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  »به نام كيمياگر هستي« 

Usain)دانم تاكنون نام يوسن بولت  نمي Bolt) تان خـورده يـا نـه.     به گوش
تـرين   مدال طلاي المپيك بوده و سريع 9ي  است برنده» صاعقه«وي كه ملقب به 

 100ركـوردش در دو  ي زمين تاكنون به خود ديده اسـت.   انساني است كه سياره
Glen)داشت به نام گلن ميلز اي ثانيه است! او مربي 58/9متر،  Mills)    كـه خـود
اوايل كمي با گلـن در مـورد سـبك    ... «گويد:  بولت در موردش چنين مي نيوس

گفـت   بست و مي ميمن ها بگو مگو داشتيم.... چندين كيلو وزنه را به بدن  تمرين
كردم. استدلال من اين بـود كـه ايـن     سرعت بدو! اوايل مخالفت مي حالا با تمام

در المپيـك قـرار نيسـت    گفتم  ميي دو سرعت دارد.  ها چه ربطي به مسابقه وزنه
ها چنين كاري بكنم .... در نهايت اما، گلن مرا قـانع كـرد كـه بـه همـين       ها بدوم پس چه لزومي دارد در تمرين من با بدن بسته شده به وزنه

هـا امتحـان    ها ادامه بدهم .... بعد از حدود چند هفته قرار شد ركورد خودم را در تمرينات و البته بدون بسته بـودن بـه وزنـه    نوال به تمرينم
رسيد چرا كه بدنم  دويدن، كاري تفريحي به نظر مي قواكنم. ديگر با تمام  زاحساس كردم قادرم پروا مها از بدن كنم. به محض باز شدن وزنه

  »ها عادت كرده بود. بدين ترتيب ركورد من در مدت كوتاهي به ميزان قابل توجهي افزايش يافت. ه دويدن با وزنهب
» چنـد مـوردي  «هـاي   ها و نيز زياد بودن تست كتاب يعني دشوار بودن نسبي تستاين هاي  هدف من از ذكر اين مطلب دفاع از ويژگي 

آمـوزان و داوطلبـان كنكـور،     اند) اسـت. برخـي از دانـش    هاي زير درست د چند مورد از عبارتشو ها پرسيده مي هايي كه در آن (يعني تست
هـاي كنكـور سراسـري و يـا      گيرتر از تست هاي اين كتاب بسيار دشوارتر و وقت كنند كه تست هاي اين كتاب احساس مي ضمن حل تست

هاي ايـن كتـاب    به شمار كل تست» چند موردي«هاي  شمار تست كنند كه نسبت هاي مختلف است و در ضمن اين ايراد را مطرح مي آزمون
ها  ها در شرايط تمرين و آموزش با حل تست كنم كه حل تست تر از نسبت مشابه در كنكور سراسري است. در جواب عرض مي بسيار بيش
آمـوزان و   يار بالايي دارند زيـرا دانـش  ارزش آموزشي بس» چند موردي«هاي  ها فرق دارد. تجربه نشان داده است كه تست ي آزمون در جلسه

هـاي چكـاپ يـا     ها را به دقت تجزيه و تحليل و بررسي كنند. در ضمن، اگر دقت كرده باشيد در آزمـون  داوطلبان مجبورند تك تك عبارت
ام تـا شـرايط    تـه هـا در كنكـور سراسـري در نظـر گرف     را تقريبـاً برابـر شـمار آن   » چند موردي«هاي  هاي جامع هر فصل، شمار تست آزمون
تري به شرايط واقعي كنكور سراسري داشته باشد. به هر حـال اگـر موقـع تمرينـات خـانگي، احسـاس        هاي اين كتاب، شباهت بيش آزمون

بولت هـم موقـع تمرينـات شـرايط بسـيار       نگيرد بدانيد كه يوس صورت مي(!) رويد و حل هر تست با جان كنَدن  كرديد به كندي پيش مي
واقعي براي خود فراهم كرده بود ولي در نهايت، در كنكور اصلي خـودش (يعنـي در المپيـك)     ي مسابقهدر مقايسه با شرايط تري را  سخت

  كم مانده بود پرواز كند!
آمـوزان   بـرداري از كتـاب درسـي شـيمي دوازدهـم، مشـخص شـد كـه دانـش          با پـرده  !شيمي دوازدهمو اما اندر حكايت كتاب درسي 

ي  اي ديگر كه تقريبـاً در همـه   ي يونش و بسياري مفاهيم پايهژديگر هرگز مفاهيمي همچون اوربيتال، الكترونگاتيوي، انر ايرانهاي  دبيرستان
آمـوزان كشـورمان. شـايد     براي دانش» لذت شيمي«شوند را نخواهند آموخت! و اين يعني تخريب و نابودي  هاي جهان تدريس مي دبيرستان

و كلـي و بـه كـار     اي پايهيك سري مفاهيم و اصول يعني يادگيري » لذت شيمي«چيست. به زعم من، » ميلذت شي«پرسيد منظور من از  مي
آمـوزان سـاير    هاي شيميايي موجود در جهان. براي نمونه، دانش هاي جديد جهت توجيه و تفسير مشاهدات و پديده ها در موقعيت بستن آن

از اين كه بـه   پيشهاي درسي)  ، يعني قبل از تأليف سري جديد كتاب90ي  ز اواسط دههآموزان ايراني تا قبل ا كشورهاي جهان (و نيز دانش
و بـدين ترتيـب بـا بـه كـار بسـتن تمـام         داشـته مبحث اسيد و باز برسند، با مفاهيمي همچون الكترونگاتيوي، قطبيت پيونـد و .... آشـنايي   

رعايـت  تر است. اين در حالي است كـه عـدم    بيش HNO2از  HNO3ديهاي قبلي خود قادرند توجيه كنند كه مثلاً چرا قدرت اسي آموخته
هاي درسي  هايي جايي در كتاب آموزان كشورمان را در اين زمينه كاملاً عاجز و ناتوان كرده و اصولاً چنين تحليل تقدم و تأخر مطالب، دانش
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تـرين ترين و در عين حال شـيرين  ترين، علمي كه تا همين چند سال پيش يكي از تحليلي» اسيدها و بازها«بحث جديد ندارند. براي نمونه، م
هاي درسي شيمي بود، به دليل عدم رعايت توالي مطالب و نيز عدم فراهم نمودن مفاهيم و پيش نيازهـاي لازم تـا سـطح يـك مبحث كتاب

است. حذف مطالب جذاب و مهمي همچون اسيد و باز لوري ـ برونستد، تفسير علت قـويتنزل پيدا كرده » شيمي معلومات عمومي«كتاب 
و ساير مطالب واجب ديگر، مبحث اسـيدها pHها در برابر تغييرات  ي مقاومت آن هاي بافر و نحوه بودن اسيدها و بازها، محلول  يا ضعيف

انـد. ها نيز سرنوشـتي بهتـر از مبحـث اسـيدها و بازهـا نداشـته       كرده است. مطالب ساير فصل» و اشكم ال و دمي شير بي«و بازها را مصداق 
!آيد مان بر نمي افسوس كه جز سوختن و ساختن كاري از دست

كـه بـا دقـت و همـت     عليرضا تمـدني دانم از دوست و همكار عزيزم جناب آقاي  تشكرها! ابتدا لازم مي قسمتبپردازيم به بگذريم. 
هـاي اند تشكر كنم. استاد هنرمند جناب آقاي اميرحسـين داودي ترسـيم طـرح    هميشگي خود بررسي كارشناسي اين كتاب را به عهده داشته

در تايـپ وو سميه آهنگر معصومه عزيزي ها  كنم. خانم اند كه از ايشان نيز تشكر مي كارتوني و نيز طراحي جلد اين كتاب را بر عهده داشته
هـا و نمودارهـا احمدي نيز زحمات زيادي در رسم شكل اند و خانم مينا غلام اين كتاب، نهايت دقت و حوصله را به خرج داده آرايي صفحه

كنم. مي قدردانياند كه بدين وسيله از ايشان نيز  متحمل شده
هـا اند. خانم پ، قبول زحمت نمودهمند در بازخواني و بررسي اين كتاب پيش از چا علاقهو دانشجويان آموزان  همچنين جمعي از دانش

  : وآقايـان (بـه ترتيـب حـروف الفبـا)      زاده و مهرسـا شـهرياري    مهسا اسـدي انـار، النـاز خدابنـده، هانيـه سـيادت      (به ترتيب حروف الفبا): 
اين عزيـزان نيـزبدين وسيله از ، محمد كمال و امين محمدي مزيدي كوه، احسان كريميان، محمدمهدي كريميدحامد رمضانيان ، عارف صيا

ها دارم. تشكر و قدرداني نموده و آرزوي موفقيت براي آن
ي خوانندگان اين كتـاب تقاضـا دارم كـه مـا را از نظـرات و پيشـنهادات خـود در پايان از كليه دبيران و اساتيد محترم شيمي و نيز كليه

مند سازند. بهره
بهمن بازرگاني
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  نام منشأ تفكر و دانش به
  
  ناشر:  ي مقدمه 

  

را  يكـي ايـن   كـنم  بنده اين است كه گاهي هيچ ربطي به موضوع كتاب نـدارد! البتـه سـعي مـي     هاي يكي از اشكالات مقدمه راستش
شـد كـه    شروعجا  نآ . از متر از قبل پريشان است كه يك مقدار بيش وقتي . چند شده به موضوع مربوط كنمزوركي هم كه  طوري يك

بـه منظـور ورود بـه     دانشـگاهي  پـيش  ي دوره هاي بچه سازي (براي آماده *سازان آموزشگاه آزاد علمي انديشه هاي سر يكي از كلاس
. وقتي پرسيدم كـه چـرا    من را نگاه كردن بِرّوبركه پاسخ دهد، شروع كرد  جاي اينو او به  ، آموزي سؤالي پرسيدم )، از دانش دانشگاه

   »! آخه ما تازه سال دوم هستيم ؟ آقا اجازه«:  گفت دهد پاسخ نمي
قدر  را چه لعنتياين آزمون  رويم؟ . به كجا داريم مي زنم مي يجاين همان پتكي بود كه چنان خورد وسط ملاج بنده كه هنوز هم دارم گ و

