود دارد.
گاز هلیم )He( تشکیل می‌دهد، به‌همین دلیل  گاز هیدروژن و حدود10% آن را  5 به تقریب90% عنصرهای تشکیل‌دهندۀ سیارۀ مشتری را 

گاز است. سیارۀ مشتری بیشتر از جنس 
کسیژن )عناصر مشترک در دو سیاره( در سیارۀ زمین بیشتر از سیارۀ مشتری است. گوگرد و ا 6 درصد فراوانی عنصرهای 

مقایسۀ زمین و مشتری در جدول زیر آمده است:

زمینمشتری

زمین سومین سیارۀ سامانۀ خورشیدی است.مشتری پنجمین سیارۀ سامانۀ خورشیدی است.

: ترتیب فراوانی عناصر
H He C O N S Ar Ne      

: ترتیب فراوانی عناصر
Fe O Si Mg Ni S Ca Al      

گازی )عناصر تشکیل‌دهندۀ آن سبک‌اند.( سیارۀ سنگی )عناصر تشکیل‌دهندۀ آن سنگین‌اند.(سیارۀ 

گوگرد، گازی‌اند. کربن و  کسیژن جامدند!!!تمام عناصر فراوان به‌جز  تمام عناصر فراوان به‌جز ا

تمامی عناصر فراوان‌ نافلزند.
 ، ( )Fe Mg Ni Ca Al    در بین عناصر فراوان 5 عنصر  فلز

(Si) است. ) و 1 عنصر شبه‌فلز )O S 2 عنصر نافلز

مقایس‍� دو سیارۂ زمین و مشتری 2 
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) گوگرد )ششمین عنصر ( و  کسیژن )چهارمین عنصر (ا گوگرد )ششمین عنصر ( و  کسیژن )دومین عنصر ا

Al )آلومینیم(کم‌ترین فراوانی در بین 8 عنصر فراوان مشتری: Ne )نئون( کم‌ترین فراوانی در بین 8 عنصر فراوان زمین:

: هیدروژن : آهنفراوان‌ترین عنصر فراوان‌ترین عنصر

گروه 16 هستند. گروه 16 هستند.عناصر مشترک دو سیاره هر دو نافلز و از  عناصر مشترک دو سیاره هر دو نافلز و از 

سه عنصر از 8 عنصر فراوان، گاز نجیب هستند و فراوان‌ترین آن‌ها، 

هلیم است.
گاز نجیب نیستند. عناصر فراوان هیچ‌کدام 

: ندارد!! فلز
در بین عناصر فراوان

: ندارد شبه فلز

: آهن فراوان‌ترین فلز

: سیلیسیم فراوان‌ترین شبه فلز

: هیدروژن کسیژنفراوان‌ترین نافلز : ا فراوان‌ترین نافلز

  ) بیشترین درصد فراوانی: فلز )جامد(  بیشترین درصد فراوانی: نافلز ) گاز

مقایسۀ زمین و مشتری

فراوان‌ترین عنصر

S و O :عناصر مشترک دو سیاره

در میان 8 عنصر فراوان

Fe :در زمین

 H :در مشتری

در مشتری برخلاف زمین فلز وجود ندارد.

کمترین فراوانی
Al:در زمین

Ne :در مشتری

 

کنید. عبارت‌های زیر را از نظر درستی یا نادرستی با  یا  مشخص 

یکی از مهم‌ترین پرسش‌هایی که شیمی‌دان‌ها در پی یافتن پاسخ آن هستند، چگونگی پیدایش اتم‌هاست. �-6 

کسیژن در سیارۀ مشتری بیشتر از سیارۀ زمین است. �-7  گوگرد و ا درصد فراوانی عنصرهای 

به‌جز هشت عنصر فراوان در زمین، عنصر دیگری در زمین وجود ندارد.�-8 

گاز هلیم تشکیل می‌دهد.�-9  گاز است زیرا حدود90% آن را  سیارۀ زمین از جنس 

با بررسی نوع و مقدار عنصرهای سازندۀ برخی سیاره‌های سامانۀ خورشیدی و مقایسۀ آن با عنصرهای سازندۀ خورشید10 -

می‌توان به درک بهتری از چگونگی تشکیل عنصرها دست یافت. �

	6 صرها- ا�ی�ش ع�ن ی گی �پ گو�ن   �چ

	7 -. ی است �ت ا�رۀ م�ش �ت ا�ز س�ی �ش �ی ک( �ب �ت اصر م�ش �ن و گوگرد )ع�ن ژ رفاوا�ن اکس�ی �ن درصد � م�ی ا�رۀ �ز   در س�ی

	8 ود.- �ت می‌�ش �ف رقه )Ag( و ... �ی � ن طلا )Au(، �ن گر ما�ن اصر د�ی ، ع�ن رفاوا�ن صر � �ت ع�ن ، علاوه �ب ه�ش �ن م�ی ا�رۀ �ز   در س�ی

	9 -. گ است وع س�ن ‌�ت ا�ز �ن �ش �ی �ن �ب م�ی .�ز �ن است درو�ژ ی ا�ز گا�ز ه�ی �ت 90% م�ش  

-	10
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کدام عبارت‌ها نادرست هستند؟

آ( عنصرهای O و S در دو سیارۀ زمین و مشتری، جزء 5 عنصر فراوان هستند.

گرفته شده است. کیلومتری  ب( آخرین تصویر وویجر 1 از سومین سیارۀ سامانۀ خورشیدی، از فاصلۀ 7 میلیارد 

پ( قطر سیارۀ مشتری بیشتر از زمین است.

گازی بودن آن است. ت( دور بودن سیارۀ مشتری از خورشید تنها دلیل 

ث( فراوان‌ترین عنصر در سیاره‌های زمین و مشتری به‌ترتیب Fe و H است.

 1( آ، ب و پ	 2( پ و ث 	 3( پ، ت و ث 	 4( آ، ب و ت
 عبارت‌های »پ« و »ث« درست‌اند.

بررسی سایر عبارت‌ها:
آ( زیرا عنصر S در دو سیارۀ زمین و مشتری ششمین عنصر فراوان است. ]نادرستی عبارت آ[

کیلومتری بود. پس از آن  گرفت در فاصلۀ تقریبی 7 میلیارد  کرۀ زمین  که وویجر 1 پیش از خروج از سامانۀ خورشیدی از  ب( زیرا آخرین تصویری 
وویجر 1 باز هم از زادگاه خود عکس می‌گرفت و به زمین ارسال می‌کرد. ]نادرستی عبارت ب[

 ت( دور بودن سیارۀ مشتری از خورشید یکی از دلایل گازی بودن آن است. عوامل دیگری مانند نوع عنصرهای سازنده و درصد فراوانی آن‌ها و ... 
می‌تواند موثر باشد. ]نادرستی عبارت ت[ 

کامل می‌کند؟ گزینه عبارت زیر را به‌درستی  کدام 

»در سیارۀ زمین  سیارۀ مشتری  «

گازی وجود ندارد.	 2( همانند - عنصر نافلزی وجود دارد.  1( برخلاف - عنصر 
گوگرد وجود دارد. کسیژن و  گازی ا  3( برخلاف - عنصر فلزی وجود ندارد.	 4( همانند - دو عنصر 

گوگرد وجود دارد. کسیژن و   در هر دو سیاره عنصر نافلزی ا
گزینه‌ها: بررسی سایر 

گزینۀ )1([ گازی وجود دارد. ]نادرستی  1( زیرا در هر دو سیاره، عنصر 
گزینۀ )3([ 3( زیرا سیارۀ زمین تا دلت بخواد فلز داره!! )مثل Fe، Mg و ...( ]نادرستی 

گزینۀ )4([ گوگرد، جامد است. ]نادرستی  گازی شکل و  کسیژن،  که ا 4( زیرا هر دو سیاره دو عنصر مشترک دارند 

که عنصرها به‌صورت  1 دانشمندان با مطالعۀ سیاره‌های متفاوت و مقایسۀ نوع و میزان فراوانی عناصر سازندۀ آن‌ها به این نتیجه رسیده‌اند 

ناهمگون در جهان هستی توزیع شده‌اند. این یافته‌ها باعث شد تا دانشمندان بتوانند چگونگی پیدایش عنصرها را توضیح دهند. 

که طی آن انرژی عظیمی آزاد شده است. در آن  کیهان با انفجاری مهیب )مهبانگ( همراه بوده  که سرآغاز  2 برخی دانشمندان بر این باورند 

شرایط پس از پدید آمدن ذره‌های زیراتمی مانند الکترون، نوترون و پروتون، عنصرهای هیدروژن و هلیم پا به عرصۀ جهان گذاشتند. با گذشت زمان 

کم شد و مجموعه‌های گازی به‌نام سحابی ایجاد کرد. بعدها این سحابی‌ها سبب پیدایش  و کاهش دما، گازهای هیدروژن و هلیم تولید شده، مترا

ستاره‌ها و کهکشان‌ها شدند.

3 انسان اولیه با نگاه به آسمان و مشاهدۀ ستارگان در پی فهم نظام و قانونمندی در آسمان بوده است.

1 بعد از مهبانگ اولین ذرات به وجود آمده، الکترون، نوترون و پروتون بودند.   

2 اولین عناصر به‌وجود آمده در جهان، هیدروژن و هلیم می‌باشند.

کم شده و مجموعه‌های  3 پس از مهبانگ و به‌وجود آمدن گازهای هیدروژن و هلیم، با گذشت زمان و کاهش دمای جهان این گازها مترا

گازی به‌نام سحابی به‌وجود آمد.

2

3

عنصرها چگونه پدید آمدند؟ 3 



فصل اول | کیهان زادگاه الفبای هستی
ی(

ست
 ه

ی
فبا

ه ال
گا

زاد
ن 

ها
کی

ل )
 او

ل
ص

 ف
ش |

وز
آم

13

4 ستاره‌ها متولد می‌شوند؛ رشد می‌کنند و زمانی می‌میرند. مرگ ستاره با یک انفجار بزرگ همراه است که سبب می‌شود عنصرهای آن در فضا 

کنده شوند. پرا

که در آن‌ها از عنصرهای  کنش‌هایی  کنش‌های هسته‌ای رخ می‌دهد؛ وا 5 درون ستاره‌ها همانند خورشید در دماهای بسیار بالا و ویژه، وا

، عنصرهای سنگین‌تر پدید می‌آید. سبک‌تر

باشد، شرایط تشکیل  آن ستاره ساخته شود. هرچه دمای ستاره بیشتر  باید در  که چه عنصرهایی  تعیین می‌کند  اندازۀ هر ستاره  و  دما   6

عنصرهای سنگین‌تر فراهم می‌شود.

کارخانۀ تولید عنصرها دانست. 7 باید ستارگان را 

8 خورشید نزدیک‌ترین ستاره به زمین است که دمای بسیار بالایی دارد. انرژی گرمایی و نور خیره‌کنندۀ خورشید به دلیل تبدیل هیدروژن به 

کنش‌های هسته‌ای آن قدر زیاد  کنش‌هایی که در آن‌ها انرژی هنگفتی آزاد می‌شود. انرژی آزاد شده در وا کنش‌های هسته‌ای است، وا هلیم در وا

که در پدیده‌های طبیعی پیرامون ما  کنش‌های شیمیایی  کند. البته توجه داشته باشید در وا که می‌تواند صدها میلیون تن فولاد را ذوب  است 

و در زندگی روزانه رخ می‌دهند، مقدار انرژی مبادله‌شده بسیار کمتر است.

کنش جوش هسته‌ای رخ می‌دهد.( کنش‌های هسته‌ای درون ستارگان است. )در ستارگان وا دلیل ایجاد عناصر متفاوت، وا

کندگی عناصر در  کنش‌های هسته‌ای درون خورشید(. علت پرا گرمای بسیار همراه هستند )مثل وا کنش‌های هسته‌ای با نورافشانی و تولید  وا

کنش‌های هسته‌ای، انرژی بسیار زیادی آزاد می‌شود. جهان، مرگ ستارگان است. درون ستاره‌ها به دلیل انجام وا

کهکشان‌ها  1 مراحل تشکیل ستاره‌ها و 

2 مراحل تشکیل عناصر

کنش‌های هسته‌ای 3 روند تشکیل عناصر در ستاره‌ها در اثر وا

 

چند مورد از عبارت‌های زیر نادرست است؟

کنش‌های شیمیایی سبب تشکیل عنصرهای سنگین می‌شوند. آ( درون ستاره‌ها همانند خورشید در دماهای بسیار بالا و ویژه، وا

که چه عنصرهایی می‌تواند در آن ستاره ساخته شود. ب( دما و اندازۀ هر ستاره تعیین می‌کند 

پ( دانشمندان معتقدند تنها مکان زایش ستارگان، سحابی‌ها هستند.

گرمابخشی ناپایدار می‌شوند. ت( ستارگان با دمای بالا پس از چندین میلیون سال نورافشانی و 

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

4
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 عبارت‌های »ب« و »ت« درست هستند.

بررسی عبارت‌ها: 

کنش‌های شیمیایی!! و طی انجام این  کنش‌های هسته‌ای رخ می‌دهند نه وا آ( درون ستاره‌ها همانند خورشید در دماهای بسیار بالا و ویژه وا

، عنصرهای سنگین‌تر پدید می‌آید. ]نادرستی عبارت آ[ کنش‌های هسته‌ای از عنصرهای سبک‌تر وا

ب( دو عامل دما و اندازۀ هر ستاره نقش تعیین‌کننده در ساختن نوع عنصرها را دارد. ]درستی عبارت ب[

گازی هیدروژن و هلیم هستند و از این عنصرهای  پ( زیرا برخی از دانشمندان معتقد به وقوع مهبانگ و تشکیل ذره‌های زیراتمی و عنصرهای 

گازها، سحابی‌ها به وجود می‌آیند و این سحابی‌ها سبب پیدایش ستاره‌ها و کهکشان‌ها شدند، بنابراین  کم شدن  کاهش دما و مترا گازی در اثر 

برخی از دانشمندان اعتقادی به این نظریه ندارند در نتیجه تنها مکان زایش ستارگان، سحابی‌ها نیستند. ]نادرستی عبارت پ[

گرمابخشی، پایداری خود را از دست داده و در انفجاری مهیب  که دمای بالایی دارند، پس از چندین میلیون سال نورافشانی و  ت( ستارگانی 

متلاشی می‌شوند. ]درستی عبارت ت[

کنید. عبارت‌های زیر را از نظر درستی یا نادرستی با  یا  مشخص 

عنصرها به‌صورت ناهمگون در جهان توزیع شده‌اند. �11 -

سحابی‌ها باعث پیدایش ستاره‌ها و کهکشان‌ها شده‌اند. �12 -

هرچه دمای یک ستاره بیشتر باشد، شرایط تشکیل عنصرهای سنگین‌تر مانند طلا فراهم خواهد شد. �13 -

: مهبانگ، هلیم، هیدروژن و سحابی.�14 - مراحل تشکیل ستاره به‌ترتیب عبارت است از

که یکی از مکان‌های زایش ستاره‌ها می‌باشند.�15 - گازها با دمای بسیار بالا هستند  کم از  سحابی‌ها مجموعۀ مترا

هیدروژن در ستاره‌ها به‌طور مستقیم سبب تشکیل عناصر سنگین مانند طلا می‌شود. �16 -

کنش‌های هسته‌ای رخ می‌دهد و عنصرهای سبک‌تر به عنصرهای سنگین‌تر تبدیل می‌شوند. �17 - درون ستاره‌ها در دمای بالا وا

پس از پدید آمدن ذره‌های زیراتمی مانند الکترون، پروتون و نوترون، عنصرهای هیدروژن و هلیم پا به عرصۀ جهان گذاشتند. �18 -

کیهان با مهبانگ همراه بوده است. �19 - دانشمندان معتقد هستند که سرآغاز 

عناصر پایۀ این جهان )که سبب تولید دیگر عناصر هستند( هیدروژن و هلیم بوده است. �20 -

 پس از مهبانگ، اولین و دومین عنصر به‌وجود آمده به‌ترتیب هیدروژن و هلیم بوده است. �21 -

اولین ذرات به‌وجود آمده بعد از مهبانگ، هیدروژن و هلیم هستند. �22 -

-	11

�

ɒ⛰ᾯ

Ŧ ، هل�ی و سحا�ب �ن درو�ژ می، ه�ی �ی ا�ت رذ�ا�ت �ز ل  ک�ی �ش ا�نگ، �ت   مه�ب

-	15 . �ن است �ی �ی ‌ها �پ   دمای سحا�ب

-	16 . �ی ود �آ ‌و�ج ‌�ت �ب �ن گ�ی صرهای س�ن عد ع�ن ود و �ب �یل �ش ب
ک �ت اصر س�ب �ی �ب ع�ن   اوّل �ب

-	17



ɒ⛰ᾯ . وده است ا�نگ همراه �ب ا�ن �ب مه�ب ا�ز ک�ی غ� د�ن که سر�آ �ق دا�ن مع�ت م�ن �ش ی ا�ز دا�ن
�خ   �ب

-	20

�

ɒ�⛰ᾯ . مده‌ا�ن ود �آ ‌و�ج ا �ب ت
می ا�ب �ی ا�ت رذ�ا�ت �ز   
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کنش‌های هسته‌ای ممکن نیست. با توجه به این  1 تعداد پروتون‌های هستۀ هر اتم را عدد اتمی )Z( می‌گویند. تغییر این عدد به‌جز در وا

کرد. عدد می‌توان نوع عنصر را معین 
2 به مجموع تعداد پروتون‌ها و نوترون‌ها در هستۀ یک اتم، عدد جرمی )A( می‌گویند. تعداد نوترون‌ها در یک عنصر معین و مشخص می‌تواند 

متغیر باشد، پس اتم‌های یک عنصر می‌توانند عدد جرمی‌های متفاوتی داشته باشند، اما عدد اتمی آن‌ها یکتاست.

1 ذره‌های بنیادی یا زیراتمی، پروتون‌ها، نوترون‌ها و الکترون‌ها هستند:

)تعداد الکترون‌ها + تعداد نوترون‌ها + تعداد پروتون‌ها = مجموع ذرات بنیادی(.
هم‌چنین ذرات زیراتمی باردار شامل پروتون‌ها و الکترون‌ها هستند. در حالیکه نوترون‌ها، بدون بار الکتریکی هستند.

11H است. که نوترون ندارد، 2 تنها اتمی 

) به معنی  )Element E گر نماد کرد. ا 3 هر عنصر با نماد ویژه‌ای نمایش داده می‌شود. در این نماد تعداد ذرات زیر‌اتمی را می‌توان مشخص 

 عنصر باشد، داریم:
ÂµUH jkø

Â¶o] jkø

Z
A
E �

 A Z N  : عدد اتمی )شمار پروتون‌ها( را نشان می‌دهد.� Z نماد

که برابر مجموع شمار پروتون‌ها و نوترون‌ها است. : عدد جرمی را نشان می‌دهد  A نماد

کاتیون( از رابطۀ زیر به‌دست می‌آید: گونه )اتم، آنیون و  4 تعداد الکترون‌های یک 

 e Z  ( )Â§ÄoT§²H nIM �

 ( )Z
A nE  کاتیون تبدیل می‌شود. 5 هرگاه اتمی n الکترون از دست ‌دهد، بار الکتریکی مثبت پیدا می‌کند و به 

 ( )Z
A nE  کرده و به آنیون تبدیل می‌شود. 6 هرگاه اتمی n الکترون بگیرد، بار الکتریکی منفی پیدا 
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کرد: با استفاده از عدد اتمی و عدد جرمی می‌توان موارد زیر را تعیین 

تیپ‌بندی مسائل ذرات زیر اتمی
با  الکترون را می‌خواهند. بنابراین  از مسائل شمار ذرات زیر اتمی شامل تعداد پروتون، عدد جرمی، شمار نوترون و تعداد   در این تیپ 

کرد: استفاده از روابط زیر می‌توان هر کدام از آن‌ها را به راحتی محاسبه 

1( A Z N N A Z     �2( e Z  ( )Â§ÄoT§²H nIM 	

کدام یون بیشتر است؟ اختلاف شمار نوترون‌ها و الکترون‌های 

 1123Na )4 	 1632 2S  )3 	 816 2O  )2 	 1327 3Al  )1 

کرده، سپس اختلاف آن‌ها را به‌دست می‌آوریم: گونه را محاسبه   ابتدا شمار نوترون‌ها و الکترون‌های هر 

گزینه‌ها: بررسی 

1( 1327 3
27 13 14

13 3 10

14 10

Al

N A Z

e Z

e N


    
     

  

( ) ( )nIM

» ý°TiH 44









�2( 816 2
16 8 8

8 2 10

10 8 2

O
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e N
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  
   

  


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


( )

» ý°TiH
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32 16 16
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18 16 2
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  
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
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


( )

» ý°TiH

	

، مقدار داده‌شده را قرار می‌دهیم، سپس می‌توانیم e ، به‌جای  e Z  ) گر تعداد الکترون‌های یک یون را دادند، ابتدا در رابطۀ )بار  ا

کنیم. N را محاسبه  A و ، Z

5
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)تجربی داخل 98( نسبت شمار نوترون‌ها به شمار پروتون در سنگین‌ترین ایزوتوپ طبیعی عنصر هیدروژن، کدام است؟�

7 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1 

که دارای 1 پروتون و 2 نوترون می‌باشد، بنابراین نسبت شمار نوترون‌ها  ) است  )1
3H  سنگین‌ترین ایزوتوپ طبیعی عنصر هیدروژن،

به شمار پروتون در آن برابر 2 است.

کدام است؟ Cd2 دارای 46 الکترون و 64 نوترون باشد، عدد اتمی و عدد جرمی آن  گر یون ا

 1( 46 و 12	 2( 48 و 110	 3( 48 و 112	 4( 44 و 110

رابطۀ از  استفاده  با  سپس  می‌کنیم  محاسبه  را  اتمی  عدد  و  داده  قرار  را  الکترون   46 مقدار   eبه‌جای  e Z  ) )بار رابطۀ  در   

 e Z Z Z       ( ) ( )nIM 46 2 48 A می‌توانیم عدد جرمی را به‌دست آوریم: � Z N 

 A Z N    48 64 112 �

X2 دارای 36 الکترون با عدد جرمی 79 باشد، عدد اتمی و شمار نوترون‌های عنصر X  کدام است؟ گر یون ا

 1( 38 و 41	 2( 34 و 45	 3( 34 و 35	 4( 38 و 51

 e Z Z Z       ( ) ( )nIM 36 2 34 �

 A Z N N N      79 34 45 �

کدام   برابر 
ً
، شمار نوترون‌ها 20 درصد از شمار الکترون‌ها بیشتر باشد، نسبت عدد اتمی به شمار نوترون‌های آن تقریبا 47 3X  گر در یون فرضی ا

است؟

 0 85/ )4 	 09/ )3 	 104/ )2 	 096/ )1 

 
N e e e

e Z Z

N e

e Z
N

  

    









 





 
20
100

12

3

12

3
12

/ /
/

( ) ( )
(

nIM

ZZ  3)   N Z12 3 6/ / �

 A Z N Z Z Z Z           47 12 3 6 50 6 2 2
50 6
2 2

506
22

23/ / / /
/
/ �

 N A Z Z
N

      47 23 24 23
24

096

/ �

N را  Z K  N می‌باشد رابطۀ Z  در این تیپ از مسائل تفاوت شمار نوترون و پروتون را می‌دهند، در این‌صورت با توجه به این‌که

K همان تفاوت شمار نوترون و پروتون است(. سپس با توجه به عدد جرمی، می‌توانیم با تشکیل یک دستگاه دو معادله دو مجهولی، می‌نویسیم )

N را به‌دست آوریم: Z و
N Z A

N Z K

 
 





�
کنیم:  در این تیپ از مسائل می‌توانیم از رابطه‌های طلایی زیر استفاده 

 Z A K 
2

�N A K 
2 	

عدد جرمی تفاوت شمار نوترون و پروتون

شمار نوترون

کدام است؟ عدد جرمی اتم عنصری برابر 45 و تفاوت شمار نوترون و پروتون آن برابر 3 است. عدد اتمی و شمار نوترون‌های آن 

 1( 21 و 24	 2( 24 و 21	 3( 42 و 24	 4( 21 و 42

 روش اوّل: با تشکیل دستگاه دو معادله دو مجهول، به‌صورت زیر می‌توانیم به پاسخ تست برسیم:

 
N Z

N Z

N N N Z Z Z

 
 





         

45

3

2 48 24 45 24 45 21,

�

روش دوم: استفاده از فرمول‌های طلایی:

 Z A K    
2

45 3
2

21 �N A K    
2

45 3
2

24 	

6

7

8

9

10
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شمار  نسبت  باشد،  آن  پروتون‌های  شمار  از  بیشتر  درصد   50 آن  نوترون‌های  شمار  و  باشد   78 برابر   A2 فرضی یون  الکترون‌های  شمار  گر  ا
نوترون‌ها به عدد جرمی عنصر A کدام است؟ 

 0 5/ )4 	 0 6/ )3 	 0 75/ )2 	 0 3/ )1 

e به جایe مقدار داده شده را قرار می‌دهیم. سپس با توجه به این‌که شمار نوترون‌های آن 50 درصد  Z  ( )nIM  ابتدا در رابطۀ

، با تشکیل یک دستگاه دو معادله دو مجهول، می‌توانیم عدد جرمی، عدد اتمی و  ( )N Z Z  50
100

بیشتر از شمار پروتون‌های آن می‌باشد

 A e Z Z Z2 78 2 80         ( ) ( )nIM شمار نوترون‌های آن را به‌دست آوریم:�

 N Z Z Z      50
100

1 5 1 5 80 120/ / A Z N    80 120 200 �

 N
A

 120
200

0 6/ �

گونۀ چند اتمی باردار را خواستند بایستی با توجه به عدد اتمی هر یک از عنصرها، مجموع   هرگاه تعداد پروتون یا تعداد الکترون یک 
e استفاده  Z  ( )nIM از رابطۀ الکترون  آورده، سپس برای محاسبۀ تعداد  را به‌دست   ) شمار پروتون‌‌ها )مجموع عدد اتمی اتم‌های هر عنصر

گونۀ مورد نظر است. Z مجموع شمار پروتون‌های  می‌کنیم که

 ( )8 1 7O H N, , گزینه با بقیه متفاوت است؟ کدام  شمار الکترون‌های 

 NO )4 	 NH4
 )3 	 OH )2 	 H O3

 )1 

NO دارای 14 الکترون است. NH4 هر کدام 10 الکترون دارند ولی
 OHو ،H O3

گونه‌های  

گزینه‌ها: بررسی 
1( H O

p

e Z e3
3 1 8 11

11 1 10
   

     




jHk÷U

jHk÷U nIM

( )

( ) ( )
�2( OH

p

e e
   

   




jHk÷U

jHk÷U

8 1 1 9

9 1 10

( )

( )
	

3( NH
p

e e4
7 4 1 11

11 1 10
   

   




jHk÷U

jHk÷U

( )

( )
�4( NO

p

e e
   

   




jHk÷U

jHk÷U

7 8 15

15 1 14( )
	

 در این تیپ از مسائل، تفاوت شمار نوترون و الکترون یک یون را می‌دهند. از آن‌جا که نمی‌توان گفت که در یک یون شمار نوترون‌ها بیشتر 

Z را قرار می‌دهیم و تفاوت   ( )nIM گرفته، سپس به جایe مقدار است یا شمار الکترون‌ها، بنابراین دو حالت زیر را برای تفاوت آن‌ها در نظر 

نوترون و الکترون را تبدیل به تفاوت نوترون و پروتون می‌کنیم.

 

e N a

e N a

N a Z N Z a

N a Z N Z a

 
 






       

      

( ) ( )

( ) (

nIM nIM

nIM nIIM)




شمار الکترون‌ها
شمار نوترون‌ها

تفاوت شمار نوترون‌ها و الکترون‌ها

�

کنیم:  در این تیپ از تست‌ها می‌توانیم از روابط طلایی زیر استفاده 

Z
A


 ·»oT§²H » ·»oU¼º nIµ{ R»IÿU Â§ÄoT§²H nIM( )

2  تفاوت نوترون و الکترون باشد، داریم:� گر  | بار الکتریکی یون |  1 ا

Z
A


 ·»oT§²H » ·»oU¼º nIµ{ R»IÿU (Â§ÄoT§²H nIM)

2
گر  | بار الکتریکی یون | < تفاوت نوترون و الکترون باشد، داریم:� 2 ا

کدام است؟ 45 برابر 6 باشد، عدد اتمی آن  3X  گر تفاوت شمار نوترون‌ها و الکترون‌های یون ا

27 )4 	24 )3 	21 )2 	18 )1 

 روش اوّل: دو حالت نتیجه‌گیری شدۀ بالا را برای آن می‌نویسیم و تست را حل می‌کنیم.

 
N Z a

N Z a N Z K

         

          

( ) ( )

( ) ( )

nIM (¡ï¡ïù)

nIM

6 3 9

6 3 3 3





�

 Z A K    
2

45 3
2

21 �
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12
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که تفاوت شمار نوترون و پروتون از قدرمطلق بار الکتریکی )3( بیشتر است از رابطۀ طلایی زیر استفاده می‌کنیم: روش دوم:  از آن‌جا 

 Z A


 
   

·»oT§²H » ·»oU¼º nIµ{ R»IÿU nIM( )
2

45 6 3
2

21  �

لازم به ذکر است رابطۀ بالا در همۀ تست‌ها جواب صحیح نمی‌دهد ولی روش مفهومی که در تیپ سوم گفته شد پاسخگوی هر تستی از این تیپ می‌باشد.

کدام است؟  122 برابر 17 باشد، عدد اتمی آن  3X  گر تفاوت شمار نوترون‌ها و الکترون‌های یون ا

61 )4 	54 )3 	51 )2 	71 )1 

 N Z a         ( ) ( )nIM (¡ï¡ïù)17 3 14 �

 N Z a N Z K          ( ) ( )nIM 17 3 20 20 �

 Z A K    
2

122 20
2

51 �

کدام است؟ 31 برابر 2 باشد، مجموع ذرات زیر‌اتمی باردار آن  3X  گر تفاوت شمار نوترون‌ها و الکترون‌های یون ا

33 )4 	34 )3 	31 )2 	23 )1 

 روش اوّل: استفاده از روش مفهومی بیان شده
 
N Z a N Z

N Z a N Z

            

         




( ) ( )

( ) ( )

nIM

nIM

2 3 1 1

2 3 5 5
�

Z A K    
2

31 1
2

15 �

Z A K    
2

31 5
2

13 )غ ق ق( �

ذرات زیراتمی باردار شامل پروتون‌ها و الکترون‌ها می‌باشند. عدد اتمی این عنصر 15 بوده و تعداد الکترون‌های یون آن 18 است، پس جمع 
آن‌ها 33 می‌شود.