سر كلاس كنكور؟!  برود وبلند شود  ،كه نكند دير شود و عقب بيفتد آموز سال دوم دبيرستان از ترس آن قدر كه دانش آن ايم؟ بزرگ كرده
  :  نبايد تعجب كنيم اي آگهي چنينچندي بعد، از ديدن  ،اين داستان تا كجا قرار است پيش برود؟ اگر بخواهد اين طوري پيش برود

  ، با سرويس رفت و برگشت »زندگي هاي گل« دبستاني پيشو  مهدكودك
  ! نونهالان شما براي كنكور سراسري سازي آماده كادر ترين همراه با ورزيده

بشري كه  هاي ، اين زيباترين پديده»كردنتحليل «و  »فهميدن«، »دانستن« و شود كه تدريجاً راه اصلي دارد گم مي كنم به اين فكر مي دارم
قـدر تعـداد    چـه  بيـنم  مـي  ، گـردم  . اندكي كـه بـه گذشـته بـازمي    روند مي قهقراي فراموشيد به نتنگاتنگ دارند، دار ي ا رابطه » آموزش«با 

 ي علمـي خـالص بودنـد و بـراي مطالعـه      هـاي  دنبال كتاب ها قدر بچه . چهبودزياد  »دانستن«و  »فهميدن«به اصل  مند آموزان علاقه دانش
تر شود. امـا   داشتند بيش دوستكه  هايي در زمينه شانرا بروند بخوانند تا اطلاعات ها كتابكه مثلاً كدام  كردند يتر، هي از ما سؤال م بيش

پايين آمـده و   العاده خالص علمي فوق هاي كتاب تيراژ »!كنيد خوب چي معرّفي مي ِ آقا كتاب تست«: گويد مي بيند الان هر كس من را مي
آزمون المپياد شركت كنـد، آن هـم معمـولاً بـه ايـن علـت كـه در         در خواهد بگيرد، احتمالاً مي ها ي از آنآموزي گاه سراغ اگر هم دانش
اي از  البته بايد توجه كنـيم كـه در ايـن تغييـر نگـرش، حتـي ذره      [ .بدهد كنكورديگر لازم نيست براي ورود به دانشگاه  ، صورت قبولي

 ]آموزي نيست. ي دانش عهتقصير بر گردن جام

كنـد،   خودپايين دبيرستان وارد ذهن  هاي لعنتي را از سال ي آموزي بخواهد اين دغدغه . اگر دانش برايم شده است مثل كابوس واقعاً
كنكوري كند، و اگـر احيانـاً    ِ لمد ِ سال از عمرش را وقف درس خواندن دانشگاهي، دوـ سه و پيش  سال آخر دبيرستاندوـ سه  يعني
سـال در   ـ چهـار   سـه هم نـه   آن[ عمر هاي سال از بهترين سال ـ چهار  سه مانند، هم بشود كه يك سال پشت كنكور مي هايي آنجزء 

 زمـان  ، اسـت  »شـناخت « ِ زمـان  ، را كـه زمـان پرسشـگري اسـت     ]سـالگي  19تا  15 ي ! بلكه در محدوده سالگي 60سني  ي محدوده
 كـه  براي ايـن  كند ميصرف  ، زمان خودسازي است براي آغاز محكم يك مسير طولاني ، زمان يافتن مسير زندگي است ، هاست»چرا«

  حل كند!  زودتر ، تستي هاي را سر كنكور به كمك راه اي ألهچگونه بتواند مس كه ياد بگيرد، و اينرا تستي  هاي فرمول
بود. كارگر در حـالي كـه    گماشتهرا در محلّي نامناسب به اين كار  اواستخدام كرده بود و  كارگري را براي كندن چاهي ، فردي گويند مي

و هر چند وقت يك بـار ايـن    »دهيم وقتمان را هدر مي داريمجا آب ندارد، بيخودي  اين«:  كه كرد ند ميمدام غرُولُ ،كند داشت زمين را مي
در پاسخ  ،از غرُ زدن كارگر كلافه شده بود ،. صاحب كار كه بعد از مدتيداد مه ميهم ادا كارشو در عين حال به  كرد جمله را تكرار مي

   »اگر براي من آب ندارد، براي تو كه نان دارد! ، بابا جان كارت را بكن«:  او گفت
جوانـان   استعدادهايكه چنين است و چنان است و دارد  *گوييم بيراه مي و و پشت سر كنكور بد نشينيم : هر جا مي حكايت ماست حالا

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 گردد. هاي آموزشي خود (از قبيل آموزشگاه، آزمون و...) بازمي ي فعاليت سازان به تعليق كليه فرماييد كه زمان وقوع اين خاطره به پيش از تصميم انديشه حتماً توجه مي *

اي راه افتاده بين كارشناسان آموزشي (به خصوص برخي كارشناسان محترم وزارت آمـوزش و   به كنكور سراسري هم چند وقتي است مد شده و انگار يك مسابقهبد و بيراه گفتن  *
سازمان متولي برگزاري كنكور سراسري قدر شور شده كه بعضاً حتي به  تر است! و اين آش آن طوري باب شده كه هر كس بيشتر به كنكور ناسزا بگويد، كارشناس پرورش) و اين

وجود آمدن اين فضـاي خـاص    پرسد كه علت اصلي به شود كه مسؤول ايجاد چنين فضايي است و ... . و اين وسط كسي نمي (سازمان سنجش آموزش كشور) انتقادهاي تند مي  
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.....  !بابا جان«كه بگويد: هي منتظريم يكي پيدا شود  ها، حرف ينبرهوت و از ا شود آب و دارد مي و ديگر آب بي خشكاند مملكت را مي
كنـد مـا   كـه ن  گـذرد  و مدام از ذهنم مي ، روم مي. اين روزها مدام با خودم كلنجار  جاست و اصل مشكل هم همين »براي تو كه نان دارد!

  .  ايم كرده ميو خودمان را توجيه  ايم و نكند اصلاً از اول هم بوده ، ]نفسه اشكالي ندارد. اگرچه بازاري بودن في [بازاري هستيم اساساً
بكنند و  كاريكساني قرار باشد  اگر ، آموزي پيدا كرده است شدان ي در ميان جامعه سازان با توجه به جايگاهي كه انديشه كنم مي احساس

شود كه مـا   شود. نمي سياست يك بام و دو هوا كه نمي آموزشي راه بيندازند، همين ماها و ديگراني امثال ما هستند. هاي در زمينهاصلاحاتي 
و » آمـوزش كـاربردي  «و » درك تحليلـي «و » رك عمقيد«و » فهميدن«ها از  بنويسيم و در آن هاي خوشگل خوشگل(!) هي بنشينيم مقدمه

شـود بـه نظـر     وقت متني دنبال آن بگذاريم كه همان كاركرد مطلقاً كنكوري را داشته باشد، مي ها صحبت كنيم، آن و اين» آموزش اصيل«
هـاي   ي روش ظـات و ارائـه  ي انحصاري بـر محفو  واري، تكيه تر آموزش طوطي هاي ما كاركردشان بيش شما؟! اگر مخاطب ببيند كه متن

شود يك پـارادوكس   آيد، اين مي تر به پاسخ است و چيز ديگري از تويش درنمي ي كنكوري براي رسيدن سريع فرموليزه و نفهميده شده
از  ]انشاءا... كه[ن پارادوكس به درجاتي در كار ما وجود داشته، ما. اگر تا به حال هم اي» رفتار«مورد ادعاي ما و » هدف«بين  ]تناقض[

تر مسؤوليم،  فهميم، ديگر بيش شود و آن را مي اي كه اين بصيرت پيدا مي افتد بوده؛ از لحظه چه كه دارد اتفاق مي سر بصير نبودنمان به آن
  رد به تدريج از شدت اين تناقض بكاهيم.و سعي خواهيم ك

» كنكور«الذكر، يك تناقض ذاتي فرآيند  آيد آن است كه نكند تناقض فوق ي اين بحث پيش مي اي كه در ادامه از سوي ديگر، سؤال و دغدغه
ت فراواني شده و حساسيت روانـي  ي ما ـ به درستي يا به نادرستي ـ داراي اهمي   كه در جامعه» كنكور«باشد! يك فرآيندي وجود دارد به نام 

ي درسي آن، مرتبـاً سـؤالات    ي آن در جامعه وجود دارد. اين آزمون داراي يك سري خصوصياتي است، مثلاً اگر در فلان ماده بالايي درباره
هـاي كنكـور در آن    ي كتـاب  ها مطرح شود، طبعاً همه ي آن ي نام دانشمندان و سال تولد و شماره شناسنامه (!) و... غيره بسيار حفظي درباره

آموزان در پاسخ بـه سـؤالات آن    شوند، چرا كه چنين كاري موجب موفقيت دانش هاي طرحي از چنين مواردي مي ي درسي پر از تست ماده
شـود كـه    مـي هاي بعدي به آن كتـاب   تر داوطلبانِ سال ها از كتاب مورد نظر و اقبال بيش ي درسي در كنكور و به دنبال آن، خوشامد آن ماده
ي آن (ناشر خصوصي) خواهـد بـود و موفقيـت اقتصـادي، يعنـي       ي موفقيت اقتصادي بنگاه انتشاراتي توليدكننده كننده كننده و تضمين تأمين
اي كـه كـار كنـد، اعـم از      ي خصوصي، در هر جاي دنيا كه باشد و در هر حوزه ترين هدف و نياز هر مؤسسه ترين و واقعي ترين، اوليه عيني
ي دولتي ندارد؛ حقوق كارمندانش را بايد خـودش دربيـاورد و پرداخـت كنـد؛      ي خصوصي، بودجه تي، فرهنگي، خدماتي يا... . مؤسسهصنع
ي خصوصـي ذاتـاً محكـوم بـه پـول درآوردن اسـت.        ترتيب، مؤسسه هاي جاري ديگرش را ... و بدين هاي فعاليتش را، هزينه ي مكان اجاره

ي خصوصـي را بـا    ود هم قرار است ببرد!). طي چنين روندي، طناب الـزام بـه پـول درآوردن، گـردن مؤسسـه     (ببخشيد، يادم رفت؛ تازه س