روش دوم: استفاده از دستگاه معادلات
کدام‌یک از پاسخ‌‌های به‌دست  چون نمی‌دانیم تعداد نوترون‌ها بیشتر است و یا تعداد الکترون‌ها؛ 2 دستگاه معادله تشکیل داده و می‌بینیم 

گزینه‌ها موجود است: Nآمده در  p I

N e II

e p III

I III
II

N e
N e
N N

 
 
 









 
 
  

31

2

3
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2

2 36

( , ) :
:

118
13 29
16

p e p
e
   







SvÃº IÀï¾¹Äq¬ nj

�

N p I
e N II
e p III

I III
II

N e
e N
e e

 
 
 








 
 
  

31
2
3

34
2

2 36

( , ) :
:

118
16
15

33N
p

e p


  






�

که تفاوت شمار نوترون و الکترون کمتر از قدر مطلق بار الکتریکی است، بنابراین داریم: روش سوم:  از آنجا 

Z
A


 ·»oT§²H » ·»oU¼º nIµ{ R»IÿU (nIM)

2
�

Z 
  


31 2 3

2
15

( ) �

3065 به ترتیب از راست به چپ با آرایش الکترونی کدام گونه یکسان بوده و شمار نوترون‌های آن با کدام گونه برابر است؟ 2Zn  آرایش الکترونی کاتیون 

)ریاضی خارج 94( � 2964Cu 32 و 2Ge  )2 		  2760 2Co  32 و 2Ge  )1 

 2964Cu 31 و 3Ga  )4 		  2760 2Co  31 و 3Ga  )3 

31 برابر بوده بنابراین دارای آرایش الکترونی یکسان می‌باشند. برای حل این  3Ga 30 با شمار الکترون‌های 2Zn شمار الکترون‌های 

تست نیاز به رسم آرایش الکترونی نیست بلکه فقط کافیست تعداد الکترون‌های دو گونه با هم برابر باشند تا آرایش الکترونی آن‌ها با هم یکسان باشند.

 30
2

31
3

30 2 28

31 3 28

Zn e Z

Ga e Z





     

     







: ( ) ( )

: ( ) ( )

nIM

nIM
� 30
65 2

29
64

65 30 35

64 29 35

Zn N A Z

Cu N A Z





    

    







:

:
	

14

15

) می‌باشد پس تعداد  )3 چون بار یون
الکترون‌ها قطعاً از تعداد پروتون‌ها بیشتر است.

16
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)ریاضی داخل 89( کدام است؟ � 80A برابر با 10 باشد عدد اتمی آن  گر تفاوت عدد اتمی و شمار نوترون‌های اتم عنصر ا
35 )4 	36 )3 	32 )2 	30 )1 

) که نوترون ندارد. )1
1H ، به‌جز هیدروژن سبک  ( )N Z  در هستۀ اتم‌ها شمار نوترون‌ها مساوی یا بیشتر از شمار پروتون‌ها می‌باشد

 :روش اوّل
N Z

N Z

N N Z

 
 





    

10

80

2 90 45 35

� 

Z :روش دوم A K    
2

80 10
2

35 �

)تجربی داخل 88( کدام است؟� 93 برابر 16 باشد، عدد اتمی این عنصر  5X  گر تفاوت شمار الکترون‌ها با شمار نوترون‌ها در یون تک اتمی ا
42 )4 	41 )3 	44 )2 	36 )1 

 
e N

e Z Z
N Z N Z K

 
   





       
16

5
16 5 11

( )nIM

�

 Z A K    
2

93 11
2

41 �

چند مورد از عبارت‌های زیر درست می‌باشند؟
آ( فراوان‌ترین عنصر سازندۀ سیارۀ مشتری دارای سه ایزوتوپ طبیعی پایدار است.

A همواره برقرار است. N A N1 1 2 2   Z از عنصر X، رابطۀ
A X2 Z و

A X1 ب( در دو ایزوتوپ

A دارند، ناپایدار هستند.
Z

 2 5/ که پ( اغلب هسته‌هایی 

m ایزوتوپ است.
m C

3

2 3 X3  دارای m الکترون و m+6 نوترون باشد، اتم X با اتم گر یون ت( ا

ث( خواص شیمیایی ایزوتوپ‌های یک عنصر یکسان است.

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

 عبارت‌های »ب«، »پ« و »ث« درست می‌باشند.

بررسی سایر عبارت‌ها:

12H پایدار ولی ایزوتوپ  که دارای سه ایزوتوپ طبیعی می‌باشد. ایزوتوپ‌های11H و آ( فراوان‌ترین عنصر سازندۀ سیارۀ مشتری، هیدروژن است 

طبیعی13H ناپایدار است. ]نادرستی عبارت آ[

ت( عدد اتمی و عدد جرمی عنصر X به‌صورت زیر محاسبه می‌شود. ]نادرستی عبارت ت[

e Z m Z Z        ( ) ( ) mÂ§ÄoT§²H nIM 3 3 �

A Z N m m m Xm
m         
3 6 2 3 3

2 3 �

؛ بنابراین ایزوتوپ نیستند. زیرا باید عدد جرمی یا شمار نوترون‌های آن‌ها متفاوت باشند. (X C) m است
m C

3

2 3 m همان اتم
m X

3

2 3 اتم

1 شیمی‌دان‌ها ماده‌ای را عنصر می‌نامند که از یک نوع اتم تشکیل شده باشد،  برای نمونه منیزیم و هلیم عنصر به شمار می‌روند زیرا یک نمونه منیزیم 

حاوی اتم‌های منیزیم و یک نمونه هلیم حاوی اتم‌های هلیم است.

2 اغلب در یک نمونۀ طبیعی از عنصری معین، اتم‌های سازنده، جرم یکسانی ندارند. )مثال نقض: طلا( برای مثال بررسی یک نمونه منیزیم 

نشان می‌دهد که جرم همۀ اتم‌های منیزیم در این نمونه یکسان نیست بلکه مخلوطی از سه هم‌مکان )ایزوتوپ( است.

 )Z( متفاوت هستند. خواص شیمیایی اتم‌های هر عنصر به عدد اتمی )A( یکسان اما عدد جرمی )Z( 3 ایزوتوپ‌های یک عنصر دارای عدد اتمی

آن وابسته است )همین‌طور الکترون‌های لایۀ ظرفیت(، بنابراین ایزوتوپ‌های یک عنصر خواص شیمیایی یکسانی دارند.

 1226Mg و  1225Mg  ، 1224Mg طبیعی ایزوتوپ   3 دارای   Mg  4

جدول  در  و  دارند  یکسانی  شیمیایی  خواص  همگی  می‌باشد. 

دوره‌ای عنصرها تنها یک مکان را اشغال می‌کنند.

17

18

19

آیا همه اتم‌های یک عنصر پایدارند؟    ش5
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5 تفاوت ایزوتوپ‌های یک عنصر در تعداد نوترون‌های آن است، بنابراین ایزوتوپ‌های یک عنصر در برخی خواص فیزیکی وابسته به جرم، 

گرمایی( مانند چگالی با یکدیگر تفاوت دارند. )مثال نقض: ظرفیت 

گذر زمان متلاشی می‌شوند.   با  و  ناپایدارند  1 باشد،  5/ از یا بیشتر  برابر  آن‌ها  به پروتون‌های  نوترون‌ها  که نسبت شمار  اغلب هسته‌هایی   6

، پرتوزا هستند و اغلب بر اثر متلاشی شدن، افزون بر ذره‌های پر انرژی، مقدار زیادی انرژی آزاد می‌کنند. مانند: ایزوتوپ‌های ناپایدار

1
3

92
235

2
1

2

143
92

1 5

H n
p

U n
p

: ( )

: (

 

 

Hp¼UoQ nHkÄIQIº

Hp¼UoQ n

 ,

 ,/ HHkÄIQIº)










�

)مثال نقض( 
26
59

43
99

33
26

1 5

56
43

1 5

Fe n
p

Tc n
p

: .

: .

 

 

/

/

SwH nHkÄIQIº

SwH nHkÄIIQIº










�

، رادیوایزوتوپ نامیده می‌شوند. 7 ایزوتوپ‌های پرتوزا و ناپایدار

36Li برابر 94% و درصد فراوانی 37Li برابر 8 شکل زیر شمار تقریبی اتم‌های لیتیم را در یک نمونۀ طبیعی از آن نشان می‌دهد. درصد فراوانی

% است.  6
A درصد فراوانی ایزوتوپ  

AÁIÀïN¼U»qÄH jHk÷U

IÀïN¼U»qÄH ®  ̈jHk÷U

100 �

6
6

100 3
50

100 6Li Li
ÂºH»HoÎ kÅnj

jHk÷U

®¨ jHk÷U

     %

، نماد، نیم‌عمر و درصد فراوانی ایزوتوپ‌های هیدروژن را نشان می‌دهد. 9 جدول زیر

1
7H1

6H1
5H1

4H1
3H1

2H1
1H

نماد ایزوتوپ

گی ایزوتوپ ویژ

2 3 10 23/  

ثانیه
2 9 10 22/  

ثانیه
91 10 22/  

ثانیه
14 10 22/  

ثانیه

12 32/

سال
نیم‌عمرپایدارپایدار

0

)ساختگی(

0

)ساختگی(

0

)ساختگی(

0

)ساختگی(
00114/99ناچیز درصد فراوانی در طبیعت/9885

13H کم‌ترین فراوانی را بین ایزوتوپ‌های طبیعی دارد. 11Hمی‌باشد و 1 فراوان‌ترین ایزوتوپ هیدروژن،

که دو مورد اوّل پایدار و مورد آخر ناپایدار می‌باشد. 13H می‌باشد  12H و  ،11H2 یک نمونۀ طبیعی از هیدروژن، مخلوط سه ایزوتوپ

کلی هیدروژن دارای 7 ایزوتوپ طبیعی و  3 هیدروژن دارای 4 ایزوتوپ ساختگی )مصنوعی( ناپایدار )رادیوایزوتوپ( می‌باشد. به‌طور 

که 5 مورد آن ناپایدارند. ساختگی می‌باشد 

4H می‌باشد و همین‌طور پایدارتر از 5H ، رابطه‌ای بین افزایش نوترون و ناپایداری وجود ندارد، به‌طور مثال 4 در ایزوتوپ‌های ناپایدار

5H می‌باشد. 6H ناپایدارتر از

5 نیم‌عمر یک ایزوتوپ معیاری برای پایداری آن ایزوتوپ است و مدّت زمانی است که طول می‌کشد تا نیمی از هسته‌های پرتوزا متلاشی شوند.
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6 هرچه یک عنصر پایدارتر باشد، نیم‌عمر آن بیشتر است.

1
3

1
5

1
6

1
4

1
7H H H H H    مقایسۀ نیم‌عمر ایزوتوپ‌های هیدروژن:�

1 2 3 5 6 4 7H H H H H H H      مقایسۀ پایداری ایزوتوپ‌های هیدروژن:�

7 پایداری و فراوانی ایزوتوپ‌های لیتیم و منیزیم به‌صورت زیر است:

3
7

3
694 6Li Li( ) ( )% % �

12
24

12
26

12
25Mg Mg Mg  �

N باشد.
Z

1 5/ A یا
Z

 2 5/ که در آن‌ها 8 شرط ناپایداری: اغلب هسته‌هایی 

 برای ایزوتوپ‌های ساختگی فراوانی معنا ندارد؛ زیرا در طبیعت وجود ندارند.

و ناپایدار  که   ( )n
p
 1 3 1 5/ / ، 4399Tc مانند: باشد،  ناپایدار  یا  پایدار  اتمی  است  ممکن   n

p
1 5/ و  n

p
1 5/ حالت دو  هر  در   

) که پایدار است. )n
p
1 5/ ، 78

195
Pt

نیم‌عمر مدت زمانی است که طول می‌کشد تا نیمی از هسته‌های پرتوزا متلاشی شوند. از رابطۀ زیر می‌توانیم برای محاسبۀ نیم‌عمر استفاده کنیم:

که در رابطۀ زیر واحد صورت و مخرج باید یکی باشد.( )دقت شود 

( )IÀoµøï´Ãº jHk÷U

Hp¼UoQâ½jI¶ oµø

oµø´Ãº ¦Ä ·I¶p

â½kºI¶ïÂ¤

n

A



IIM nHk£¶

Hp¼UoQ â½jI¶

â¾Ã²»H nHk£¶

Hp¼UoQ â½jI¶

½k{Â{

 A n
0

1
2

( )

°°T¶ nHk£¶  














 A A0

�

کنیم تا سریع‌تر به پاسخ برسیم: برای حل تست‌های نیم‌عمر می‌توانیم از طرح سیستمی زیر استفاده 

گر مقدار اوّلیۀ مادۀ پرتوزا را 100 در نظر بگیریم در این‌صورت می‌توانیم تست‌هایی که مقدار متلاشی شده یا باقی‌مانده را برحسب  حالت اول: ا

درصد بخواهند به راحتی پاسخ دهیم:

1 5625/ %T6 
´z{ oµøï´Ãº

3 125/ %T5 
´\¹Q oµøï´Ãº

6 25/ %T4 
³nI¿a oµøï´Ãº

12/5 %T3 
³¼w oµøï´Ãº

25%T2 
³»j oµøï´Ãº

50%100 1% T 
Ï»H oµøï´Ãº

مقدار اولیۀ مادۀ 

پرتوزا برحسب درصد

98 4375/ %96 875/ %93 / 75 %87 / 5 %75%50%
مقدار متلاشی شده 

برحسب درصد

1 5625/ %3 125/ %6 / 25 %12/ 5 %25%50%
مقدار باقی‌مانده 

برحسب درصد

A0 در نظر می‌گیریم و داریم: گر مقدار اولیه مادۀ پرتوزا را برحسب درصد ندهند بنابراین مقدار اولیۀ مادۀ پرتوزا را حالت دوم: ا

A0
64

T6 
´z{oµøï´Ãº

A0
32

T5 
´\¹Q oµøï´Ãº

A0
16

T4 
³nI¿a oµøï´Ãº

A0
8

T3 
³¼w oµøï´Ãº

A0
4

T2 
³»j oµøï´Ãº

A0
2

T1 
Ï»H oµøï´Ãº

A0
 ¾Ã²»H nHk£¶

Hp¼UoQ â½jI¶

63
64

0A31
32

0A15
16

0A7
8
0A3

4
0AA0

2
مقدار متلاشی شده 

A0
64

A0
32

A0
16

A0
8

A0
4

A0
2

مقدار باقی‌مانده 
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کنید. عبارت‌های زیر را از نظر درستی یا نادرستی با  یا  مشخص 

همۀ ایزوتوپ‌های یک عنصر خواص فیزیکی یکسان و تفاوت اندکی در خواص شیمیایی دارند. �23 -

، 4 نوترون دارد. �24 - فراوان‌ترین ایزوتوپ H یک نوترون دارد و سومین رادیوایزوتوپ آن از نظر بیش‌ترین مقدار نیم‌عمر

که 4 هم‌مکان آن ساختگی است.�25 - اتم هیدروژن دارای 7 ایزوتوپ پایدار است 

12سال است. �26 - 32/ 13H ایزوتوپی پایدار است زیرا نیم‌عمر آن 

1 هستند، رادیوایزوتوپ نام دارند. �27 - 5/ که دارای نسبت تعداد پروتون به نوترون برابر یا بیشتر از اغلب هسته‌هایی 

مجموع ذره‌های زیر اتمی باردار در ایزوتوپ‌های هیدروژن با هم برابر است.�28 -

-	23 . او�ت دار�ن �ف رجم، �ت ه �ب � س�ت کی وا�ب �ی ز �ی واص �ف
ی �خ

�خ کسا�ن دار�ن ولی در �ب ا�ی �ی �ی �ی واص �ش
  �خ

-	24 و�ن دارد. و�ت وده که 5 �ن 1 �ب
6 H ‌عمر، �ی دار �ن �ن م�ق �ی ‌�ت �ش �ی رظ �ب

� و�پ ا�ز �ن و�ت ز �ن ا�ی ارد، سوم�ی و�ن �ن و�ت 1 است که �ن
1H �ن درو�ژ و�پ ه�ی و�ت ز �ن ا�ی �ی ‌�ت رفاوا�ن �  

-	25 . ار است �ی و�پ �پ و�ت ز
2 ا�ی   دارای

-	26 ود.‌ می‌�ش �ف �ن عر�ی
ار �ت �ی ‌های �پ و�پ و�ت ز ای ا�ی ‌عمر �ب �ی . کلًا �ن ار است �ی �پ و�پ �ن و�ت ز �ن ا�ی   ا�ی

-	27 . ار است �ی �پ n دارد، �ن
p
 1 5/ ه‌ها�ی که ل�ب هس�ت   اغ�

-	28 . کسا�ن است �ن �ی درو�ژ ‌های ه�ی و�پ و�ت ز ‌ها( در ا�ی و�ن و�ت ‌ها و �پ و�ن ردار )الک�ت می �ب �ی ا�ت رذ�ا�ت �ز   

گر جرم این مادۀ پرتوزا هر نیم ساعت نصف شود پس از 180 دقیقه، چند میلی‌گرم از مادۀ پرتوزا  40 گرم از یک مادۀ پرتوزا در دسترس است. ا

باقی خواهد ماند؟

 62 5/ )4 	625 )3 	 6 25/ )2 	 0 625/ )1 

 روش اوّل:
 n   

Hp¼UoQ â½jI¶ oµø

oµø´Ãº ¦Ä ·I¶p

180
30

6 �

 A A g
mg
g

mgn     0
6

31
2

40 1
2

40
64

0 625
10
1

625( ) ( ) / �
روش دوم:

40 مقدار اولیه 20 10 5 2 530 30 30 30 30g g g g gmin min min min m        / iin min   125 0 62530/ /g g �

 625mg مقدار باقی‌مانده �

20
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   پیدایش عنصرها، قانون اینشتین :اولقسمت  

   پيدايش عنصرها   
 های زير، درست است؟ از عبارتچند مورد  .۱

  سبب شد تا دانش ما دربارۀ جهان مادی افزايش يابد.» هستی چگونه پديد آمده است؟«آ) پاسخ به پرسش 

  ميليارد كيلومتری بود. ۷اً )، تصويری از سيارۀ مشتری از فاصلۀ تقريب۱ب) آخرين تصوير وويجر (

  های مشتری، زمين، اورانوس و نپتون بود. تهيه و ارسال گزارش از سياره ،)۲) و (۱پ) مأموريت وويجر (

  سازنده، تركيب شيميايی اتمسفر و تركيب درصد اين مواد است. عنصرهایشامل نوع  ،)۲) و (۱های مورد مأموريت وويجر ( ت) شناسنامۀ فيزيكی سياره

  ) صفر۴  ۲) ۳  ۳) ۲  ۱) ۱

  است؟ نادرستدو سيارۀ مشتری و زمين، كدام گزينه  در با توجه به مقايسۀ هشت عنصر فراوان .۲

  تر از پنجاه درصد است. دهندۀ زمين كم فراوانی همۀ عنصرهای فراوان تشكيل) درصد ۱

  ت درصد است.تر از بيس م تا هشتم در سيارۀ مشتری كمو) مجموع درصدهای فراوانی عنصرهای رتبۀ د۲

  عناصر فراوان سازندۀ زمين جامد هستند. درصد ۷۸) حدود ۳

  دهندۀ زمين و مشتری، دو عنصر مشترک وجود دارد. هشت عنصر فراوان تشكيل بين) در ۴

  مطالب زير درست است؟ از با مقايسۀ هشت عنصر فراوان در دو سيارۀ زمين و مشتری، چند مورد .۳

  ری، عنصر فلزی وجود ندارد.آ) در ميان هشت عنصر فراوان مشت

  خلاف مشتری گاز نجيب وجود ندارد. ب) در بين هشت عنصر فراوان زمين بر

  فلز) وجود دارد. پ) در بين هشت عنصر فراوان زمين، سه نوع عنصر (فلز، نافلز، شبه

  فلزی رتبۀ يكسانی دارد.نات) در بين هشت عنصر فراوان هر دو سياره، يک عنصر 

2در سيارۀ سنگی برابر ینصرهای فلزی به نافلزث) نسبت تعداد ع   است. /5

۱ (۵  ۲ (۴  ۳ (۳  ۴ (۱  

  به ترتيب در كدام گزينه آمده است؟» ت«و » ب«های  و پاسخ نادرست پرسش» پ«و » آ«های  پاسخ درست پرسش .۴

  هستند؟ های نزديک به خورشيد چندمين سياره تيبهای زمين و مشتری به تر آ) سياره

  پردازد؟ ها می های موجود بين ستاره ای از علم شيمی كه به مطالعۀ مولكول ب) شاخه

  دهند؟ چند درصد را گازهای نجيب تشكيل میی، ۀ مشترپ) از بين هشت عنصر فراوان سازند

  ت) در بين هشت عنصر فراوان در سيارۀ زمين چند گاز نجيب وجود دارد؟

  درصد ـ اخترشيمی ـ دو ۲۵) چهارمين و ششمين ـ ۲  ـ اخترشيمی ـ سهدرصد  ۲۵مين و پنجمين ـ سو) ۱

37و پنجمين ـ مين) سو۳ 37) چهارمين و ششمين ـ۴  درصد ـ اخترشناسی ـ دو /5   درصد ـ اخترشناسی ـ سه /5

  كدام گزينه درست است؟ .۵

  جهان هستی، دانشمندان توانستند چگونگی پيدايش عنصرها را توضيح بدهند. ) با توجه به توزيع همگون عنصرها در۱

  ) همۀ دانشمندان بر اين باورند كه سرآغاز كيهان با انفجاری مهيب (مهبانگ) همراه بود كه طی آن انرژی عظيمی آزاد شده است.۲

  ها بودند. آورندۀ سحابی ها پديد ها و كهكشان ) ستاره۳

  های زيراتمی شد. آمدن ذره) مهبانگ سبب پديد ۴

  های زير درست است؟ چند مورد از عبارت .۶

  ترين عناصر سازندۀ مشتری پديد آمدند. ، فراوانپس از مهبانگآ) 

  هشت عنصر فراوان سيارۀ زمين نيستند. ءكدام جز عنصرهايی كه بلافاصله پس از مهبانگ پديد آمدند، هيچب) 

كم گازهای  پ)   ها را پديد آورد. های گازی به نام كهكشان هيدروژن و هليم مجموعهكاهش دما، گذشت زمان و ترا

  ها دانست. توان مكان زايش ستاره ها را می سحابیت) 

  ها رخ داد. پيدايش عنصرها پس از مهبانگ به ترتيب جرم آنث) 

۱ (۳  ۲ (۵  ۳ (۲  ۴ (۴  
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  است؟ نادرستهای زير  چند مورد از عبارت .۷

  ميرد. انجام يک انفجار بزرگ می آ) هر ستاره طول عمری دارد و با

  شونده در يک ستاره با دمای ستاره رابطۀ عكس دارد. ب) جرم عناصر تشكيل

كنش   تر از عناصر سنگين است. هايی با دمای بالا شامل تشكيل عنصرهای سبک شده در ستاره ای انجام های هسته پ) وا

  شود. است كه در آن ساخته میموارد با اهميت در نوع عنصرهايی  ءت) اندازۀ هر ستاره جز

  های توليد عنصرها دانست. ها را كارخانه ها و سياره توان ستاره ث) می

۱ (۳  ۲ (۴  ۳ (۱  ۴ (۲  

Mg24ترين ايزوتوپ هلـيم، يـک اتـم ايزوتـوپ با توجه به روند تشكيل عنصرها در ستارگان، از به هم پيوستن حداقل چند اتم از فراوان .۸
12 ،

  )98(خارج از كشور، رياضي   نظر شود.) وجود آيد؟ (از تبادل انرژی و تغييرات اندک جرم صرف تواند به می

۱ (۴  ۲ (۶  ۳ (۸  ۴ (۱۲  

  است؟ نادرستهای زير  چند مورد از عبارت .۹

  های گازی به نام سحابی هستند. آ) همۀ عنصرها در نهايت فراوردۀ مجموعه

  مين عنصر فراوان در سيارۀ مشتری است.گذاشت، دوری كه پا به عرصۀ جهان ب) اولين عنص

  ها هستند. سحابی و های بزرگ و داغ ، ستارهها به ترتيب گاز هيدروژن و هليم تر و ستاره ، عناصر سنگينها پ) منشأ پيدايش سحابی

كنش ت) درون ستاره   آيند. پديد میمثل ليتيم  یمثل طلا از عناصر ، عناصریای های هسته های داغ و بسيار بزرگ طی وا

۱ (۱  ۲ (۳  ۳ (۲  ۴ (۴  

   های زیر اتمی ــ مفهوم عدد اتمی ــ عنصرها و ذره قسمت دوم: 
  مفهوم ایزوتوپ ــ رادیوایزوتوپ  

  ها هاي زيراتمي و مسائل آن ذره   

 های زير در كدام گزينه درست است؟ های گونه مقايسۀ اختلاف تعداد نوترون و الكترون .۱۰

Sآ)  34 2
Br70ب)   16

Alپ)   35 27 3
Znت)   13 65 2

30  

  ت ب آ ) پ۴  ت پ ب ) آ۳  ب آ ت ) پ۲  ب ت آ ) پ۱

1های آن و تعداد نوترون ۲۰۰برابر  Xعدد جرمی .۱۱   )85(المپياد شيمي   كدام است؟ Xهای ها است. تعداد الكترون برابر تعداد پروتون /5

۱ (۷۸  ۲ (۷۹  ۳ (۸۰  ۴ (۸۱  

ها است. عدد اتمی ايـن  تر از تعداد پروتون تا كم ۳ها  و تعداد الكترون ۶ها برابر  ونها و الكتر ، اختلاف تعداد نوترونM165در يون حاصل از .۱۲

  عنصر كدام است؟

۱ (۸۷  ۲ (۷۹  ۳ (۸۱  ۴ (۸۲  

گر در يون .۱۳ Mا 2 1ها تعداد نوترون و  Mمجموع تعداد نوترون و الكترون در اتم باشد، ۴۲ها برابر  ها و تعداد پروتون برابر تعداد الكترون /25

  عدد جرمی آن به ترتيب كدامند؟

۱ (۹۲  ،۹۲  ۲ (۹۲  ،۹۰  ۳ (۹۰  ،۹۰  ۴ (۹۰  ،۹۲  

  است؟ نادرستهای زير  چند مورد از عبارت .۱۴

گر عدد جرمی عنصری دو واحد بيش از دو برابر عدد اتمی آن باشد، تعداد كل ذره Z2اتمی آن ی زيرها آ) ا   است. 2

گر به اتم Aب) ا
Z X سه پروتون اضافه كنيم بهA

Z X


3
  شود. تبديل می 3

Cl71ها در پ) اختلاف تعداد الكترون
Mgو 35 25 2

  است. ۱۶برابر  12

  رای همۀ عنصرها عدد جرمی همواره برابر يا بيش از دو برابر عدد اتمی است.ت) ب

گر در يون Mث) ا 100   است. M ،۴۴باشد، عدد اتمی ۱۴ها  ، اختلاف نوترون و الكترون2
۱ (۲  ۲ (۳  ۳ (۱  ۴ (۴  

گر مجموع تعداد ذرات موجود در هستۀ اتم .۱۵ Aهای يون باشد، به ترتيب تعداد الكترون ۱ها  و اختلاف آن ۷۷برابر  Aا 2 و عـدد اتمـیA 

  كدام است؟

۱ (۴۰  ،۳۸  ۲ (۳۷  ،۳۹   ۳ (۳۶  ،۳۸  ۴ (۴۱  ،۳۹   

    )90(المپياد شيمي   ؟نيست ها برابر های كدام گونه با ساير گونه تعداد الكترون .۱۶

۱(NO
2   ۲(CNO   ۳(OF2   ۴(CO2   

گر تعداد الكترون .۱۷ Aها در دو ذرۀ ا M وA nX  های زير در مورد مقايسۀ اين دو ذره درست است؟ د از عبارتبرابر باشد، چند مور  

  است. Xهای تر از تعداد نوترون واحد بيش M،nهای ب) تعداد نوترون  تر است. كوچک Mواحد از عدد اتمی nبه اندازۀ Xآ) عدد اتمی

  برابر است. M، با عدد اتمیnو Xت) اختلاف عدد اتمی  پ) عدد اتمی هر دو ذره برابر است.

۱ (۱  ۲ (۲  ۳ (۳  ۴ (۴  
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   زوتوپاي   
  ؟نيستهای يک عنصر  چند مورد از موارد زير جزء موارد مشابه در ايزوتوپ .۱۸

  نقطۀ جوش   آرايش الكترونی   عمر نيم   پايداری  

 ای موقعيت در جدول دوره   عدد اتمی   عدد جرمی   جرم اتمی  

 فراوانی  

۱ (۳  ۲ (۷  ۳ (۴  ۴ (۶  

  است؟نادرست های زير  چند مورد از عبارت .۱۹

  های سازنده جرم يكسانی ندارند. های طبيعی از عناصر معين، اتم مۀ نمونهآ) در ه

  تری دارد. تری دارد، فراوانی كم ها ايزوتوپی كه عدد جرمی بيش مكان) است كه در آن ب) منيزيم دارای سه ايزوتوپ (هم

گر در يک اتم خنثی، تعداد پروتون Aاتمی زير های ها برابر باشد، تعداد كل ذره ها و نوترون پ) ا Z .است  

  های طبيعی ليتيم و منيزيم مشابه است. ت) تعداد ايزوتوپ

۱ (۱  ۲ (۲  ۳ (۳  ۴ (۴  

Mيون .۲۰ 3  گر اختلاف ذره ۱۰دارای ر هـای زيـ يک از اتم باشـد، كـدام ۱های باردار و بدون بار موجـود در هسـتۀ ايـن اتـم  الكترون است. ا

  شود؟ محسوب می Mايزوتوپ

۱(A27
14   ۲(B27

13   ۳(C28
14   ۴(D29

13   

  كدام گزينه درست است؟ .۲۱

  ت.تر اس تر باشد، پايداری آن كم عمر يک ايزوتوپ بيش ) هر چه نيم۱

Nهای هستۀ يک اتم همواره رابطۀ ها و پروتون ) بين تعداد نوترون۲ p .وجود دارد  

  است، ناپايدارند. /15ها برابر يا بيش از های آن ها به نوترون هايی كه نسبت شمار پروتون ) اغلب هسته۳

  منيزيم مشابه است. های ) خواص شيميايی كليۀ ايزوتوپ۴

  های زير درست است؟ با توجه به شكل، چند مورد از عبارت .۲۲

كنش ايزوتوپ سبک كسيژن هوا بيش از دو ايزوتوپ ديگر است. آ) در شرايط يكسان، شدت وا   تر با ا

  تری دارد. تر پايداری بيش ب) بر خلاف هيدروژن، ايزوتوپ سبک

  شود. تر نمی و فراوانی آن بيشپ) الزاماً با افزايش جرم ايزوتوپ، پايداری 

6ايزوتوپ هيدروژن،راديوهای پايدارترين  تر به تعداد نوترون ها در ايزوتوپ با فراوانی كم ت) نسبت تعداد نوترون   است. /5

۱ (۱    ۲ (۲    

۳ (۳    ۴ (۴  

  های هيدروژن چند عبارت درست است؟ در مورد ايزوتوپ .۲۳

3های پايدار برابر ها به تعداد ايزوتوپ زوتوپآ) نسبت تعداد كل اي   است. /5

  است. ۶ترين ايزوتوپ برابر  ترين و سنگين ها در سبک ب) تفاوت تعداد نوترون

  است. ۴ترين) ايزوتوپ برابر  های دومين و آخرين (سنگين پ) تفاوت تعداد نوترون

  راديوايزوتوپ است. ۵ت) دارای 

۱ (۱  ۲( ۲  ۳ (۳  ۴ (۴  

  تواند شرط ناپايداری هسته در يک اتم خنثی باشد؟ های زير می چند مورد از عبارت .۲۴

1ها برابر يا بيش از ها به الكترون آ) نسبت تعداد نوترون     باشد. /5

0تر از ب) نسبت عدد اتمی به عدد جرمی برابر يا كوچک   .باشد /4

2پ) عدد جرمی حداقل   برابر عدد اتمی باشد. /5

0تر از ها برابر يا كم ها به تعداد نوترون ت) نسبت تعداد پروتون   باشد. /66

۱ (۱  ۲ (۲  ۳ (۳  ۴ (۴  

Mيون .۲۵ 2 دارایa الكترون وa گر عدد جرمی اين يون برابر  4 هـای  كدام است و چه تعداد از اتم Mباشد، عدد اتمی ۴۲نوترون است. ا