                                                                                                                                                                                                   
خواهند براي ورود به مراكز آموزش عالي با ظرفيتي محـدود (كـه    واني بسيار ويژه ميمند، با حساسيت ر ي بسيار زيادي جوان علاقه چيست؟ مگر چيزي غير از آن است كه عده

ـ زيـاد    1عامل است:  2وجود آمدن اين فضاي رقابتي ويژه، مگر خارج از اين  هاي اخير نسبت به گذشته چند برابر شده) با هم رقابت كنند؟ علت به تازه اين ظرفيت هم در سال
ي داوطلبان بر قبـولي   ـ حساسيت و تأكيد رواني ويژه  2هاي مطلوب از نظر اغلب داوطلبان) و  ها و دانشگاه خصوص در رشته بت به ظرفيت پذيرش، بهبودن تعداد داوطلبان (نس

ي شصت، زياد بودن تعداد بچه در  هههايي را كه در د آيد كه عامل اول چرا رخ داده؛ يادشان هست جريان شان كمي بالاتر است، يادشان مي آن دوستاني كه سن و سال .در كنكور
هـاي غلـط آن دوران بـود،     ي جمعيت كه حاصل سياسـت  رويه كردند و تعبيرشان هم اين بود كه بگذاريد سرباز مدافع دين و مملكت زياد بشود! رشد بي ها را تشويق مي خانواده

بيست سال پيش يك عده آمدند و گفتنـد  «چنين نگاشته است: » شناسي خودماني جامعه«اب كت 66ي  باره، آقاي حسن نراقي در صفحه در اين[محصول نگرش كدام گروه است؟ 
تـوانيم بگيـريم! شـروع كردنـد بـه       دنيا را ميما بايد نفوسمان را زياد كنيم؛ ايراني از نظر كيفيت كه الحمدالله مشكلي ندارد(!) اگر از نظر كميت هم بالا برود ديگر كار تمام است، 

هـا كـه ناخواسـته دعـوت      گناه نور چشمي ريزي از جمله براي كنترل جمعيت يعني چه. اين لشكر معصوم و بي خانواده!... بيست سال گذشت، تازه فهميدند برنامه ي تكثير برنامه
موفقيت و رشـد خـود را تنهـا در مسـير ورود بـه       ي عامل دوم؛ چه چيزي سبب شده كه جوان ايراني امكان اما درباره ]»اند چه عاقبتي دارند؟ شده و به اين واويلاسرا پا گذاشته

هاي فراواني در جامعه براي بروز استعدادهاي مختلف جوانـان وجـود    گونه نيست؟ مگر جز اين است كه در جوامع مدرن، عرصه دانشگاه ببيند؟ چرا در بسياري جوامع ديگر اين
شود كه بتواند خود را به عنوان فردي موفق مطرح كند. عامل بسته بودن و رخـوت اقتصـاد    جوان فراهم ميپويا، بسترهاي متعدد و فراواني براي  اقتصادي يك  دارد؟ در عرصه

كنند،  المللي در صنايع ايران و ... (كه عامل شكوفايي اقتصادي جامعه است) مقابله مي هاي بين گذاري هايي كه با بستر ملّي شدن صنايع، تسهيل امكان سرمايه ايران چيست؟ جريان
ي ايـران كـدام اسـت؟ در     كند. عامل ركـود بسـتر فرهنگـي جامعـه     هاي متعددي براي رشد و رويش پيدا مي پويا هم، باز جوان فرصت فرهنگيي يك بستر  كدامند؟ در عرصه

ي  يابد [با عـده  هاي مساعد چنداني را درنمي هكننده است؛ در كشور ما، جوان عرص بيند كه برايش راضي هاي متعددي را براي رشد فراروي خود مي كشورهاي ديگر، جوان عرصه
هاي متعدد مهيا نيست.]. ايـن   برند؛ عرصه براي حركت عمومي جوانان در زمينه كارشان را پيش مي  هر حال در شرايط نامساعد هم معدود نوابغ در هر عرصه كاري نداريم كه به 

وجـود آمـدن چنـين     آيا مسؤول بـه «ير ورود به دانشگاه! حال، بايد از اين گروه عزيزان كارشناس و منتقد پرسيد: ريزند توي اين يك كانال ويژه: مس شود كه همه مثل سيل مي مي
ي آخـر را ببينـيم و بـا فرافكنـي، تمـام       يابي، فقط نقطه نگري نخواهد بود، اگر بدون ريشه [بيچاره سازمان سنجش!] آيا سطحي» فضاهايي، سازمان سنجش آموزش كشور است؟!

ي آن!) بدانيم؟ خواستيم توضيح بدهيم كه انتقاد ما به اين پديده (كنكور) كه در متن اصلي  هاي برگزار كننده ي نهايي، يعني كنكور (و حتي سازمان ت را ناشي از اين پديدهمشكلا
 نوشتار ادامه دارد، با چه ديدگاهي صورت گرفته است.
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توانند جاهاي خوبي باشند، يا نباشند! طبيعت چنـين مكانيسـمي    طرف مي طرف و آن كشد. حالا اين اين خودش به اين طرف و آن طرف مي
ي مهـم ايـن اسـت كـه      كنيم! و نكته مي» غلط«ي ما  كند هم، همه» غلط«خودش كند؛ اگر ، رفتار ما را مثل رفتار »كنكور«شود كه  موجب مي

هاي زندگي يك جوان، تمرين، آموخته و نهادينه شود، بعد از كنكور و  ترين برهه كردني در طول دوـ سه سال از حساس» غلط«وقتي چنين 
، غلـط  »خواندن«، غلط »فهميدن«كه باشد، اعم از غلط » كردن«از انواع غلط كند. حالا هر يك  ي او را ول نمي ورود به دانشگاه هم ديگر يقه

هاي ما را هم بـه   آموزان دبيرستاني، بلكه دانشجويان و دانشگاه شود كه نه تنها دانش گونه است كه فرهنگي ساخته مي و... . اين» توجه كردن«
هاي معتبر جهان، محلي از  هاي ما در ميان دانشگاه شود دانشگاه ه موجب ميبرد، و اين مسأله نيز از جمله دلايلي است ك ي انحطاط مي ورطه

شـويم كـه جـوان بعـد از      اعراب نداشته باشند؛ چرا كه ما با آموزش مؤكد انواع اين خطاها به جوان به نحوي كه شرح آن رفت، باعث مـي 
  خواندن پاراگراف زير:

  

ميلادي، زير درخت سيبي نشسته بود كـه سـيبي بـر سـر وي      1665والي سال گونه، نقل است كه نيوتن در ح به روايتي داستان«
 چرا اين سيب در جهت مخالف (رو به بالا) حركت نكرد؟اي در ذهن او شكل گرفت و از خود پرسـيد:   فروافتاد. ناگاه جرقه

ي  تحولات فراواني در عرصهزدايي ذهني، منشأ  ي ذهني يا اصطلاحاً آشنايي اين نوع حركت ذهن، يعني شكستن عادات روزمره
  »دانش و تفكر بوده است.

  

ي عـالم، زيـر كلمـات     هاي شگرف و در ظـاهر روزمـره   ي نگريستن به پديده ي نحوه ي ارزشمند مفهومي آن درباره جاي توجه به عصاره به
  خط بكشد! ميلادي 1665و سال  نيوتن

به » كارشناسي«ه با حاملان آن فرهنگ در دانشگاه صعود كرده، اول از آزمون پله همرا فرهنگ كلاس كنكوري و نكته تستي و... همين طور پله
هـايي   را هم مبتلا كرده و شايد باورتان نشود كه اين روزهـا كـلاس  » دكترا«به » كارشناسي ارشد«رسيده و پس از آن آزمون » كارشناسي ارشد«

پزشكي بدهنـد و اسـاتيد كنكـوري    » تخصص«ي  كنكور ورود به دوره خواهند شود كه در آن، سالن مملو از پزشكاني است كه مي تشكيل مي
طوري پيش برود،  نويسند! اين گويند و آن پزشكان هم تندتند جزوه مي ها مي طوري نكته و تست و... . اين روند سر كلاس و همان پزشكي مي

ي نكتـه و   هاي فشـرده  ها و دوره شوند كه كلاس ا ميي سالخوردگي كه برسند، احتمالاً يك سري مؤسسات پيد يواش يواش اين نسل به دوره
رود و  ها هم مـي  تر به سؤالات شب اول قبر، و لابد اين نسل سر آن كلاس گويي سريع هاي پاسخ پرسش و پاسخ بگذارند، براي آموزش روش

  رويم؟... بگذريم. نويسد! به كجا داريم مي تندتند جزوه هم مي
در » هاي كنكـوري  نكته«دانيد كه جايگاه  است. حتماً مي» هاي كنكوري نكته«ي كنكور، تكيه بر  زشي ويژههاي ديگر روند آمو يكي از ويژگي

ي آمـوزش   هاي تلويزيـوني شـبكه   شود!)، و حتي در برنامه سازان را هم شامل مي هاي انديشه هاي كنكور (كه كتاب هاي كنكور، كتاب كلاس
هاي بسيار خـاص و   در جامعه، چه جايگاه رفيعي است. تأكيد بر روش» ي فرهنگي كنكور بسته«ي كنكور و اساساً در  صدا و سيما در مقوله

هايي از اين دست اختصـاص   ي آموزش كنكور به ذكر نكته شود كه بخش بزرگي از تدريس در حوزه هاي ميان متن و... باعث مي كاري ريزه
ي  هاي ريزي مـثلاً دربـاره   آموختگاني هستيم كه نكات و فرمول شاهد تربيت دانش ي آموزشي، معمولاً يابد. اما متأسفانه در پايان چنين نحوه

گيرند و بـا آن   كار مي اند و به ي مشتق در حالتي خاص را حفظ كرده ي محاسبه ي دوم خاص يا نحوه ي درجه چگونگي حلّ يك نوع معادله
را پديـد  » مشتق«ني چه، بشر چه نيازي را حس كرده كه اصلاً چيزي به نام اساساً يع» مشتق«دانند مفهوم  حالي كه نمي كنند، در مسأله حل مي

افتـد و چـرا ايـن اتفـاق      گيرند، مفهوماً چـه اتفـاقي مـي    خورده و وقتي دارند از تابعي مشتق مي آورده و اصلاً چنين چيزي به چه دردش مي
اند، امـا تعـداد    را نگرفته» كلّ«اي مفهومي از  شويم كه نقشه اني مواجه ميافتد و... . به عبارت ديگر، در پايان اين روند آموزشي، ما با جوان مي

هـاي بـزرگ آمـوزش در     ام و آن را از آفـت  نام نهاده» بيني ذهني نزديك«اند. من اين فرآيند را  بدون ارتباط و پراكنده فراگرفته» جزء«زيادي 
انـد، انتظـار خلاّقيـت،     تمـرين داده شـده  » بينـي ذهنـي   نزديـك «ستاي تقويت دانم. آيا به جاست كه فردا از نسلي كه در را سيستم كنكور مي

  شوند، داشته باشيم؟! اي كه به آن وارد مي ي جامعه سازماندهيِ دانش و آفرينندگي در عرصه
ي  عنـي مجموعـه  گرفت. در ابتداي حركت، مـا (ي  سازان شكل مي خوب، توجه به مطالبي از اين دست، آرام آرام در طي مراحل حركت انديشه

هايي بوديم كه دور هم جمع شده بوديم و تقريباً در هـر   مؤلفان همراه با مديران مجموعه كه بعضاً خودشان هم در عين حال مؤلف بودند) آدم
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خودمان!)، شد. انجام فعاليت اقتصادي (همان پول درآوردن  هاي مختلف، با نسبت درصدهاي مختلف يافت مي اي از انگيزه كدام از ما، مجموعه
شـان، بـا    ي دانش و فرهنگ و ارتباط داشتن با نسل جوان جامعه، شايد همه دست يافتن به شهرت و جايگاه اجتماعي ويژه، فعاليت در عرصه

يم، ها را ليسـت كن ـ  موقع كنار يكديگر ننشستيم كه همين انگيزه شدند. در عين حال، آن ي ما يافت مي تر، در همه تر و آن بيش يك كمي اين كم
طوري شروع كرديم به كار كردن  خواستيم برويم را دقيقاً ترسيم كنيم، يك قرار و مداري براي آينده بگذاريم و... . همين مسيري كه در آينده مي

انـد و تـا   طوري بوده). تندباد پيشرفت و گسترش كار، ما را در هـم پيچ  ها چه آوريم كه آن موقع (الان هم داريم از اعماق خاطراتمان بيرون مي
دانشـگاهي، بـه گـروه     ي دبيرسـتان و پـيش   ي نشر آموزشي حوزه سازان در حوزه بياييم و به خودمان بجنبيم، ديديم چند سال گذشته و انديشه

شده بـوديم و سـرمان را يـك نفـر ديگـر      » گرفتار«ي ما به شدت  مؤسسات پيشرو و مرجع كشور پيوسته است. اما در حين اين حركت، همه
را!  خودمـان ي ما يك چيز خيلي مهـم را فرامـوش كـرديم؛     پيش برود، و در اين ميان، تقريباً همه» كار«د! ديگر فقط اين مهم بود كه خاران مي

كـه   شد و البته كسي جز خودمان هم در اين مورد مقصر نبود؛ ضمن آن مان معلقّ شده بود در ميان شرايطي كه از بيرون، به ما تحميل مي»خود«
هايمان هم شروع كردند بـه تغييـر شـكل دادن، بسـته بـه      »خود«ها،  زديم، در طي اين سال ها دست و پا مي هايي كه در آن ار جرياندر ميان فش

را هم فراموش كـرديم، و  » همديگر«كه ديگر جاي خود دارد! ما » همديگر«فراموش شده باشد، » خود«شرايط هركسي، يك جوري. جايي كه 
شناختيم. خيلي وقت بود كه با هم حرف نزده بوديم. خواستيم كـه حـرف    ر هم جمع شديم، به زور همديگر را مييك روز رسيد كه وقتي دو
هايمان هم عوض شده بود! همگي به فراخور شرايطي كـه در آن   فهميديم، زبان هاي همديگر را هم نمي زديم، حرف بزنيم؛ اما هرچه حرف مي

قدر هم  شد؛ هرچه طوري كه نمي يلي يا نيازهاي ديگر و... خيلي تغيير كرده بوديم. به هر حال، اينمعلق بوديم، سن، وضعيت خانوادگي يا تحص
رسيد نيازهاي  كنيم. يكي از ما كه به نظر مي شد كه براي چه داريم دور هم كار مي بار دقيق معلوم مي كه دير شده بوده باشد، بالاخره بايستي اين

گرايانه، كه بايد بـراي آمـوزش مملكـت     ورده شده، ميكروفون را گرفت و شروع كرد به يك سخنراني آرماناش پيش از اين برآ مالي و شهرتي
حالا به قول مادربزرگم، گناه مردم را نشوريم؛ شايد هم نيازهـايش   [طور بنويسيم و....  فلان كار را بكنيم و بهمان كار را بكنيم و كتاب را فلان

ي كنكـور   هاي آخر، شهرتش دقيقاً در حـوزه  يكي ديگر از ما كه در طي اين سال ]تر شده بوده بنده خدا! كم برآورده نشده بوده، توقعش شايد
بطلبـد، بهتـر اسـت و حتـي ارزش     » كنكـور «اي كـه   كرد كه كار كردن به همان شيوه مي» استدلال«تر از ساير عوامل شده بود، كليّ  برايش مهم

ترسيد اگر ابراز كند به مادي بودن متهم شود،  ي خدا مي از ما كه مشكلات مالي شديدي داشت، ولي بندهآموزشي بالايي دارد و... . يكي ديگر 
فروشـد   توجه بود؛ محصول متناسب با آن توليد نكنيم، نمي شود به كنكور بي مان كند كه بابا، نمي خواست حالي ها مي هي با ايما و اشاره و اين

تـر اسـت و ايـن قضـيه      كه در حال حاضر درآمد بـرايش مهـم   ضرب رفت سر اين رف را كنار گذاشت و يكو... . يكي ديگر هم كه اصلاً تعا
كنند!  آورند و كتمان مي ها ادا درمي ي جاها است، فقط بعضي ي اصلي مورد توجه همه در همه خجالت كه ندارد هيچ، واقعيت دروني و انگيزه

  داد و... ، خلاصه... ديدني بود آقا! كرد و شعارهاي ارزشي مي داشت تظاهرات مي هاي گره كرده يكي ديگر از آن گوشه هنوز با مشت
بـراي  «كـنم كـه    ي تنـاقض و تعـارض بـود. تأكيـد مـي      ي پـارادوكس بـود؛ نقطـه    ي گريپاژ فلسفي بود. نقطه نقطه» سازان انديشه«جا براي  اين

نفسه هيچ اشكالي نداشت و ندارد. امروز اگر كسي پيـدا شـود كـه در     وزه فيگذاري و كار كردن در اين ح گونه بود؛ سرمايه اين» سازان انديشه
ي نشر آموزشي كه هرچه باشد، بـه   كنند. اين حوزه برداري برساند، همه او را ستايش مي گذاري كند و آن را به بهره ي توليد فولاد سرمايه حوزه

هـاي ديگـر،    ي آن از خيلـي عرصـه   گـذاري در عرصـه   بـالاخره سـرمايه  هر حال از جنس دانش است؛ سطح خيلي بالايي از دانش نباشد هم، 
تر است و از اين حيث، به كار ساير مؤسسات در اين حوزه ايرادي وارد نيست و اين كار داراي جوانب مثبت زيادي هم هست. اگـر   فرهنگي
سـازان   اين نظر ايرادي به كار خود وارد كند، ولي انديشهتوانست از  داشت، امروز نمي سازان هم از ابتدا همين نگاه و همين هدف را مي انديشه

اي بـود كـه    جا نقطه دانست. اين ها را ـ به درست يا به غلط ـ هويت دروني خويش مي   از ابتدا كليّ شعارهاي فيگور روشنفكري داده بود و آن
توانست  پنداشت، ديگر نمي حقيقي خود مي» آرمان«ها را  ابه آنها، و متون مش ها، مؤخره كرد. اگر آن شعارها، آن مقدمه ايستاد و فكر مي بايد مي

  طور جلو برود. بعد از درك اشكالات اين مسير، چشمش را ببندد و همان
آمـوزي و   ي دانـش  خوب...... حالا چي بالاخره؟!...... هيچي...... سلامتي!...... يا ما اين وسط در تعامـل بـا يكـديگر و در تعامـل بـا جامعـه      

بـه آن  » آموزش«پيدا كرد كه هم » تناقض«توان يك راهكار بينابيني براي حل كردن اين  رسيم كه مي كارشناسان و... به اين نتيجه مي ي جامعه
رسـيم كـه    ي كنكور را نيز بزدايد، يا به اين نتيجـه مـي   داديم را شامل بشود و ضمناً برخي اثرات منفي آموزشي حوزه نحو كه شعارش را مي
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انـد، يـا هـر دو!     ايم، يا اساساً و ذاتاً ايـن دو حـوزه قابـل جمـع نبـوده      نداشته شود؛ حالا يا ما توانايي پيداكردنش را ني يافت نميراهي بينابي
ام هم اين است كه راه بينابيني پيدا نخواهدشد!) اگر نشود، بعد از آن، يا ما بايد ژست روشنفكري را بگذاريم كنار و صـراحتاً   بيني اوليه (پيش

رف بايد بگوييم شما را به خير و ما را به سلامت. اگر حتي فقط خودمان ايمـان داشـته   تعا خواهيم منحصراً بيزينس كنيم، يا بي بگوييم كه مي
  هايي جديد پيدا كنيم. ها، قالب ايم، بايستي برويم براي دستيابي به آن هدف انديشيده كه به اهدافي متفاوت مي باشيم به اين

***  
هي كرد، ما نبايد بگذاريم كه او ما را شبيه خودش بكند. كنكور نبايـد مـا را   ي ديگري هم كه داشتيم، اين بود كه اگر كنكور اشتبا يك مباحثه

چنـان كـه    به دنبال خودش بكشد، اين ما هستيم كه بايد كنكور را به دنبال خودمان بكشيم و اصلاحات اساسـي را بـه آن تحميـل كنـيم؛ آن    
مـدار و   ي حافظـه  ي هشتاد كردند و در تغييـر نگـرش بسـته    اوايل دههي هفتاد و  سازان پس از انتشار در اواخر دهه هاي ادبيات انديشه كتاب

سـازان در درسـي تخصصـي در     هـاي انديشـه   چنان كه كتاب تفوق نگرش تحليلي در طرح سؤالات ادبيات كنكور تأثيرگذار شدند، و نيز آن
آورم كه مثلاً جان خودم(!) ريا نشـود   اسم اين يكي درس را نمي[ي هفتاد، تلنگر تغيير نگرش را به طراحان كنكور وارد آوردند  اواسط دهه

  ] ها خودم بودم!) (چون مؤلف اصلي آن مجموعه كتاب
ما بود، و البته،  گشاي ديد آموزشي ها، راه ها در بسياري از حوزه هاي زيادي داشتيم؛ نظرات صائب آموزشي آن در اين راستا، با دوستان بحث

ي ديگري نيست، بايد وقت بگذاريم و انرژي تا به يكـديگر بسـاييم، و    هاي ما را نيز بزرگوارانه و با حسن نظر پذيرفتند. چاره برخي ديدگاه
  هر كدام، از پاره حقيقت موجود در ديگري، اثري بپذيريم.