  هستند؟ Mزير ايزوتوپ

»A , B , C , D42 42 42 44
20 18 22 20«  

  ، دو تا ۲۰) ۴  ، دو تا ۱۸) ۳  ، يكی ۱۸) ۲  ، يكی ۲۰) ۱
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  است؟ نادرستهای زير  با توجه به شكل مقابل چند مورد از عبارت .۲۶

  تر است. تر فراوان آ) مانند اتم منيزيم، ايزوتوپ سنگين

تری  ب) درصد فراوانی ايزوتوپی كه تعداد نوترون بيش

  برابر ايزوتوپ ديگر است. ۱۵دارد، بيش از 

Li7پ) راديوايزوتوپ
  پايدارتر است. 3

تر از تعداد  تا بيش ۴۸ها  ت) در اين نمونه تعداد نوترون

  ها است. پروتون

۱ (۲  ۲ (۳  ۳ (۱  ۴ (۴  

  است؟ نادرستهای هيدروژن  های زير در مورد ايزوتوپ چند مورد از عبارت .۲۷

  ايزوتوپ ناپايدار دارد كه همگی ساختگی هستند. ۵آ) 

  يزوتوپ است.ب) يک نمونۀ طبيعی آن مخلوطی از سه ا

0تر از يک ثانيه، عمر كم های با نيم (های) ناپايدار طبيعی به تعداد ايزوتوپ پ) نسبت تعداد ايزوتوپ   است. /25

  نوترون وجود دارد. ۲تر  ت) دارای دو ايزوتوپ پايدار است كه در هستۀ ايزوتوپ سنگين

۱ (۴  ۲ (۳  ۳ (۲  ۴ (۱  

    )98 -(سراسري تجربي  ترين ايزوتوپ طبيعی عنصر هيدروژن، كدام است؟ به شمار پروتون در سنگين ها نسبت شمار نوترون .۲۸
۱ (۱  ۲ (۲  ۳ (۳  ۴ (۷  

  كند؟ ها) جملۀ زير را به درستی كامل می كدام عبارت (يا عبارت .۲۹

  »دارد. ............دارد، فراوانی  ............، ايزوتوپی كه جرم  ............اتم  ............در يک نمونۀ طبيعی اتم منيزيم «

  تری تری ، بيش ب) مانند ، ليتيم ، بيش  تری تری ، بيش آ) مانند ، هيدروژن ، كم

  تری تری ، بيش ت) برخلاف ، هيدروژن ، كم  تری تری ، بيش پ) برخلاف ، ليتيم ، كم

  (ت),) (پ)۴  (پ) ,) (آ)۳  ) فقط (آ)۲  (ت) ,) (ب)۱

  عمر مسائل نيم   
  ماند؟ گرم باشد، پس از گذشت نيم ساعت چند گرم از آن باقی می ۲۰۰۰شود. اگر جرم اوليۀ آن  ثانيه نصف می ۳۰۰جرم يک مادۀ پرتوزا در هر  .۳۰

۱(3125/   ۲ (۲۵۰   ۳(62 5/   ۴ (۵۰۰  

گر پس از گذشت  ۶۰۰جرم اوليۀ يک مادۀ پرتوزا  .۳۱   عمر آن چند روز است؟  گرم برسد، نيم ۷۵روز جرم آن به  ۱۵گرم است. ا

۱ (۸  ۲ (۶  ۳ (۵  ۴ (۳  

  )95 -رياضي(سراسري   شود؟ های اين ماده دچار واپاشی می روز، چند درصد از هسته ۳۲روز است. پس از  ۸عمر يک مادۀ پرتوزا   نيم .۳۲

۱ (۶۴  ۲ (۷۵  ۳(82 25/   ۴(93 75/   

گر جرم ۸و  ۲به ترتيب  Bو Aعمر دو عنصر  نيم .۳۳ ، Aهای برابری از دو عنصر انتخاب كنيم مدت زمانی كه لازم است تا جـرم ساعت است. ا

  است؟ Bدرصد كاهش يابد، چند برابر همين مدت زمان برای كاهش جرم ۷۵

۱ (۲  ۲ (۴  ۳(
1
2   ۴(

1
4   

گر .۳۴ 61ا 96سال طول بكشد تا /6   درصد از عنصری تجزيه شود، اين عنصر كدام است؟ /875

۱(Zn71   ۲(U235   ۳(H3   ۴(O18   

93روز ۸پس از گذشت  .۳۵   عمر اين ماده چند روز است؟ است. نيم درصد از يک نمونۀ مادۀ پرتوزا متلاشی شده /75

۱ (۱  ۲ (۲  ۳ (۳  ۴ (۴  

دقيقه است را در نظر بگيريد. پس از گذشت چند دقيقه مقدار انرژی حاصل از مصـرف شـدن  ۳۶عمر آن  گرم از يک مادۀ پرتوزا كه نيم ۸۰۰ .۳۶

c)توان آزاد كرد؟ ماندۀ آن می اين ماده سه برابر مقدار انرژی است كه از جرم باقی m / s)  83 10   

۱ (۱۰۸  ۲ (۷۲  ۳ (۳۶  ۴ (۱۰۸  

كتيو   نيم .۳۷ 1ساعت است. پس از چند ساعت ۲عمر يک مادۀ راديوا
  ، درس فيزيك)93(خارج از كشور، تجربي   مانند؟ های اوليه فعال باقی می هسته 128

۱ (۳۶  ۲ (۲۸  ۳ (۱۴  ۴ (۱۲  

بر حسب زمان مطابق شكل مقابل است. پـس از  Bو Aدۀ پرتوزایهای دو ما نمودار تعداد هسته .۳۸

1چند روز،
  )، درس فيزيك95رياضي  ،(خارج از كشور  ماند؟ فعال باقی می Bهای مادۀ هسته 32

۱ (۳    ۲ (۴  

۳ (۵    ۴ (۶  
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  تكنسيم، راديوايزوتوپ و راديودارو   
)كدام گزينه دربارۀ عنصر تكنسيم .۳۹ Tc)99

  درست است؟ 43

  توان مقادير زيادی از آن را تهيه و برای مدت طولانی نگهداری كرد. عمر زياد اين عنصر نمی ) با توجه به نيم۱

  نيست. /15ها برابر يا بيش از وترون به پروتونايزوتوپ است كه در آن نسبت تعداد ن ) يک راديو۲

  ) اندازۀ يون يديد با اندازۀ اين اتم برابر است.۳

كتور) هسته ۹۲) اولين عنصر از ۴ كنشگاه (را   ای است. عنصر ساختۀ بشر در وا

Tc99چند مورد از مطالب زير، دربارۀ .۴۰
  )98 تجربي ،ج از كشور(خار  اند؟ درست 43

  در تصويربرداری از غدۀ تيروئيد، كاربرد دارد. ●  

كنشگاه هسته ●     ای ساخته شد. نخستين عنصری است كه در وا

  شود. اندازۀ يون آن درست به اندازۀ يون يدُيد است و در تيروئيد جذب می ●  

  يد و انبار كرد.توان مقدار زيادی از آن را تول زمان ماندگاری آن اندک است و نمی ●  

۱ (۱  ۲ (۲  ۳ (۳  ۴ (۴  

  های زير درست است؟ چند مورد از عبارت .۴۱

  شده ساختگی هستند. درصد از عناصر شناخته ۲۶آ) 

  شود. كاری غدۀ تيروئيد استفاده می ب) تكنسيم نخستين عنصر پرتوزای ساخته شده است كه از آن برای درمان بيماری كم

  هستند.ها بسيار خطرناک  پ) راديوايزوتوپ

  های آن در ساختار هموگلوبين وجود دارند. برداری از دستگاه گردش خون است، زيرا اتم يک راديوايزوتوپ مناسب برای تصوير Fe59ت)
  ) صفر۴  ۳) ۳  ۲) ۲  ۱) ۱

  است؟ نادرستهای زير  چند مورد از عبارت .۴۲

  ايزوتوپ است.آ) عنصر مس مانند عنصرهای فسفر و آهن دارای راديو

  ب) فسفر بر خلاف هيدروژن فاقد راديوايزوتوپ است.

  تواند طلا توليد كند. كيمياگری تبديل عنصرهای ديگر به طلاست و امروزه با پيشرفت علم شيمی و فيزيک، انسان میپ) 

كتورهای ات ترين فلز پرتوزا است كه ايزوتوپ شده ت) اورانيم شناخته   روند. می به كار میهای آن به عنوان سوخت در را

0تر از است، در يک مخلوط طبيعی كم ۲۳۵ث) فراوانی ايزوتوپی از اورانيم كه تعداد ذرات موجود در هستۀ آن    درصد است. /7

۱ (۴  ۲ (۲  ۳ (۳  ۴ (۱  

گر درصد تعداد عناصر طبيعی به كل عنصرهای شناخته .۴۳ باشد، اختلاف تعـداد نـوترون و  Bرصد عناصر ساختگی به اين تعدادو د Aشده ا

Aهای كدام ذرۀ زير از نسبت الكترون
B

  تر است؟ بزرگ 

۱(S 32 2
16   ۲(Mg 26 2

12   ۳(Cl35
17   ۴(O 18 2

8   

  كدام گزينه درست است؟ .۴۴

  گويند. دار می ) به گلوكز حاوی اتم تكنسيم (اتم پرتوزا)، گلوكز نشان۱

كتور توليد انرژی الكتريكی استفاده می ۷تر از  های اورانيم كه فراوانی طبيعی آن كم ) از يكی از ايزوتوپ۲   شود. درصد است به عنوان سوخت را

  شود. دار تجمع يافت، به وسيلۀ آشكارساز، محل تودۀ سرطانی مشخص می كه در تودۀ سرطانی فقط گلوكز نشان ن) پس از اي۳

گر در يک مولكول گلوكز فقط يک اتم پرتوزا موجود باشد، نسبت تعداد اتم۴   است. /098تر از های مولكول كم های غيرپرتوزا به كل اتم ) ا

گر تعداد ذ .۴۵ اتمی در يون حاصل از ايزوتوپی از اين عنصـر كـه  های زير باشد، مجموع تعداد ذره ۹۲های باردار درون هستۀ اتم اورانيم برابر  رها

كتورهای اتمی به كار می   هاست.) تر از تعداد پروتون ها دو واحد كم رود، چقدر است؟ (در اين يون، تعداد الكترون اغلب به عنوان سوخت در را

۱ (۳۲۷  ۲ (۳۲۵  ۳ (۳۲۹  ۴ (۳۳۱  

  بندی عنصرها ـ جرم اتمی ـ جرم اتمی میانگین  طبقه قسمت سوم: 
  اي و مفاهيم اولية آن اي بر جدول دوره مقدمه    

 های زير درست است؟ چند مورد از عبارت .۴۶
  های آن پرُ هستند. گروه است كه همۀ خانه ۱۸دوره (تناوب) و  ۷آ) جدول امروزی شامل 

  كند. بينی رفتار عنصرها كمک می عناصر به پيش بندی ب) طبقه

  پ) با پيمايش جدول امروزی در هر دوره از چپ به راست فقط شاهد تكرار خواص فيزيكی عناصر هستيم.

 شناسيم، پی برد. چه كه امروزه آن را می ت) مندليف به وجود روند تناوبی ميان عنصرها، مشابه آن

۱ (۱  ۲ (۲  ۳ (۳  ۴ (۴  
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 تعداد عنصرهای جامد

 تعداد كل عنصرها

 تعداد عناصر فلزی زمين

 تعداد عناصر نافلزی زمين

کیهان زادگاه الفباى هستى11

 
  

1   
  هر چهار عبارت، نادرست هستند.

چگـونگی پاسـخ بـه پرسـش كتاب درسی آمده،  ۲طور كه در صفحۀ  همان

تر جنبۀ فلسفی دارد و آدمی تنها با مراجعـه بـه  بيش شكل گرفتن هستی،

تواند پاسخ جامعی به آن بدهـد.  چارچوب اعتقادی و بينش خويش و ... می

های طبيعی)  جهان كنونی و پديده گيری (شكلا پاسخ به دو پرسش ديگر ام

هـا موجـب  پذير است و تلاش برای پاسخ به آن در قالب علوم تجربی امكان

  شد تا دانش ما دربارۀ جهان مادی افزايش يابد.

  بنابراين عبارت (آ)، نادرست است.

) قبل از خروج از سامانة خورشيدي (همـون منظومـة شمسـي)    1وويجر (ب) نادرست. 
 7(يعنـــي زمـــين) يـــك عكـــس ســـلفي! از فاصـــلة تقريبـــاً       از زادگـــاه خـــود  

)ميليارد ) 97 گم سـلفي بـه خـاطر اينـه كـه       كيلومتري گرفت و ارسال كرد. مي 10
  نگاه كنيد). درسي كتاب 2تر تو عكس افتاده تا زمين! (به شكل صفحة  خودش بيش

 كنـار چهـار سـيارۀ پ) نادرست. اين دو فضاپيما مأموريت يافتند با عبور از

ها  مشتری، زحل، اورانوس و نپتون شناسنامۀ فيزيكی و شيميايی اين سياره

  را تهيه و ارسال كنند.

  شد. بنابراين در عبارت (پ)، به جای زمين بايد زحل ذكر می

شـده  ت) نادرست. شناسنامۀ فيزيكی و شيميايی (هر دو) شامل موارد ذكـر

  زيكی به تنهايی.در اين گزينه است نه شناسنامۀ في

2   
گر موافق هستيد خيلی مختصـر، مفيـد و كنكـوری  » خـود را بيازماييـد«ا

نكتــه چنــد  كتــاب درســی و شــكل موجــود در آن را در قالــب ۳صــفحۀ 

  موشكافی كنيم.

و نـوع ايـن  ترتيب درصد فروانـی هشـت عنصـر در سـيارۀ زمـين -۱

  صورت زير است: به فلز) عنصرها (فلز، نافلز و شبه

Fe O Si Mg Ni S Ca Al
     

         

  فلز  نافلز   فلز شبه  فلز  فلز  نافلز  فلز  فلز    

ترتيب درصد فراوانی هشت عنصـر در سـيارۀ مشـتری و نـوع ايـن  -۲

  صورت زير است: عنصرها به

  H He C O N S Ar Ne
     

         

  فلزنا  گازنجيب  فلزنا  زفلنا  فلزنا  نافلز   گازنجيب  گازنجيب

  (نافلز)                                               (نافلز) (نافلز)    
 در بين هشـت عنصـر فـراوان ايـن دو سـياره، دو عنصـر مشـترک -۳

كسيژن و گوگرد)    .وجود دارد كه هر دو هم نافلز هستند(ا

گـاز نجيـب وجـود نـدارد در  ،در بين هشت عنصـر فـراوان زمـين -۴

)كه در سيارۀ مشتری سه عنصر حالی )3
  گاز نجيب هستند. 8

در هـر دو سـيارۀ زمـين و مشـتری  (S)رتبۀ فراوانی نافلز گـوگرد -۵

  ششم است.

در بين هشت عنصر فراوان سيارۀ مشتری عنصر فلزی وجـود نـدارد و  - ۶

همۀ عناصر نافلز و غالباً گازی هستند، بـه همـين دليـل سـيارۀ مشـتری 

 ۵تـر عناصـر ( جنس گاز است. بـرعكس در سـيارۀ زمـين بيشتر از  بيش

  تر از جنس سنگ است. عنصر) فلز (و جامد) هستند و سيارۀ زمين بيش

  ها: بررسی گزينه

 ۴۰ترين عنصر زمين (آهن) دارای فراوانـی حـدود  فراوان .): درست۱گزينۀ (

تـر  كمدرصد است. بنابراين همۀ عناصر فراوان در زمين دارای درصد فراوانی 

  از پنجاه هستند.