***  
ي  ي رشد وزارت آموزش و پرورش (كه ويژه ي جشنواره ي پنجمين دوره زيدههاي برگ روزي كه در سالن برگزاري مراسم اهداي جوايز كتاب

سازان، تنديس و لوح سپاس جشنواره را به خـود اختصـاص داد،    ي دبيرستان بود) نشسته بودم، وقتي كتابي از انديشه هاي آموزشي دوره كتاب
ي هيأت داوران، اين شادي از لبانم به اعماق وجودم نفوذ كرد و  انيهالبته شاد شدم، ولي بعد از خوانده شدن علت برگزيده شدن آن كتاب در بي

  قدر آن شدم: تر قدردان مؤلفان گران بيش
خاطر تلاش در جهت دروني كردن  براي زبان ساده، صميمي و بيان روشن كتاب؛ و به«

  »هاي زبان فارسي. ها و بايستگي هاي فرهنگي ـ انساني از طريق معرفي جاذبه ارزش
شود يك روزي بتوانيم در انتهاي همين جمله، بگذاريم زبان انگليسي، يك روز بتوانيم بگذاريم فيزيك، يا يك  كردم كه آيا مي فكر مي داشتم

  شناسي، يا...؟! روز ديگر زيست
  كنيد براي ما!» شفا«لب اند! آقا، ط گرايي بريده شان را با آرمان جانشان كني، ناف به ها را جان سازاني كه اين انديشه خير، مثل اين نع
  .! اشكالي ندارد. فعلاً خداحافظ حتي زوركي ، كه باز هم نتوانستم مقدمه را خيلي به موضوع كتاب مربوط كنم اين مثل

  باشيد و شادكام سرسبز و  
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  ي نمادهاي مورد استفاده در اين كتاب توضيح درباره
  

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

  اند كه  و نكته بيان شدههاي درس  هاي كليدي و مهم در قالب ايستگاه ي تشريحي اين مجموعه، نكته نامه در پاسخ
ها در واقع  شود. اين ايستگاه هاي مستتر در آن به كالبد شما منتقل مي ي جان كتاب درسي همراه با نكته ها، عصاره ي دقيق اين ايستگاه با مطالعه

شـايد نمـاد    هـا را بلـد هسـتيد.    ي مطالـب و نكـات لازم بـراي حـل تسـت      ها مطمئن باشيد كليه ستند و با يادگيري آني درسي شما ه جزوه
   1دنا را ديده Breaking Badهايي كه سريال  ا آنــبراي بعضي از شما عجيب به نظر برسد ام  هاي درس و نكته ايستگاه

تـرين و   قدانند جريان چيست! در اين سـريال كـه يكـي از موف ـ    مي
يـك معلـم شـيمي    ، 2ها در سطح جهـان اسـت   ترين سريال پربيننده

پـس   (Walter White)وايت  زحمتكش و با اخلاق به نام آقاي والتر
شود كه به سـرطان   يــنجام يك سري معاينات پزشكي، مطلع مااز 

  زيادي ازيز ــگويند كه چ يــريه مبتلا شده است و پزشكان به او م
هايي بسيار پرهزينه است، اما او كه يك معلـم شـيمي بـا حقـوق نسـبتاً       ، انجام درمانويي لي احتما نده است. تنها راه معالجهعمر او باقي نما

ل شـده و  ص ـنيست. آقاي وايت كه يك پسر معلـول و همسـري بـاردار دارد بسـيار مستأ    سنگيني ي  هزينهچنين پاييني است قادر به پرداخت 
ي مخدري بـه نـام    با توليد مادهگرفته و ي شيمي كمك  ي كه در كمان دارد يعني تخصص و اطلاعاتش در زمينهگيرد از آخرين تير تصميم مي

ي درمان خود را تأمين كند. از قضا به دليل تخصـص آقـاي والتـر وايـت در كارهـاي       شيشه) در يك آزمايشگاه زيرزميني، هزينه( 3فتامينممتا
در ادامه، آقاي والتر  .گيرد شده توسط او به شدت مورد استقبال باندهاي قاچاق مواد مخدر قرار مي توليدآبي رنگ هاي  آزمايشگاهي، كريستال

به طوري رود  هاي قاچاق مواد مخدر پيش مي ها تا بالاترين رده وايت طي ماجراهاي جالبي به طور ناخواسته از سروكار داشتن با خرده فروش
شـود كـه حتـي     القلـب مـي   تبديل به هيولايي قسي رفته رفته، متعهد و خوش قلب و مهربان بود اش معلمي زحمتكش قبل از بيمارياو كه  كه

هايي است كه آقـاي والتـر وايـت بـراي      ي شيميايي، جذابيت اين سريال در قسمت از جنبه !برند ترين قاچاقچيان نيز از او حساب مي خطرناك
دار گرفتـه، تـا   فسفري  ي منفجره كند. از توليد ماده ي شيمي استفاده مي ر زمينههاي گوناگون، از معلومات و تخصص خود د رهايي از مخمصه

در بيابان برهوت خوابيده،  اش اندازي خودرويي كه باتري ساز براي راه هاي مخصوص، استفاده از سلول الكتروشيميايي گالواني دست توليد سم
براي پاك كردن آثار جرم  (HF)كردن جسد قربانيان در هيدروفلوئوريك اسيدحل ، ها و زنجيرها استفاده از واكنش ترميت براي شكستن قفل

كنند. در اين سريال، آقاي والتر وايت، كه سـعي دارد   مندان به شيمي را به شدت مجذوب اين سريال مي و .... همگي مواردي هستند كه علاقه
كند و با همين نام در ميان قاچاقچيان به شـهرت   استفاده مي »4هايزنبرگ«د مخدر از نام جعلي اش فاش نشود در بازار توليد موا هويت اصلي

اطلاع و به شدت به دنبال دسـتگيري او اسـت    واقعي هايزنبرگ بي  سريال، پليس مبارزه با مواد مخدر كه از هويتاين رسد. در قسمتي از  مي
رسـم شـده اسـت. ايـن      و توسط يك باند مكزيكي مواد مخدر است كه به صـورت  ي ا شدهي نقاشي  تنها سرنخي كه از او دارد چهره

رحم شده، گاه و بيگاه  اي و بي رغم اين كه تبديل به يك قاچاقچي حرفه وايت) علي هايزنبرگ (يا همان والتردهد كه  سريال همچنين نشان مي
پردازد. به هر حال با توجـه   تلف به آموزش اصول شيمي به ديگران ميهاي مخ دهد و به بهانه ي معلمي خود را بروز مي هايي از روحيه چشمه

ي  ي شيمي است و نيز به دليل علاقـه  بسيار مطلع در زمينه، نماد يك معلم شيمي كار كشته و نيز فردي  ي به اين كه هايزنبرگ با چهره

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  سي اين سريال باشد پيدا نكردم!ـ راستش هيچ نام فارسي كه دقيقاً معادل نام انگلي1
 Breaking Bad درصدي رأي مثبت منتقدان به نام سريال  99را به خاطر دريافت » تحسين برانگيزترين سريال تلويزيوني تاريخ«، ركوردهاي جهاني گينس، ركود 2013در سال  ـ 2

  ثبت كرد.
3- Methamphetamine   

سازي اورانيم و توليـد   در اصل نام يك دانشمند بسيار معروف آلماني است كه در جريان جنگ جهاني دوم در خدمت ارتش هيتلر بود و سعي در غني(Heisenberg)ـ هايزنبرگ 4
   بمب اتم براي ارتش نازي داشت. 
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طـور   استفاده كنم. اميدوارم همان  ان نماد ايستگاه درس و نكتهخاصي كه خود بنده به اين سريال دارم، تصميم گرفتم از نماد هايزنبرگ به عنو
كه هايزنبرگ مراحل ترقي را در دنياي تجارت مواد مخدر به سرعت طي نمود شما نيز در دنياي مواد مخدر ... نه ببخشيد! در دنياي علـم بـه   

  مراحل بالايي برسيد. 
  
    .......................................................................................   )ests)Tmportant Iery V هاي بسيار مهم يا وي.آي. تي تست  
  

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

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

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

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

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

  آوري شود. ممكن، مطالب براي داوطلب ياد
    

    .........................................................................................................................................    :هميت) ا طحسمين ودهاي دسا ( تست  
  

هاي اين كتاب را حل كننـد،   ستي ت ها كه حال ندارند همه هاي هر بخش و با توجه به غُر زدن بعضي با توجه به فراواني نسبتاً زياد تست
ي اول،  هـا را بـه سـه دسـته تقسـيم كـنم. دسـته        هاي موجود در هر بخش، ساير تست هاي مربوط به آزمون نظر از تست تصميم گرفتم صرف

 هـاي   ي دوم، تسـت  هر داوطلبـي واجـب اسـت! دسـته     رها ب ي اول اهميت قرار دارند و حل آن كه در درجه هستند هاي تست
هاي بدون علامت هسـتند   ي سوم نيز تست در سطح دوم اهميت قرار دارند. دسته هاي  ت) هستند كه پس از تستيهماطح س وميند(

هـاي   كـنم ابتـدا تسـت    مـي   يقه هسـتيد توصـيه  ضدر م زمانكنيد از لحاظ  . بنابراين اگر احساس ميباشند ميترين سطح اهميت  كه داراي پايين
هـاي   تست )!(ايد از رو نرفتههاي دسا و در پايان اگر احساس كرديد هنوز  ان راحت شد برويد سراغ تستت را حل كنيد. بعد كه خيال 

  بدون علامت را حل كنيد. 
   

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

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

  

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

  
  
  

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

ي  ي علمي است. در اين كتاب، گاهي مطالب به صورت يك بحث و منـاظره  هاي آموزش، روش مباحثه يا مناظره از مؤثرترين روشيكي 
  ي سـه سـطح آموزشـي متفـاوت      آمـوز نماينـده   آموز حضور دارند كه اين سه دانـش  معلم و سه دانش شود. بدين ترتيب كه يك زنده ارايه مي

  هستند.



 )12فرعي (      

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

  
 

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

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

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

  

  ،  ،  ،    ..................................................................................................  ها ان سختي تستميز علايم كاريكاتوري 
  

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

  

  ثانيه، احتمال درست زدن: بسيار زياد) 30(زمان لازم: زير    سانتست آ  :  

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

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

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

  )1ي ( گزينه جواب:

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

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

  

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

آيـد كـه    تر پـيش مـي   كند و كم حل مي زير يك دقيقهها را  گونه تست متوسط و با آمادگي نسبتاً خوب، اين ي درسي با پايهيك داوطلب، 
اي كـه انتخـاب    ي خود يا منبع مطالعـه  ايد بايد در مورد چگونگي مطالعه ا غالباً اشتباه زدهها ر اگر اين نوع تستها را غلط بزند.  گونه تست اين
  تري را به درس شيمي اختصاص دهيد. ي درسي خود، وقت بيش ايد تجديد نظر كنيد و در برنامه كرده
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زمان لازم : بيش از يك دقيقه، احتمال غلط زدن: زياد!)(   تست سخت:  

هـا را معمـولاً در زمـاني    گونه تسـت  متوسط و با آمادگي نسبتاً خوب، اين ي درسي با پايه؟!) بله، دگفتي رچه ويژگي؟ (اگ يك داوطلب، با
ايـد بـراي بـالا ها را غالباً نادرست زده اگر اين نوع تستها نسبتاً زياد است.  گونه تست كند و احتمال غلط زدن اين حل مي بيش از يك دقيقه
ها تر، روي آن تر بررسي كنيد و با تكرار بيش تر و مفهومي هاي آموزشي خود را دقيق خود بايد مطالب كتاب درسي و جزوه بردن كيفيت درسي

% در درس شيمي هستيد.90ايد، از اميدهاي كسب امتياز بالاتر از  ها برآمده اگر از پس اين نوع تست تر شويد. مسلط

دقيقه، آن هم توسط سوپراستارهاي كنكور!) 3 (زمان لازم : بيش از   تست خيلي سخت : 

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

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

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

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

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

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

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 هاي آمازون سمي هستند يا نه؟! دانم مارهاي جنگل ـ البته راستش را بخواهيد نمي1

https://medabook.com/product/%da%a9%d8%aa%d8%a7%d8%a8-%d8%b4%db%8c%d9%85%db%8c-%d8%af%d9%88%d8%a7%d8%b2%d8%af%d9%87%d9%85-%d8%aa%d8%b3%d8%aa-%d8%ac%d9%84%d8%af-%d8%af%d9%88%d9%85-%d9%85%d8%a8%d8%aa%da%a9%d8%b1%d8%a7%d9%86/?utm_source=book&utm_medium=mobtakeran&utm_campaign=pdf
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   ! داوطلبان اورژانسي

ــ ان كنكـــور در وضـــعيت بعضـــي از داوطلبـ
دلايـل مختلـف (از    يعني بـه  !اورژانسي قرار  دارند

جمله دير خريـدن ايـن كتـاب و اسـتفاده از آن در     
ي كافي براي حـل   ) وقت و يا حوصله! 90ي  دقيقه

هاي ايـن كتـاب را ندارنـد.     ي تست و بررسي همه
گاهي كه اين عزيزان ما را در جايي (مثلاً نمايشگاه 

يـي   بينند، گـره  ) مي!اه لوازم خانگيكتاب يا نمايشگ
اندازند و بـا حـالتي عاقـل انـدر      به ابروان خود مي

وقـت تنـگ اســت و حــجم     «گويند:  مي (!)سفيه 
  » !كتـابتان بسيار

  ترتيب زير عمل كنيد: كنيم به ) پيشنهاد مي!اگر شما هم جزو اين دسته داوطلبان هستيد (كه البته اميدواريم نباشيد

هاي شيميايي) تعـدادي ايسـتگاه درس و    ي واكنش هاي تأليفي برويد. در آن جا در ابتداي هر مبحث (مثلاً مبحث موازنه سراغ تست ابتدا به ـ1
  ).!تر است هاي مربوطه را بخوانيد (اين كار از نان شب هم واجب ايم. بدون معطلي ايستگاه عنوان پيش نياز معرفي كرده نكته را به

  همان مبحث را حل كنيد. مربوط به  هاي  هر مبحث، تست ي مربوط به هاي درس و نكته تگاهبعد از خواندن ايس -2

  !ي شركت در كنكور سراسري هستيد حالا شما آماده !گوييم تبريك مي
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  براساس آخرين تغييرات كتاب درسي

كتابي كه در دست داريد را بررسي كنيـد.   4و  3هاي  هاي فصل زنيد تا تست دانم كه شديداً داريد لَه لَه مي صبر كنيد، كجا با اين عجله؟!... مي
) وارد بازار شد و چون 98اب درسي چاپ سال (يعني قبل از انتشار كت 98شوم كه كتاب شيمي دوازده مبتكران در تابستان  يادآور مي آناما قبل 

ي مربـوط بـه آخـرين     است لازم ديدم ضـميمه  )داراي چند تغيير (هرچند جرئي 97ه كتاب درسي چاپ سال بنسبت  98كتاب درسي چاپ سال 
كـنم ابتـدا بـه     . پـس خـواهش مـي   ياورم تا مبادا از ديد شما پنهـان بمانـد  بكتاب شيمي دوازدهم را در ابتداي اين كتاب  2و  1هاي  تغييرات فصل

 مله ور شويد!ح 4و  3هاي  هاي فصل آخرين تغييرات جلد اول كتاب شيمي دوازدهم مبتكران توجه نموده و سپس به تست
  

  1رات فصل یآخرین تغی
  ها در خدمت تندرستي مولكول

  

الب حذف شده در فصل اول كتاب شـيمي  حذف شده است، مط 98در كتاب درسي چاپ » آسپرين«با توجه به اين كه مطالب مربوط به 
  ) به شرح جدول زير هستند. 98دوازدهم مبتكران (چاپ سال 

  
  هاي حذف شده تست  حذف شده  ايستگاه  ي فصل شماره

  582، 580، 569،  568،  567  )54ـ 1ي ( درس و نكته  ايستگاه  1
  

  2رات فصل یآخرین تغی
  شيمي  و رفاه در سايه آسايش

  

  
 53ي  ، دو تمرين مهم، يكي در صـفحه 97نسبت به كتاب درسي چاپ سال  98تاب درسي چاپ سال در فصل دوم ك

گردد. حل كنيد و  تست قدرتمند تقديم حضورتان مي 11اضافه شده كه در همين ارتباط ،  64ي  و ديگري در صفحه
  حالش را ببريد!

  

  
  

    كتاب درسي. 53ي  در صفحه 4ي  با هم بينديشيم شماره   
  

  اند؟ درست» متان ـ اكسيژن«ي سلول سوختي  هاي زير درباره ند مورد از عبارتچ  ـ1
  هاي سوختي هيدروژن ـ اكسيژن داده است.  تر بود اما با پيشرفت علم و فناوري به مرور جاي خود را به سلول استفاده از آن در گذشته متداولآ ـ 

  است كه گاز مصرفي آن قابل انفجار نيست.   سيژن اينيكي از مزاياي آن نسبت به سلول سوختي هيدروژن ـ اكب ـ 
  از ديد محيط زيست نسبت به سلول سوختي هيدروژن ـ اكسيژن برتري دارد. پ ـ 
هـا برابـر    هاي استوكيومتري فـراورده  ها به مجموع ضريب دهنده هاي استوكيومتري واكنش ي كلي واكنش آن، نسبت مجموع ضريب در معادلهت ـ  

  يك است.
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  
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  ؟اند درست» متان ـ اكسيژن«ي سلول سوختي  هاي زير درباره چند مورد از عبارت  ـ2
  واكنش سوختن گاز متان برابر است.  Hواكنش كلي آن با  Hآ ـ 

  ي كاهنده است.  عدد اكسايش يك مول گونهي اكسنده نصف تغيير  تغيير عدد اكسايش يك مول گونه ،طي آنب ـ 
  كنند.  شود مهاجرت مي به سمت مخالف الكترودي كه در آن گاز متان مصرف مي Hهاي يونپ ـ 
  تغيير عدد اكسايش هر اتم كربن در آن، با تغيير عدد اكسايش هر اتم كربن در واكنش سوختن اتان برابر است. ت ـ 

1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  
ولت نشان داده باشد و نيز اگر بـدانيم نـيم    636/0درصد را برابر  60با بازدهي » متان ـ اكسيژن «ولتاژ مربوط به سلول سوختي  ،سنج چه ولت چنان  ـ3

/واكنش كاتدي اين سلول به صورت:  VE 1 23  ،O (g) H (aq) e H O(l)   2 24 4  آن Eموازنه نشده) واست، نيم واكنش آندي ( 2
  ؟اند كدام

1( / VCH (g) H (aq) O (g) CO (g) e , E     4 2 2 2 29  
2 (/ VCH (g) H O(g) CO (g) H (aq) e , E     4 2 2 0 17  
3 (/ VCH (g) H (aq) O (g) CO (g) e , E     4 2 2 0 17  
4 (/ VCH (g) H O(g) CO (g) H (aq) e , E     4 2 2 2 29  