ترين عنصر سيارۀ مشـتری، هيـدروژن بـا درصـد  فراوان .): درست۲گزينۀ (

ترين حالـت، هفـت  بينانـه درصد است. بنابراين در خوش ۹۰فراوانی حدود 

درصـد  ۱۰عنصر بعدی در اين سياره مجموعاً دارای درصد فراوانـی حـدود 

  تر از بيست درصد). هستند (―م

كسيژن گـازی . ست): نادر۳گزينۀ ( در بين هشت عنصر فراوان زمين، فقط ا

فلـز) هـم جامـد  سيم (شبهيه كنيد كه گوگرد (نافلز) و سيلتوج .شكل است

  هستند. بنابراين:

     7 700100 87 5 %888 8 

/   

 آفرين ... دقيقاً منظورشون اكسيژن و گوگرده!! .هدرست): ۴گزينۀ (

3   
  عبارت درست هستند. پنجهر 

  ها را بررسی كنيم: دهيد تک تک عبارتاجازه ب

  در سيارۀ مشتری همۀ عناصر فراوان نافلز هستند. .درست آ)

در بين هشت عنصر فراوان سيارۀ زمين، پنج عنصـر فلـز،  .درست )پو  ب

كسيژن و گوگرد) و يک عنصـر هـم شـبه (سيليسـيم) فلـز  دو عنصر نافلز (ا

جود ندارد. توجه كنيد كه است. پس در بين عناصر فراوان زمين گاز نجيب و

گانـه از  ها فلز بندی عناصر در كتاب درسی شبه طبق تقسيم يک دسـتۀ جدا

  عناصر هستند.

  رتبۀ نافلز گوگرد در بين عناصر فراوان هر دو سياره، ششم است. .ت) درست

گفته شد، در سيارۀ زمـين  )ب(گونه كه در توضيح عبارت  همان .ث) درست

  (سيارۀ سنگی): 

   5 2 52
/   

كيد می   فلز است. كنم كه سيليسيم يک شبه باز هم تأ
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4   
  كنيم: ابتدا پاسخ درست هر چهار سؤال را مشخص می

  مين و پنجمين سيارۀ نزديک به خورشيد هستند.زمين و مشتری به ترتيب سوآ) 

های علـم شـيمی اسـت كـه بـه مطالعـۀ  شـيمی، يكـی از شـاخه ب) اختر

  پردازد. ای می جود در فضای بين ستارههای مو مولكول

است ولي با توجه به مطرح شـدن  » دانيد آيا مي«درسته اخترشيمي جزء موارد 
به يـاد داشـتن آن خـالي از    و بحث ستاره و سياره در اين قسمت، دانستن 

  لطف نيست.
پ)

3
نئـون)  عناصر فراوان مشـتری را گازهـای نجيـب (هلـيم، آرگـون و 8

  اند، بنابراين: تشكيل داده
    3 300100 %37 58 8

/   

گاز نجيب وجـود نـدارد.  ت) در بين هشت عنصر فراوان سيارۀ زمين اصلاً 

  . يعنی هيچی ...

های (آ) و (پ) مـدنظر اسـت، پـس  كه پاسخ درست پرسـش با توجه به اين

  ) است.۳جواب درست حتماً گزينۀ (

5   
   های زيراتمی (الكترون، پروتون، نوترون) پيدايش ذره مهبانگ  

  پيدايش عنصرهای هيدروژن و هليمها پيدايش سحابی  

   ها ها و كهكشان پيدايش ستاره  

  ها: دلايل نادرستی ساير گزينه

): توزيع ناهمگون عنصرها در جهان هستی (مثلاً مقايسۀ زمـين و ۱ينۀ (گز

مشتری) و ... باعث شد تا دانشمندان بتوانند چگونگی پيدايش عنصـرها را 

  دهند.توضيح 

هـا وجـود  ): همۀ دانشمندان بر اين باور نيستند بلكه برخـی از آن۲گزينۀ (

  مهبانگ را باور دارند. 

  اند. ها پديد آمده ها از سحابی ها و كهكشان ره): برعكس!! ستا۳گزينۀ (

6   
  نادرست است. (پ)شده فقط عبارت  از بين پنج عبارت داده

از همين ذرات  سپسپديد آمدند، پس از مهبانگ ذرات زيراتمی  .درست آ)

 ترين فراوان ترين عناصر يعنی هيدروژن و هليم كه به ترتيب اتمی سبکزير

  وجود آمدند. هستند، بهعناصر موجود در سيارۀ مشتری 

  در بين هشت عنصر فراوان در زمين، هيدروژن و هليم جايی ندارند.  .درست ب)

  مجموعۀ گازی به نام سحابی نه كهكشان! .نادرست پ)

   .درست ت)

  زير را مطالعه كنيد. نكات تر لطفاً  برای اطلاع بيش .ث) درست

شـوند، رشـد  هـا و سـاير موجـودات زنـده متولـد می ها مثل آدم ستاره

در زمـان حيـات  .(خـدا رحمتشـون كنـه)   ميرنـد  كنند و زمانی هم می می

كنش و ستاره، درون آن و در دماهای بسيار بالا ای  هـای هسـته ويژه وا

ها عناصر سبک (مثل ليتـيم و كـربن) پديـد  شود كه طی آن انجام می

كنشآيند می های همجوشی به  . سپس هستۀ اين عناصر سبک طی وا

  آورد. شده و عناصر سنگين (مثل آهن و طلا) را پديد میهم متصل 

شـود تـأثير  دما و اندازۀ ستاره بر نوع عناصـری كـه در آن سـاخته می

دمـای سـتاره بـالاتر باشـد عناصـر  كه هـر چـه مهمی دارند. به طوری

  آيد. تری در آن پديد می سنگين

يابـد!! در ايـن  كه ستاره خانم وفات می يابد تا اين ها ادامه می اين اتفاق

هـای سـنگين  شـوند و اتم مهيبی متلاشـی می نفجارها با ا زمان ستاره

كنده می موجود در آن   شود. ها در سرتاسر گيتی پرا

7    
  نادرست هستند. )ث(و  )پ(، )ب(عبارت سه 

  ها: بررسی عبارت

  آ) كاملاً درست و بدون شرح!!

ی تشكيل عناصر تر باشد، شرايط برا هر چه دمای ستاره بيش .ب) نادرست

شـونده در  تر است. بنابراين بين جرم عناصر تشـكيل تر در آن فراهم سنگين

  يک ستاره و دمای آن رابطۀ مستقيم برقرار است.

درون يـک سـتاره، از  ۀدقيقاً برعكس! در دماهـای بـالا و ويـژ .پ) نادرست

  آيند. تری پديد می تر، عناصر سنگين عناصر سبک

  ۀ ستاره، دمای ستاره را هم اضافه كنيد.به عامل انداز .ت) درست

 ۶در صورت نياز به پاسـخ سـؤال ها).  ها (نه سياره فقط ستاره .ث) نادرست

  رجوع كنيد.

8   
  n He Mg4 24

2 12   

He4اتم ۶از به هم پيوستن 
Mg24، يک اتم2

  آيد. پديد می 12

9   
  ها: (آ) و (ب) نادرست هستند، و اما بررسی تک تک عبارت های عبارت

ها و  ديديد كه عناصر هيدروژن و هليم قبل از تشـكيل سـحابی .آ) نادرست

  از ذرات زيراتمی پديد آمدند.

لين) عنصـر ترين (او هيدروژن است كه فراوان لين عنصر، گازاو .ب) نادرست

  فراوان در سيارۀ مشتری است.

  رجوع كنيد.  ۶ح سؤال به توضي .پ) درست

فقط به ياد داشته باشيد كه طـلا و آهـن عناصـر  .كاملاً درست .ت) درست

  تری نسبت به ليتيم يا كربن هستند. سنگين

10   

گر نماد شيميايی يک گونـه را بـا حـرف بـه  Element(مخفـف Eا

، عـدد جرمـی و بـار ايـن گونـه معنای عنصر) نشان دهيم، عدد اتمـی

  شوند. صورت زير در اطراف نماد شيميايی عنصر نمايش داده می به

      ها ها و پروتون : مجموع تعداد نوترون(A)عدد جرمی

  ها : مجموع تعداد پروتون(Z)عدد اتمی

در  qهـای ذره اسـت. ها و الكترون ختلاف تعداد پروتون: ا(q)بار ذره

p)های خنثی اتم e) .برابر صفر است  

  كنيم: اتمی از روابط سادۀ زير استفاده می های زير برای محاسبۀ تعداد ذره

  N A Z : ها تعداد نوترون  

  p Z: ها تعداد پروتون  

  e Z (q) : ها تعداد الكترون  

صورت  های موجود در اين سؤال به های زيراتمی در گونه محاسبۀ تعداد ذره

  زير است:

  

p Z

S N A Z N e

e Z (q) ( )


 

        
      

34 2
16

16
34 16 18 0
16 2 18

:   
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p Z

Br N A Z | N e |

e Z (q) ( )


 

        
      

70
35

35
70 35 35 1
35 1 36

:   

هاسـت  ا بـيش از تعـداد نوترونه توجه كنيد كه در اين يون، تعداد الكترون

  ولی خوشبختانه هدف سؤال فقط اختلاف تعداد اين دو ذره است.

  

p

Al N N e

e ( )




    
   

27 3
13

13
14 4

13 3 10
:   

  

p

Zn N N e

e ( )




        
   

65 2
30

30
65 30 35 35 28 7

30 2 28
:   

  ) درست است.۳بنابراين مقايسۀ موجود در گزينۀ (

11   
  های هسته است، بنابراين: ها و نوترون عدد جرمی، مجموع تعداد پروتون

  N p  200   

Nاز طرف ديگر در اين اتم p گـر بـه جـای /15 در رابطـۀ  nاست كه ا

  آيد: دست می ها) به قرار دهيم به راحتی عدد اتمی (تعداد پروتون /p15بالا

  N p p p p p Z         200 15 200 2 5 200 80/ /   

p)ها برابر است ها و الكترون در يک اتم خنثی تعداد پروتون e )  80.  

12   

n(xدر يک كاتيون نکته:  ) هـا همواره تعداد نوترون(N)  بـيش از

 ها است. بنابراين برای مقايسۀ تعداد اين دو ذره، همـواره تعداد الكترون

ــارت ــد از عب Nباي e ) .ــد ــتفاده كني ــاتيون اس ــک ك ــورد ي از در م
eنوشتن N !جداً خودداري فرمائيد(  

  N e  6   
تر  های آن كم حتماً يک كاتيون است، زيرا تعداد الكترون Mيون حاصل از

e  ها است.  از تعداد پروتون p  3   

N)با جايگذاری اين مقدار در عبارت اول e )    داريم: 6

  N e N (p ) N p N p            6 3 6 3 6 3   

  است. ۱۶۵های اين يون  ها و پروتون عدد جرمی يعنی مجموع تعداد نوترون

  

N p
N p




165

N p ZN


    
3

84 812 168
   

13    

n(xدر يک كاتيون تـه: نک  )ها (عدد اتمی) ، تعداد پروتونn  واحـد

  ها است. تر از تعداد الكترون بيش
  e p n      ياp e n    

n(xدر يک آنيون نکته: )ها (عدد اتمی) ون، تعداد پروتn  واحـد از

e    تر است. ها كم تعداد الكترون p n      ياp e n    

Mهای (عدد اتمی) تعداد پروتون 2  كـه  اسـت. بـا توجـه بـه اين ۴۲برابر

Mيون 2 :يک كاتيون است    p e e p       2 2 42 2 40   

  های اين يون به صورت زير است: ها و الكترون از طرف ديگر مقايسۀ تعداد نوترون

  N e N    125 125 40 50/ /   

Mمجموع تعداد نوترون و الكترون در يون 2  اسـت، امـا توجـه  ۹۰برابـر

سؤال اين مجمـوع در اتـم خنثـی خواسـته شـده اسـت. كنيد كه در متن 

  ).۹۲اضافه كنيم ( ۹۰واحد به  ۲بنابراين بايد 

اسـت  ۹۲های آن يعنی  ها و نوترون ، مجموع تعداد پروتونMعدد جرمی

  ها در عدد جرمی دخالتی ندارد). (تعداد الكترون

14   
  ت (ث) درست است.از پنج عبارت موجود در سؤال فقط عبار

ها (عدد اتمـی)  ها با تعداد پروتون آ) نادرست. در يک اتم خنثی تعداد الكترون

  است. Z2ها برابر ها و پروتون برابر است. بنابراين مجموع تعداد الكترون

Zها تعداد نوترون   ، عنوان شده است، بنابراين:2

  Z Z Z    2 2 3    Nو e،pمجموع 2

و عـدد  (Z)، عـدد اتمـیXب) نادرست. با افزودن سه پروتـون بـه اتـم

يابند، اما بايد توجه داشت كه بـا  ر كدام سه واحد افزايش میه (A)جرمی

تـر خواهـد شـد،  هـا كم واحـد از تعـداد پروتون ۳ها،  اين كار تعداد الكترون

Aصورت بنابراين نماد گونۀ حاصل به

Z
X 


3 3
3

  آيد. درمی 

  پ) نادرست.
  Cl e Z (q) e ( )       71

35 35 1 36:   

  Mg e Z (q) e ( )      25 2
12 12 2 10:   

  است. ۲۶اختلاف الكترون اين دو يون، 

تـرين) ايزوتـوپ هيـدروژن  ترين (و البته فراوان ت) نادرست. در مورد سبک

H1يعنی
و  (Z)، هستۀ اتم فاقد نوترون است. در مورد اين اتم عدد اتمی1

  برابرند. (A)عدد جرمی

  ها: و اما در مورد ساير اتم

H1جز ها (به در همۀ اتم نکتـه:  
تـر يـا  ها همواره بزرگ )، تعداد نوترون1

n)ها است حداقل مساوی تعداد پروتون p).  بنـابراين عـدد جرمـی

رابـر يـا بـيش از دو دو ب حداقلها) همواره  ها و نوترون (مجموع پروتون

  برابر عدد اتمی است.

N  ث) درست. در اين يون: e  14  

  توان گفت: از طرف ديگر با توجه به بار اين كاتيون می

  N ep e e p N (p )         142 2 2 14   

  N p   12   

  بنابراين:

  

N p
N p




100

N p ZN


   
12

56 442 112
   

15   
تر يا حـداقل  ها بزرگ ه شد در هستۀ يک اتم تعداد نوترونگونه كه گفت همان

nها است، يعنی مساوی تعداد پروتون p جز هستۀ اتم (البته بهH1
1.(  

هـا  تر از تعـداد پروتون ها يک واحد بيش بنابراين در اين سؤال تعداد نوترون

N)است p )  1.  