  ؟اند هاي زير درست ، چند مورد از عبارتدهد را نشان مي» متان ـ اكسيژن«اي از سلول سوختي  اگر بدانيم شكل زير نماي ساده  ـ4
، داراي مــدل (I)يكــي از گازهــاي خروجــي از قســمتآ ـ  

  است.  فضاپركن 

) را داشـته و نـيم   منفي نقش آند (قطب (III)الكترود ب ـ  
ي آن بـــــه صـــــورت:  واكـــــنش موازنـــــه نشـــــده

CH H O H CO H e     4 2 2   است. 2
هـاي   مولكـول  (I)برخلاف خروجـي  (II)در خروجيپ ـ  

  قطبي نيز حضور دارند. 
  كنند. ها به سمت مخالف قسمت حاوي گاز متان مهاجرت مي الكترون برخلافهاي هيدرونيوم  يونت ـ 

  . يكسان استسوختي هيدروژن ـ اكسيژن ث ـ نيم واكنش كاتدي آن با نيم واكنش كاتدي سلول 
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  

Oبـه صـورت:   » متـان ـ اكسـيژن   «چه نـيم واكـنش كاتـدي در سـلول سـوختي       چنان  ـ5 (g) H (aq) e H O(l)   2 24 4 باشـد، چنـد مـورد از     2
  ؟اند متان ـ اكسيژن درست سوختي ي نيم واكنش آندي سلول هاي زير درباره عبارت

e)ضريب الكترون آ ـ  ) باشد. 4ي آن حتماً بايد برابر  ي موازنه شده در معادله  
  ي كاهنده در آن دو برابر تغيير عدد اكسايش اتم اكسيژن در نيم واكنش كاتدي است.  تغيير عدد اكسايش گونهب ـ 
  در نيم واكنش آندي است.  Hيون ي آن دو برابر ضريب در معادله Hضريب يونپ ـ 
  است.  20آن برابر  نيم واكنش آندي ي ها در معادله هاي استوكيومتري گونه مجموع ضريبت ـ 

1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  
116O فرض كنيد.) STP(شرايط را  ؟كنند چند مورد عبارت زير را به درستي پر مي  ـ6 :g.mol )،12C ،1(H   

  »گردد. چه .................... در ....................... شود، .................. در .......................... مي در سلول سوختي متان ـ اكسيژن، چنان«
/آ ـ   223 01   ميلي گرم آب ـ نيم واكنش كاتدي توليد  225الكترون ـ نيم واكنش آندي توليد ـ 10

  ـ آند توليد  CO2ليتر گاز  112/0مول الكترون ـ كاتد مصرف ـ  04/0ب ـ 
/پ ـ   212 408   نيم واكنش آندي مصرفميلي گرم متان ـ  32مولكول اكسيژن ـ نيم واكنش كاتدي مصرف ـ  10
/گاز متان ـ آند مصرف ـ  ليتر ميلي 56ت ـ   231 204   الكترون ـ كاتد مصرف 10

1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  
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هـاي   نشواك ـ تـوان نـيم   وار نبوده و تنها با كمي تحليل و منطق مي ام تا به جهانيان ثابت كنم كه شيمي يك علم حفظي و طوطي تست بعدي را مطرح كرده 
  ها را حفظ باشيم.  يك سلول الكتروشيميايي را تعيين نمود، بدون اين كه از قبل آن

  ؟هاي زير درست خواهند بود به جاي گاز متان از متانول استفاده كنيم چند مورد از عبارت» متان ـ اكسيژن«اگر در سلول سوختي   ـ7
  كند. ري نميينيم واكنش كاتدي هيچ تغيآ ـ 

  شود.  تر مي عدد اكسايش كربن در نيم واكنش آندي، كوچكميزان تغيير ب ـ 
  شود.  ي واكنش كلي كم مي ها در معادله استوكيومتري فراورده هاي ها به مجموع ضريب دهنده هاي استوكيومتري واكنش نسبت مجموع ضريبپ ـ 
  كند.  اي توليد نمي گازهاي گلخانه» متان ـ اكسيژن«برخلاف سلول سوختي ت ـ 

1 (1  2( 2  3 (3  4 (4  
Oبه صورت: » متانول ـ اكسيژن «چه نيم واكنش كاتدي در سلول سوختي  چنان  ـ8 (g) H (aq) e H O(l)   2 باشد، نيم واكنش آندي (بـدون   2

  ؟هاي استوكيومتري در آن به كدام صورت است موازنه) و مجموع ضريب
1(   CH OH H CO H O e    3 2 2 ،14   2 (CH OH H O CO H e    3 2 2 ،15  
3 (CH OH H CO H O e    3 2 2 ،16  4 (CH OH H O CO H e    3 2 2 ،17  

  
  
  

  

  كتاب درسي. 64ي  در صفحه 10تمرين   

  ؟اند ي سلول نور الكتروشيميايي درست هاي زير درباره عبارت از چند مورد  ـ9
  شود.  در آن براي انجام واكنش اكسايش ـ كاهش از نور استفاده ميآ ـ 
  شود. ي آب، از گاز هيدروژن استفاده مي اي از آن براي تهيه در نمونهـ  ب

  و سرعت انجام واكنش پايين، اما بازده واكنش زياد است.  emfدر آن، پ ـ 
  هاي تجديدپذير و دوست دار بودن محيط زيست است. حسن بزرگ آن استفاده از انرژيت ـ 

1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  
  ؟اند هاي زير درست هاي زير كه مربوط به نوعي سلول نور الكتروشيميايي است، چند مورد از عبارت با توجه به نيم واكنش  ـ10

2 24 4 2 0 84/ VSiO (s) H (aq) e Si(s) H O(l) , E         

2 22 2 2 0 83/ VH O(l) e H (g) OH (aq) , E        
  يابد.  محلول به مرور افزايش مي pHدر اطراف آند آ ـ 

  شبه فلز و نيم رسانا است.آند يك ب ـ 
/سنج عدد  چه ولت چنانپ ـ  V0   درصد است.  20را نشان دهد بازده سلول  002
هـا   هاي استوكيومتري فـراورده  ها به مجموع ضريب دهنده هاي استوكيومتري واكنش ي واكنش كلي اين سلول، نسبت مجموع ضريب در معادلهت ـ  

  است.  يكبرابر 
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  

Si(s)ي واكنش كلـي آن بـه صـورت:     در يك سلول نور الكتروشيميايي كه معادله  ـ11 H O(l) SiO (s) H (g)  2 2 22 ي نـيم واكـنش    و معادلـه  2
  ؟اند هاي زير درست ي نيم واكنش كاتدي در برقكافت آب است، چند مورد از عبارت كاتدي آن درست مانند معادله

Si(s)نـيم واكـنش آنـدي بـه صـورت:       ي موازنه نشـده ي  معادلهآ ـ   H O(l) SiO (s) H (aq) e    2 بـوده كـه پـس از موازنـه، مجمـوع       2
  است.  11هاي استوكيومتري در آن برابر  ضريب

  شود.  ميلي گرم به جرم مواد جامد موجود در بخش آندي افزوده مي 4، درشرايط استاندارد ليتر گاز هيدروژن ميلي 6/5به ازاي توليد ب ـ 
هاي مبادله شده در برقكافت آب برابر باشد، حجم گاز هيدروژن توليد شـده در آن   هاي مبادله شده در آن با شمار الكترون شمار الكتروناگر پ ـ  

  نصف حجم گاز هيدروژن توليد شده در برقكافت آب خواهد بود.
  هاي سيليسيم است.  نقش نور برانگيخته كردن الكترونت ـ 

1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  
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  2هاي تكميلي فصل  هاي تشريحي تست پاسخ
  

  ابتدا كادر زير را مطالعه بفرماييد:  )1ي ( ـ گزينه 1  
  

  »متان ـ اکسیژن«سلول سوختی 
  

شـود. پـس    ، نوعي سلول سوختي است كه در آن به جاي گاز هيدروژن از گاز متـان اسـتفاده مـي   »متان ـ اكسيژن «منظور از سلول سوختي 
است با اين تفاوت كه در بخش آندي، به جـاي گـاز   » هيدروژن ـ اكسيژن «ي كار سلول سوختي  ز درست مانند نحوهي كار اين سلول ني نحوه

CH)هيدروژن، گاز متان    هاي انجام شده به صورت زير است.  جريان داشته و نيم واكنش 4(
CH (g) H O(l) CO (g) H (aq) e    4 2 22 8   : نيم واكنش آندي 8
O (g) H (aq) e H O(l)   2 24 4   : نيم واكنش كاتدي 2

ي واكنش كلي سلول را به دست آوريم ابتدا بايد نيم واكنش كاتدي را در  هاي آندي و كاتدي، معادله براي اين كه بتوانيم از جمع نيم واكنش
e)ضرب كنيم تا ضريب الكترون  2 )  شود.  8در هر دو نيم واكنش برابر  

CH (g) H O(l) CO (g) H (aq)  4 2 22 8 e   : نيم واكنش آندي 8

O (g) H (aq)22 8 e 8 H O(l)   : نيم واكنش كاتدي 24

CH (g) O (g) CO (g) H O(l)  4 2 2 22   ي واكنش كلي سلول : معادله2
  ن است. ي واكنش سوختن كامل گاز متا درست شبيه معادله» متان ـ اكسيژن«ي واكنش كلي سلول سوختي  شود، معادله طور كه مشاهده مي همان

  توجه كنيد.» اكسيژن-متان«ي سلول سوختي  حال به چند نكته درباره
  

+ (در 4) بـه  CH4(در  -4توان دريافت كه عدد اكسايش كربن از  مي» متان ـ اكسيژن «ي واكنش كلي سلول سوختي  با توجه به معادله 
CO2س گاز متان نقش كاهنده را دارد. از سوي ديگر اما، عدد اكسـايش اكسـيژن از صـفر (در    ) افزايش يافته پO2  (در  -2) بـهH O2   يـا
CO2 .كاهش يافته پس گاز اكسيژن نقش اكسنده را دارد (  

  
  
  
  

حاصل پيشرفت علم و فناوري است كه در آن به جاي گاز خطرناك هيدروژن (كه بـه شـدت    »يژنمتان ـ اكس «طراحي سلول سوختي  
  شـود. البتـه ايـراد سـلول سـوختي       تـر اسـت اسـتفاده مـي     تـري داشـته و نيـز ارزان    قابل انفجار است) از گاز متـان كـه قابليـت انفجـار كـم     

COهاي آن  اين است كه يكي از فراورده» متان ـ اكسيژن« (g)2 شود. اي بوده و باعث گرمايش زمين مي است كه جزو گازهاي گلخانه  
  

  ايراد مزيت نوع سلول سوختي
CO)ايگاز گلخانه هيدروژن ـ اكسيژن H كندتوليد نمي2( (g)2 به شدت قابل انفجار است  
CO)اي  گاز گلخانه تر استكم خطرتر بوده و ارزانمتان نسبتاً  متان ـ اكسيژن   كند توليد مي 2(

  
  ها بپردازيم. توانيم به بررسي هر يك از عبارت حال مي

ختي نسبت به سـلول سـو   »متان ـ اكسيژن « يتوان دريافت كه سلول سوخت كتاب درسي مي 53ي  در صفحه 4. با توجه به تمرين درست استناآـ 
  هيدروژن ـ اكسيژن جديدتر است.