  N p (p ) p p Z        77 1 77 38   

A)بار مثبت ۲در يک كاتيون با  )2ها، دو واحد از تعـداد  ، تعداد الكترون

  تر است، پس: ها (عدد اتمی) كم پروتون

  e p (q) e ( )     38 2 36   
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16   

مـوع اتمی، مج های يک گونۀ چنـد برای محاسبۀ تعداد الكترون نکته: 

ها) را محاسبه كـرده و بـار يـون را بـا حفـظ  عدد اتمی (تعداد پروتون

  كنيم. علامت از آن كسر می

هاي عزيز انتظار داريم)  البته طراح محترم انتظار داشتن (و ما هم از شما كنكوري
  رو حفظ باشيد. F9و C6،N7،O8هاي مهمي مثل كه عدد اتمي گونه

  NO e ( N) ( O) (q)     2 1 2:   

  e ( ) ( ) ( )       1 7 2 8 1 22   

  CNO e ( C) ( N) ( O) (q)       1 1 1:   

  e ( ) ( ) ( ) ( )         1 6 1 7 1 8 1 22   

  CO e ( ) ( ) ( )     2 1 6 2 8 0 22:   

OF e ( ) ( ) ( )     2 1 8 2 9 0 26:   

17   
  هار عبارت، دو عبارت (ب) و (ت) درست هستند. از بين چ

  ها: بررسی عبارت

nXآ) نادرست. در كاتيون هـا ، تعـداد الكترونn تـر از تعـداد  واحـد كم

X  ها (عدد اتمی) است. بنابراين: پروتون X X XZ e n e Z n      

  ها برابر است. ها و پروتون با توجه به خنثی بودن، تعداد الكترون Mدر اتم

  M MZ e   

Mدر متن سؤال آمده كه Xe e:بنابراين ،  

  X M X Me e Z n Z      

    است. Mتر از عدد اتمی واحد بيش nبه اندازۀ Xيعنی عدد اتمی

، (A)ب) درست. هر دو ذره عدد جرمی (پروتون و نوترون) يكسانی دارنـد

اسـت، آن هـم بـه  Mتر از عـدد اتمـی بزرگ Xبنابراين وقتی عدد اتمی

تـر از تعـداد  واحـد بيش M،nهای واحد، بنابراين تعداد نوترون nاندازۀ

  باشد. Aهای آن است تا مجموع پروتون و نوترون Xهای نوترون

  پ) نادرست. در توضيح عبارت (آ) ديديد كه عدد اتمی دو گونه برابر نيست.

  ت) درست. در انتهای توضيح عبارت (آ)، درستی اين عبارت اثبات شده است.

18   

  های يک عنصر: موارد مشابه ايزوتوپ

كنش -۱ كنش وا   ها پذيری شيميايی و تمايل به شركت در وا

  خواص شيميايی -۲

  ای در جدول دورهموقعيت  -۳

  ها و آرايش الكترونی تعداد الكترون -۴

  عدد اتمی -۵

  های يک عنصر: های ايزوتوپ تفاوت

   (A)عدد جرمی -۲  ها تعداد نوترون -۱

  عمر ميزان پايداری و نيم -۴  جرم اتمی -۳

    درصد فراوانی -۵

ب، جـوش، برخی خواص فيزيكی وابسته بـه جـرم مثـل دمـای ذو -۶

  چگالی و ...

19  
  دو عبارت (ب) و (ت) نادرست هستند.

  ها: بررسی عبارت

  كتاب درسی آمده است. ۵آ) درست. اين عبارت در صفحۀ 

  .ب) نادرست

منيزيم دارای سه ايزوتوپ (هم مكان است) كه مقايسۀ فراوانـی  نکته: 

  صورت زير است: اين سه ايزوتوپ به

  Mg Mg Mg 24 26 25
12 12 12
 

   

  

Aهای زيراتمی در يک ذره برابر بـا پ) درست. تعداد كل ذره Z (q)  ،

qكه در اين عبارت اتم خنثی مدنظر است پس است. با توجه به اين  و  0

Aاتمی های زير تعداد كل ذره Z .است  

Li6وپ (ت) نادرست. ليتيم دو ايزوت
Li7و 3

  ) و منيزيم سه ايزوتوپ دارند.3

20  

p  در يک كاتيون: e n   ياnx p n e     

Mبنابراين در مورد يون 3  الكترون: ۱۰با  

  p Z e    3   ها عداد پروتونت 13

های باردار و بدون بار موجود در هسـته بـه ترتيـب پروتـون و  منظور از ذره

H1ها (به غير از ها است كه در همۀ اتم نوترون
تـر  هـا بيش )، تعداد نوترون1

  ها است، بنابراين: (يا حداقل مساوی) تعداد پروتون

  N p N N      1 13 1 14   

  است. ۲۷برابر  ،Mها) ها و نوترون د جرمی (مجموع تعداد پروتونعد

B27دقت كنيد كه
هـای يـک  كـه ايزوتوپ اسـت، در حالی Mدقيقاً خود 13

) و عـدد جرمـی متفـاوت دارنـد. ۱۳عنصر عدد اتمی مشابه (مـثلاً هـر دو 

M27نابراين ايزوتوپب
D29تواند ، می13

  باشد. 13

21   
های يـک عنصـر خـواص شـيميايی مشـابه  از موارد مشابه در بين ايزوتوپ

های يک اتم تمايل نسبتاً يكسانی برای شركت در  است. يعنی همۀ ايزوتوپ

كنش در مورد اتم منيزيم بلكـه در  های شيميايی دارند، اين مورد نه تنها وا

  مورد ساير عناصری كه ايزوتوپ دارند، صادق است.

  ها: بررسی گزينه

T)عمر نيم نکتـه:  )1
2

: مدت زمانی اسـت كـه جـرم يـک مـاده نصـف 

عمر ماده، مدت زمانی اسـت كـه جـرم آن  شود، به عبارت ديگر نيم می

هب m0از
m0
چنين اين مدت زمان برابر است با زمـانی  رسد. هم می 2

كه جرم از
m0
به 2

m0
و از 4

m0
به 4

m0
  رسد. و ... می 8

تر باشد، مدت زمان حضور آن  بيشعمر يک ايزوتوپ  ): هر چه نيم۱گزينۀ (

  تری دارد. تر و در نتيجه پايداری بيش عنصر بيش

هــای يــک هســته بــه  هــا و پروتون ): رابطــۀ بــين تعــداد نوترون۲گزينــۀ (

Nصورت p  .تازه اگـر بـه علامـت مسـاوي هـم گيـر نـديم، اتـم         است
)هيــدروژن H)1

تثناء بزرگــي اســت. هســتة ايــن اتــم فاقــد  خــودش اســ 1
  نوترون است.
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تعداد نوترون در

تعداد نوترون در

و » هـا پروتون«هـای  ): ايـن گزينـه زمـانی درسـت اسـت كـه واژه۳گزينۀ (

  جا كنيم. يعنی: را جابه» ها نوترون«

هـا برابـر يـا  هـای آن ها بـه پروتون هايی كه نسبت شمار نوترون اغلب هسته

دارنداست، ناپاي /15بيش از
N( )
Z
 15/.  

22   
دو عبارت (پ) و (ت) درست هستند. با اجـازۀ شـما بـرويم سـراغ نكـات و 

  ها: تفسير گزينه

پايداری و فراوانـی  ،منيزيم دارای سه ايزوتوپ است كه الزاماً با افزايش جرم

يابد (عبارت (پ) درست است) ولی مانند هيدروژن در  ايزوتوپ افزايش نمی

)ترين ايزوتـوپ منيزيم نيز سبکمورد  Mg)24
تـرين و پايـدارترين  فراوان 12

های  ايزوتوپ است (دليل نادرستی عبارت (ب)). از طرف ديگر همۀ ايزوتوپ

كـنش  يک عنصر (از سبک تا سنگين) خواص شيميايی مشـابهی دارنـد. وا

كنش سوختن  كسيژن هوا نوعی وا كسـايش) يک فلز (مثل منيزيم) با ا (يا ا

كنش شيميايی محسـوب می كـنش همـۀ  است كه وا شـود، پـس شـدت وا

كسـيژن هـوا يكسـان اسـت (عبـارت (آ) نادرسـت  ايزوتوپ های منيزيم با ا

هـای  است). در مورد عبارت (ت) توجه كنيد كـه مقايسـۀ فراوانـی ايزوتوپ

  صورت زير است: منيزيم به
  Mg Mg Mg 24 26 25

12 12 12   

)تــر هــا در ايزوتــوپ بــا فراوانــی كم د نوترونبنــابراين تعــدا Mg)25
برابــر  12

۱۳(A Z) .است  

صورت كامل خـواهيم پرداخـت)  دانيد (البته بعداً به آن به از طرف ديگر می

H3كه پايدارترين راديوايزوتوپ هيدروژن
تـوپ تعـداد در اين ايزوكه است  1

A)است ۲برابر ها  نوترون Z )    . بنابراين:2

  
Mg

H
 

25
12

3
1

13 6 52
/   

  يعنی عبارت (ت) هم درست است. 

23   
  سه عبارت (آ)، (ب) و (ت) درست هستند. 

  به نكات زير در مورد اتم هيدروژن توجه كنيد:

  اتم هيدروژن، دارای هفت ايزوتوپ است.

  صورت زير است: يسۀ فراوانی اين هفت ايزوتوپ بهمقا -۱

  H H H H , H , H , H  1 2 3 4 5 6 7
1 1 1 1 1 1 1   

H1سه ايزوتـوپ ( -۲
1،H2

1،H3
هـای طبيعـی هسـتند و  ) ايزوتوپ1

H4چهار ايزوتوپ (
H7تا 1

  ) ساختگی هستند.1

ايزوتــوپ محســوب  پــنج ايزوتــوپ از ميــان هفــت ايزوتــوپ، راديو -۳

ــاختگی (از می ــوپ س ــار راديوايزوت ــوند. چه H4ش
ــا 1 H7ت

ــک 1 ) و ي

)راديوايزوتوپ طبيعی است H)3
1.  

99ترين ايزوتوپ حدود سبکدرصد فراوانی  -۴ درصـد و بـيش از  /98

  سايرين است.

H3ايزوتــوپ -۵
12عمــری معــادل ، نيم1 ســال دارد. يعنــی ايــن  /32

  ايزوتوپ هم به نوعی ناپايدار است.

هـای پايـدار  ايزوتوپو تعـداد  ۷های هيدروژن  آ) درست. تعداد كل ايزوتوپ

)H1
H2و 1

3است. نسبت اين دو، برابر ۲)، 1 H3است. توجه كنيد كه /5
1 

  طبيعی ولی ناپايدار است.

H1ترين ايزوتوپ هيدروژن ب) درست. سبک
است كه فاقد نـوترون اسـت.  1

H7ترين ايزوتوپ هيدروژن هم سنگين
است.  ۶است كه تعداد نوترون آن  1

 ۶ترين ايزوتـوپ،  ترين و سـنگين ها در سـبک بنابراين تفاوت تعداد نوترون

  واحد است.

H2پ) نادرست. دومين و آخرين ايزوتـوپ هيـدروژن بـه ترتيـب
H7و 1

1 

  است. ۵ها در اين دو گونه  هستند. اختلاف تعداد نوترون

راديوايزوتوپ است كه چهـار تـا سـاختگی و  ۵ت) درست. هيدروژن دارای 

)يكی H)3
  طبيعی است. 1

24   
  هر چهار عبارت درست است.

اری هستۀ يک اتمهای ناپايد آ) درست. يكی از شرط
N
p
 اسـت، بـا  /15

pكــه در اتــم خنثــی توجــه بــه اين e تــوان  اســت، بنــابراين می

گفت
N
e
 15/.  

ـــبت ـــه نس ـــه ب ـــا توج ـــت. ب ب) درس
N
Z
 ـــه  /15 ـــه ب ـــا توج و ب

Aكه اين Z N ، :خواهيم داشت  

  
N A Z A A
Z Z Z Z

       15 15 1 15 2 5/ / / /   

كنيم، جهت نامساوی نيـز عـوض  وقتی طرفين اين نامساوی را معكوس می

  شود. می

  
Z Z
A A

  1 042 5
//   

  پ) درست. درستی اين عبارت را در اثبات مورد (ب) مشاهده نموديد.

  
A
Z
 2 5/   

  ت) درست.

  
p pN

p N N
    115 06615

/ //   

25    

Mها در كاتيون تعداد الكترون 2ها است. تر از تعداد پروتون ، دو واحد كم  

  a e Z p a     2   

  A Z N (a ) (a ) a         42 2 4 2   عدد جرمی 6

  a a e  36 2 18   

است. به همـين  ۲۰برابر  Mها يا همان عدد اتمی در نتيجه تعداد پروتون

M42خواهد بود. بنابراين نماد اين عنصر ۲۲های آن  ترتيب تعداد نوترون
20 

A42است (همان
D44) كه فقط با20

(عـدد اتمـی يكسـان و عـدد جرمـی  20

A42ايد كـه اسـت. حتمـاً توجـه داشـتهمتفاوت) ايزوتـوپ 
دقيقـاً همـان  20

  شود. محسوب نمی Mاست و ايزوتوپ Mعنصر
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 تعداد ايزوتوپ مورد نظر
 تعداد كل ايزوتوپ ها

مقدار باقی مانده

مقدار اوليه

مقدار باقی مانده

مقدار اوليه

مقدار باقی مانده

  دقيقه۵

مقدار باقی مانده
مقدار اوليه

 جرم واپاشی شده ( مصرف شده) 
 جرم اوليه

درصد فراوانی 

درصد فراوانی 

تعداد نوترون ها

تعداد پروتون ها

تعداد نوترون ها

تعداد پروتون ها

26   
  سه عبارت (آ)، (پ) و (ت) نادرست است.

  ها: بررسی عبارت

)ترين ايزوتـوپ آ) نادرست. در اتـم منيـزيم، سـبک Mg)24
تـرين  فراوان 12

)تر ليتـيم كه مطابق شكل ايزوتوپ سـنگين ايزوتوپ است. در حالی Li)7
3 

)تر نسبت به ايزوتوپ سبک Li)6
  تری دارد. فراوانی بيش 3

)ايزوتـوپ سـبک ۳ب) درست. در اين شكل در برابـر هـر  Li)6
ايزوتـوپ  ۴۷، 3

)سنگين Li)7
  تر برابر است با: وجود دارد. بنابراين درصد ايزوتوپ سنگين 3

  Li     7
3

47% 100 100 %9450   

%تر درصد ايزوتوپ سبک   است، بنابراين: 6

  
Li

Li
 

7
3
6
3

94 15 66 156 
/   

Li7پ) نادرســت. ايزوتــوپ
پايــدارتر اســت ولــی ايــن ايزوتــوپ خاصــيت  3

  پرتوزايی ندارد يعنی راديوايزوتوپ نيست.

Li7اتم ۴۷ت) نادرست. با توجه به حضور 
Li6اتم ۳و  3

  در اين نمونه: 3

  
p

Li
N

   
   

7
3

3 47 4 188
47 3 1414

:   

  
p

Li
N

      
6
3

3 3 3 9
3 3 93

:   

    188 9   ها در اين نمونه تعداد كل نوترون 197
    اختلاف47

    141 9   ها در اين نمونه تعداد كل پروتون 150

27   
  دو عبارت (آ) و (ت) نادرست هستند.

هيدروژن پنج ايزوتوپ ناپايـدار يـا راديوايزوتـوپ     درسته كه. آ) نادرست
H3هــا يعنــي دارد ولــي همگــي ســاختگي نيســتند و يكــي از آن 

طبيعــي و  1
12عمري معادل نيم   سال داره. /32

ــه  ــوطی از س ــدروژن مخل ــی هي ــۀ طبيع ــک نمون ــاً! ي ــت. دقيق ب) درس

H1ايزوتوپ
1،H2

H3و 1
  است. 1

H3پ) درست. تنها ايزوتـوپ ناپايـدار طبيعـی هيـدروژن،
اسـت. تعـداد  1

تـر از يـك    اتفاقاً خيلي خيلـي كـم  تر از يک ثانيه ( عمر كم های با نيم ايزوتوپ
) كـه ايـن نسـبت هـاي سـاختگي   ن ايزوتـوپ (همـا  تا هستند ۴هم ثانيـه)  

برابر
1
  است. /025يا 4

H1ت) نادرست. هيدروژن دو ايزوتوپ طبيعی و پايـدار دارد (
H2و 1

) كـه 1

)تر در هستۀ ايزوتوپ سنگين H)2
  ، فقط يک نوترون وجود دارد.1

28   
H1دارد كـه طبيعـیهيدروژن سه ايزوتوپ 

H2و 1
H3پايـدار بـوده امـا 1

1 

  ناپايدار است.
  

nH p , n A Z
p

        3
1 1 3 1 2 2   

29   
ترنـد،  تر پايدارتر و فراوان سبک های های منيزيم و هيدروژن، ايزوتوپ در اتم

Li7تر ( برعكس در مورد اتم ليتيم ايزوتـوپ سـنگين
تـری  ) فراوانـی بيش3

  كنند. های (آ) و (پ)، جملۀ مورد نظر را به درستی كامل می دارد. فقط عبارت

30    
  كنيم. ها از دو روش استفاده می برای حل اين سؤال

گر  با توجه روش اول: گرم مادۀ اوليه داشته باشيم پـس  ۲۰۰۰به صورت سؤال ا

شود و  گرم از آن مصرف می ۱۰۰۰دقيقه) نصف آن يعنی  ۵ثانيه ( ۳۰۰از گذشت 

  شود. بنابراين: صورت پياپی انجام می اين فرايند نصف شدن جرم به

  گرم ۲۰۰۰  گرم ۱۰۰۰  گرم ۵۰۰  گرم ۲۵۰  

  

62  رمگ /3125     گرم ۲۵۰  گرم ۱۲۵  گرم /5

  

  ماند. گرم مادۀ پرتوزا باقی می /3125دقيقه ۳۰با توجه به نمودار فوق با گذشت 

   روش دوم:

T)عمر برای حل سؤالات نيم )1
2

   توان از روابط زير نيز كمک گرفت: می 

  
tT

n
1

2
              n 2   

زمـان كـل فراينـد  tدر رابطۀ فوق تعداد دفعات نصف شدن، nكه

T1و
2

  عمر است. زمان نيم 

T  های فوق داريم: با استفاده از فرمول s min 1
2

300 5   

  
tT n

n n
    1

2

305 6   

  n   6 20002 2   

  g   مانده مقدار باقی /3125

31   
  با استفاده از نمودار زير داريم: روش اول:

  گرم ۶۰۰  گرم ۳۰۰  گرم ۱۵۰  گرم ۷۵  
  

روز سه  ۱۵شود كه جرم مادۀ پرتوزا در مدت  مشخص میبا توجه به نمودار 

روز طـول  ۵بار نصف شده است، پس هر بار نصف شـدن جـرم ايـن مـاده 

  روز است. ۵عمر آن  كشيده يا به عبارتی زمان نيم

  روش دوم:

  n n n n       6002 2 8 2 8 375   

روز  
tT T

n
   1 1

2 2

15 53    

32   
روز) اسـت. بـه  ۸عمر مادۀ پرتوزا ( رابر نيمروز)، چهار ب ۳۲مدت زمان كل (

بار جرم مادۀ پرتوزا نصف شده است. با توجه  ۴روز  ۳۲عبارت ديگر در اين 

كنيم تـا  گرم فـرض مـی ۱۰۰كه جرم اوليۀ مادۀ پرتوزا را نداريم، آن را  به اين

  دست بياوريم. مانده را به بتوانيم درصد مادۀ باقی

  ل:روش او

    6 25/   12 5/   ۲۵  ۵۰  ۱۰۰    

  

  g  100 6 25 93 75/   شده) شده (مصرف جرم واپاشی /

   100شده درصد واپاشی  

  93 75 100 93 75%100
/ /   

  دقيقه۵  دقيقه۵

  دقيقه۵  دقيقه۵  دقيقه۵

  روز۸  روز۸  روز۸  روز۸
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مقدار باقی مانده

مقدار اوليه

  ساعت۸  ساعت۸

زمان كل فرايند برای مادۀ

زمان كل فرايند برای مادۀ

مقدار باقی مانده

مقدار اوليه

مقدار باقی مانده

مقدار اوليه

زمان كل فرايند برای مادۀ

زمان كل فرايند برای مادۀ

مقدار اوليه

مقدار اوليه

  دقيقه۳۶  دقيقه۳۶

  ساعت۲  ساعت۲  ساعت۲  ساعت۲

مقدار باقی مانده

مقدار باقی مانده

مقدار باقی مانده

  روش دوم:

  
tT n

n
   1

2

32 48   

  n   4 1002 2   

  g 6    مانده مقدار باقی /25

  g  100 6 25 93 75/   شده مقدار واپاشی/

    93 75 100 93 75%100
/   شده درصد واپاشی /

33   
گر موافق هستيد جرم اوليـۀ هـر دو عنصـر را  روش اول: گـرم فـرض  ۱۰۰ا

گر جرم هـا بـاقی  گرم از آن ۲۵درصد كاهش يابد پس  B ۷۵و Aكنيم. ا

كنيم تا به  گرم) شروع می ۱۰۰ماند، بنابراين بر روی نمودار از جرم اوليه ( می

  گرم برسيم. ۲۵

ساعت         ۲۵             ۵۰             ۱۰۰ Aزمان كل فرايند4

  

  كنيم. هم اين كار را تكرار می Bبرای مادۀ

ساعت        ۲۵             ۵۰             ۱۰۰ Bزمان كل فرايند16

  

  پس:

  
A
B

 4 1
16 4   

گيـريم، پـس  گرم در نظر می ۱۰۰جرم اوليه برای هر دو ماده را  روش دوم:

  ماند. ها باقی می گرم از آن ۲۵طبق متن سؤال 

  n n     1002 4    Aمادۀ 225

ساعت  
tT t

n
     1

2
2 2 4   

  n n     1002 4    Bمادۀ 225

ساعت  
tT t

n
     1

2
8 2 16   

  
A
B

 4 1
16 4   

34   
گر جرم اوليـۀ مـاده را  روش اول: گـرم در نظـر بگيـريم بـا از دسـت  ۱۰۰ا

96رفتن 96درصد (معادل /875 مانـدۀ مـادۀ مـورد  گرم) مقدار باقی /875

3نظر 125/( )100 96   خواهد بود. /875

    3 125/       6 25/         12 5/          ۲۵           ۵۰           ۱۰۰   

  

سـال اسـت و در ايـن مـدت جـرم  /616كه زمان كل فرايند وجه به اينبا ت

12اوليه، پنج بار نصف شده است، پس هر بار نصف شدن سـال طـول  /32

12عمر آن كشد. به عبارتی زمان نيم می سال است. اميـدوارم فرامـوش  /32

12شيد كه عددنكرده با H3عمر ايزوتوپ سال، نيم /32
تـرين  يعنی فراوان 1

  راديوايزوتوپ هيدروژن است.

  روش دوم:
  n n    1002 32 53 125/   

سال  
tT T

n
   1 1

2 2

616 12 325
/ /   

35   
گر فرض كنيم جرم اوليۀ ماده  روش اول: 93گرم باشـد، ۱۰۰ا گـرم آن  /75

6متلاشی شده و گـرم شـروع  ۱۰۰گرم از آن باقی مانده است. از جـرم  /25

6كنيم تا با نصف كردن جرم ماده به عدد می   برسيم. /25

                  6 25/         12 5/          ۲۵           ۵۰           ۱۰۰   
  

بـار نصـف شـده  ۴روز  ۸با توجه به نمودار فوق، جرم مادۀ پرتوزا در مدت 

  روز بوده است. ۲عمر آن  است پس نيم

  روش دوم:

  n n n n      1002 2 2 16 46 25/   

روز  
tT T

n
   1 1

2 2

8 24    

36   
)گرم ۸۰۰رابر جرم مادۀ اوليه ب kg)08/ گر جرم مصرف شـده از ايـن  است. ا

در نظر بگيريم مقدار انرژی حاصل از مصرف شـدن ايـن مقـدار  aماده را

  جرم برابر است با:

  E m c E a ( ) a      2 8 2 16
1 1 1 3 10 9 10   

)كيلـوگرم) برابـر aمانده (پس از مصرف جرم باقی a)08/  اسـت. مقـدار

  برابر است با: ،توان آزاد كرد انرژی كه در صورت مصرف اين ماده، می

  E m c E ( a) ( ) ( a)         2 8 2 16
2 2 2 08 3 10 08 9 10/ /   

  E ( a)    16
2 7 2 9 10/   

در متن سؤال نسبت
E
E

1
2

  مدنظر است، بنابراين: 3

  
E a a a
E ( a)

     
 

161
162

9 103 3 9 216 27
7 2 9 10

/
/

   

  a a kg g    36 21 6 0 6 600/ /   

گـرم) مصـرف شـود، مقـدار انـرژی  ۸۰۰گرم از مقدار كـل ( ۶۰۰يعنی وقتی 

مانـده  توان از مصـرف جـرم باقی شده سه برابر مقدار انرژی است كه می آزاد

  گرم است. ۲۰۰مانده  آزاد كرد. بديهی است جرم باقی

         g200   g400   g800    

  

  دقيقه است. ۷۲بنابراين مدت زمان رسيدن به اين جرم 

37   
كيد می روش اول: مانده است.  كنيم كه هدف، رسيدن به جرم باقی باز هم تأ

گر جرم اوليه را    مانده برابر است با: گرم فرض كنيم جرم باقی ۱۰۰ا

  g 1100 078125128
/   

    6 25/   12 5/   ۲۵  ۵۰  ۱۰۰    

  

       078125/   15625/   3 125/       

  

  آيد. دست می ساعت به ۱۴با توجه به نمودار فوق زمان كل فرايند 

  ساعت۲  ساعت۲

  ساعت۲   ساعت2   ساعت2
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مقدار باقی مانده

مقدار اوليه

  روز۳  روز۳

  روز۱  روز۱  روز۱  روز۱  روز۱

  روش دوم:

  n n n      1002 128 2 128 7078125/   

ساعت  
tT t

n
     1

2
2 7 14   

38   
در طی سه روز نصف شده،  Aهای مادۀ از نمودار پيداست كه تعداد هسته

ز رو A ،۳عمـر مـادۀ رسـيده اسـت. پـس نيم ۵۰۰هسته به  ۱۰۰۰يعنی از 

به  Aهای روز، تعداد هسته ۹توان نشان داد كه پس از  است. به راحتی می

  رسد. می ۱۲۵

  هسته ۱۰۰۰  ۵۰۰  ۲۵۰  ۱۲۵  

  

 Bماندۀ روز، با مقدار باقی ۹پس از  Aماندۀ مادۀ طبق نمودار مقدار باقی

  روز برابر است.  ۳س از پ

  توان نوشت: می Bماندۀ مادۀ با توجه به مقدار باقی

                                        ۱۲۵          ۲۵۰          ۵۰۰          ۱۰۰۰   
  

بـار  ۳كـه  روز رخ داده، بنابراين و با توجـه بـه اين ۳اين اتفاق ظرف مدت 

  روز است. B،۱عمر مادۀ  د نصف شدن جرم هستيم، نيمشاه

حالا بايد حساب كنيم كه
1

  شامل چند هسته است: Bماندۀ مادۀ هستۀ باقی 32

   11000 312532
/   

  بنابراين:

    3125/       62 5/         ۱۲۵          ۲۵۰          ۵۰۰           ۱۰۰۰   

  

 /3125به ۱۰۰۰از  Bهای مادۀ روز، تعداد هسته ۵واضح است كه در مدت 

( )1
  رسد. می 32

39   
)نسيمتك Tc)99

اولين عنصر ساختۀ دست بشـر اسـت كـه بـا توجـه بـه  43

سـاعت) نمـی تـوان مقـدار زيـادی از آن را توليـد و  ۶عمر كم (حدود  نيم

  ))۱نگهداری كرد. (رد گزينۀ (

Tc99تعداد ذرات زيراتمی در اتم
  برابر است با: 43

  Tc p Z , N A Z       99
43 43 99 43 56   

نسبت
N
Z

)اسـت /13در اين اتـم تقريبـاً برابـر بـا  )13 15/ . بنـابراين /

تر از  هـا كوچـک هايی هستند كه عدد اتمـی آن توان نتيجه گرفت كه اتم می

و يــا نســبت ۸۴
N
Z

اســت ولــی ناپايــدار بــوده و  /15زتر ا هــا كوچــک آن 

  )).۲خاصيت پرتوزايی دارند (دليل درستی گزينۀ (

Tc99از يون حاوی
شود، زيـرا  برداری غدۀ تيروئيد استفاده می برای عكس 43

I)اندازۀ يون يديد ) وئيـد زيـاد اسـت بـا كه ميزان مصرف آن در غدۀ تير

Tc99اندازۀ يون حاوی
  مشابه است.  43

) همين بس كه خـدمتتان عـرض كنـيم كـه تعـداد عناصـر       4( گزينۀدر مورد 
  تا! 92تا است نه  26بشر (توليد در راكتور)  ساختة دست

40   
  مورد دوم: درست.  مورد اول: درست.

I)يون يديدمورد سوم: نادرست. يون حاوی تكنسيم با  )  اندازۀ مشـابهی

، يـون حـاوی Iدارد و به همين جهت غدۀ تيروئيـد هنگـام جـذب يـون

  كند.  تكنسيم را نيز جذب می

  مورد چهارم: درست.
41    

  فقط عبارت (پ) درست است.

  ها: بررسی عبارت

 ۹۲عنصر اسـت كـه از ايـن بـين  ۱۱۸ شده آ) نادرست. تعداد كل عناصر شناخته

  مانده) همگی ساختگی هستند.  عنصر (باقی ۲۶عنصر در طبيعت يافت شده و 

درصد   92 100 78118  درصد عناصر طبيعی  

درصد   26 100 22118  درصد عناصر مصنوعی  

)ب) نادرست. تكنسيم Tc)99
اختۀ دسـت بشـر اسـت نخستين عنصر س 43

ولی كاربرد آن تصويربرداری از غدۀ تيروئيد برای تشخيص بيماری آن است، 

  شود. يعنی برای درمان غدۀ تيروئيد از اين عنصر استفاده نمی

گر پ) درست. راديوايزوتوپ چه بسـيار خطرنـاک هسـتند امـا پيشـرفت  ها ا

هـا كـرده اسـت.  گيـری از آن دانش و فناوری، بشر را موفق بـه مهـار و بهره

  كتاب درسی) ۷(صفحۀ 

گـر بـه جـای  واژۀ » هـای اتم«ت) نادرست. تمام اين عبـارت درسـت بـود ا

  كتاب درسی)  ۸شد. (حاشيۀ صفحۀ  قرار داده می» های يون«

42   
  دو عبارت (ب) و (ت) نادرست هستند.

  ها: بررسی عبارت

زوتـوپ كتاب درسی، تصـويری از دو راديواي ۸از صفحۀ  ۶آ) درست. در شكل 

اند. بنابراين ايـن دو عنصـر  فسفر و تكنسيم آورده شده كه در ايران توليد شده

كتاب درسی  ۸راديوايزوتوپ دارند. از طرف ديگر، ديديد كه در حاشيۀ صفحۀ 

كه راديوايزوتوپ آهن است، صحبت بـه ميـان آمـده اسـت. شـكل  Fe59از

  است كه مس راديوايزوتوپ دارد.دهندۀ اين  هم كه نشان ۷صفحۀ 

  ب) نادرست. هم فسفر و هم هيدروژن راديوايزوتوپ دارند. 

كتـاب  ۸اين عبارت كاملاً درست و مربوط بـه حاشـيۀ صـفحه پ) درست. 

درسی است. توجه كنيد كه با وجود موفقيت در توليد طلا، به دليل هزينـۀ 

  زياد، اين كار صرفۀ اقتصادی ندارد.

)كه اورانـيم ت) نادرست. اين U)92 ترين فلـز پرتـوزا اسـت،  شـده شناخته

، اغلـب بـه عنـوان U235های آن يعنی قبول! ولی فقط از يكی از ايزوتوپ

كتورهای اتمی استفاده می فكر كنم بد نيست سري بـه  (شود.  سوخت در را
  )كتاب درسي بزنيد 7 صفحة

  ث) درست. 

43   
 ۹۲) درصد تعداد عناصر طبيعـی (۴۵طور كه ديديد (در پاسخ سؤال  همان

  درصد است. ۷۸) حدوداً ۱۱۸در مقابل 

  است. (B)درصد ۲۲بنابراين درصد فراوانی عناصر ساختگی حدوداً 

  
A
B

 78 3 5522 
/   

  روز۳


	1
	2
	3