CH). قبول داريم كه گاز متان درست استناب ـ   اما به هر حال متان، گاز شهري است و  نيستي گاز هيدروژن خطرناك و قابل انفجار  به اندازه 4(
  باشد.  گاز شهري هم قابل انفجار مي

CO)اي ي محيط زيست است زيرا ايـن سـلول،گاز گلخانـه    ، همين قضيه» متان ـ اكسيژن «سوختي  . اتفاقاً نقطه ضعف سلولدرست استناپ ـ   )2 
  كند. توليد مي

CH  !خودتان ملاحظه كنيد بفرماييد. درست استت ـ  (g) O (g) CO (g) H O(l)  4 2 2 22 2  

IÀ½k¹Àj y¹¨H» ÁoT¶¼Ã¨¼TwH ÁIÀKÄoò Ì¼μ\¶
IÀ½jn»HoÎ ÁoT¶¼Ã¨¼TwH ÁIÀKÄoò Ì¼μ\¶  3 13  



  
  جديدترين تغييرات جلد اول

  

 )21فرعي (

  ها به صورت زير است. رتبررسي هر يك از عبا  )3ي ( ـ گزينه 2  
 Hيكسـان اسـت،   » متان ـ اكسـيژن  «ي واكنش كلي سلول سوختي  ي واكنش كلي سوختن متان با معادله از آن جايي كه معادله. درست استآـ 
  ها نيز با يكديگر برابرند.  آن

است. با توجه به اين كه عدد  CH4ي كاهنده، مولكول  و گونه O2، مولكولي اكسنده ، گونه»متان ـ اكسيژن «در سلول سوختي . درست استب ـ  
H(در  -2) به O2اكسايش هر اتم اكسيژن از صفر (در  O2  و ياCO22توان دريافت كه تغيير عدد اكسايش هر اتم اكسيژن برابر  كند مي ) تغيير مي 

+ 4) بـه  CH4(در  -4درجه كاهش يافته است. از سوي ديگر اما، عدد اكسـايش كـربن از    4) در مجموع، O2ي اكسنده (يعني  واحد بوده پس گونه
  توان نوشت: درجه است. بدين ترتيب مي 8) برابر CH4ي كاهنده (يعني مولكول  ) افزايش يافته است. پس تغيير عدد اكسايش گونهCO2(در 

(O )

(CH )

½k¹v¨H Á¾º¼¬ yÄIv¨H jkø oÃÃûU
½k¹ÀI¨ Á¾º¼¬ yÄIv¨H jkø oÃÃûU  2

4
4 1
8 2  

H. درست استپ ـ   (aq) ده و به سمت كاتد مهاجرت كند. از سوي ديگر، چون الكترود حاوي گـاز متـان   كاتيون است بنابراين بايد از آند دور ش
Hهاي  يوننقش آند را دارد  (aq)  .بايد به سمت مخالف آن (يعني به سمت كاتد) مهاجرت كنند  

درجه است. ايـن در   8وختي متان ـ اكسيژن برابر  طور كه در بند (ب) توضيح  دادم تغيير عدد اكسايش كربن در سلول س همان. درست استنات ـ  
C)حالي است كه در واكنش سوختن اتان H )2 C(در  -3، عدد اكسايش كربن از 6 H2 كند پس تغيير عدد اكسايش هر  ) تغيير ميCO2+ (در 4) به 6

  است. درجه  7اتم كربن برابر 
emf)ابتدا بياييد ولتاژ نظري   )2ي ( ـ گزينه 3     سلول را تعيين كنيم.   (

/= ولتاژ نظري 06/1ولت 
ÁoÊº rIT²»

Â±μø rIT²» S²»
ÁoÊº rIT²»

     
0 636100 60   بازده درصدي100

emf/ ولت  نيم واكنش آندي را به دست آوريم. Eتوانيم  در گام بعدي مي E E / / E E(kUI¨) (kºA) (kºA) (kºA)     1 06 1 23 0 17     
ي داده شـده   ) مسلماً نادرست است زيرا در سمت چپ معادلـه 3ي ( ). اما گزينه3ي ( ) درست است و يا گزينه2ي ( جا مشخص شد كه يا گزينه تا اين

H)بار مثبت  ) بار منفي  ،و در سمت راست معادله(e ) فقـط   پـس ي بـار نمـود.    را موازنـه توان معادلـه داده شـده    هيچ وجه نمي وجود دارد و به
تسـت را حـل نمـود امـا بـه هـر حـال         شـد ايـن   بينيد، بدون حفظ بودن نيم واكنش آنـدي نيـز مـي    مي) درست است. 2ي ( عني گزينهي !ماند علي و حوضش مي

  را حفظ كنيد.  »متان ـ اكسيژن«ختي هاي آندي و كاتدي در سلول سو نصيحت من به شما اين است كه نيم واكنش
تـا حـد زيـادي شـبيه     » متان ـ اكسيژن «ي عملكرد سلول سوختي  در شكل داده شده بايد توجه داشته باشيد كه نحوه  )3ي ( ـ گزينه 4  

H)سلول سوختي هيدروژن ـ اكسيژن است با اين تفاوت كه در قسمت آندي، به جاي گاز هيدروژن   CH)، گـاز متـان  2( جريـان دارد و گازهـاي    4(
درست مانند سلول سـوختي  نيز  (II)توليد شده است. گاز خروجي در قسمت CO2باقي مانده و گاز  CH4، مخلوطي از گاز (I)خروجي از قسمت 

H)هيدروژن ـ اكسيژن، حاوي بخار آب O)2 ها بپردازيم.  توانيم به بررسي هر يك از عبارت باشد. با اين مقدمه مي مي  

CO)، گاز كربن دي اكسيد (I). يكي از گازهاي خروجي از قسمت درست استآ ـ    است.  است كه مدل فضاپركن آن به شكل  2(

نقش آند را دارد شكي نيست زيرا گاز متان بايد اكسايش يابد. اما مشكل اينجاست كه در نيم واكـنش   (III)در اين كه الكترود  .درست استناب ـ  
e)داده شده، بار منفي  ) ت و بار مثب(H ) اي محال است موازنه بار برقرار شود.  در دو سمت مخالف يكديگر قرار داشته و در چنين معادله  

Hهاي  ، مولكول(II)در خروجي .درست استپ ـ   O2 باشند. از سوي ديگر امـا، در خروجـي    هايي قطبي مي حضور دارند كه مولكول(I)   گازهـاي
CH4  وCO2 باشند.  در حال خروج هستند كه هر دو ناقطبي مي  
) مهـاجرت كننـد. از سـوي ديگـر،     O2يد به سمت كاتد (يعني بـه سـمت الكتـرود حـاوي     هاي هيدرونيوم، كاتيون بوده و با يون.درست استنات ـ  

ها يكسان بوده و هـر دو   هاي هيدرونيوم و الكترون كنند. پس جهت حركت يون ها نيز در مدار خارجي (سيم) از آند به طرف كاتد مهاجرت مي الكترون
  كنند.  از آند به طرف كاتد مهاجرت مي

بـه صـورت:   » متـان ـ اكسـيژن   «و نيـز در سـلول سـوختي    » هيـدروژن ـ اكسـيژن  «. نـيم واكـنش كاتـدي در سـلول سـوختي      درسـت اسـت  ث ـ 
O (g) H (aq) e H O(l)   2 24 4   است.  2

  ها به صورت زير است. بررسي هر يك از عبارت  )2ي ( ـ گزينه 5  
e). ضريب الكترون درست استناآ ـ   ) طور كه در كـادر مربـوط بـه سـلول      هاي آندي و كاتدي لزوماً با يكديگر برابر نيستند. همان در نيم واكنش

e)توضيح دادم، ضريب الكترون» متان ـ اكسيژن«سوختي  )  است.  8و در نيم واكنش آندي برابر  4در نيم واكنش كاتدي برابر  
) CO2+ (در 4) بـه  CH4(در  -4درجه است زيرا عدد اكسايش كـربن از   8) CH4ي كاهنده (يعني  تغيير عدد اكسايش گونه .درست استناب ـ  

H(در  -2) به O2 است. از سوي ديگر، عدد اكسايش اتم اكسيژن در نيم واكنش آندي از صفر (در هتغيير كرد O2 تغيير كرده است. پس تغيير عدد (
CH)ي كاهنده  اكسايش گونه   باشد.  چهار برابر تغيير عدد اكسايش يك اتم اكسيژن مي 4(



  
  جديدترين تغييرات جلد اول

  

 )22فرعي (      

  است.  4در نيم واكنش كاتدي برابر  Hيون در حالي كه ضريب 8واكنش آندي برابر در نيم  H. ضريب يوندرست استپ ـ 
CH  . است مقابلبه صورت  هنيم واكنش مربوط .درست استت ـ  (g) H O(l) CO (g) H (aq) e    4 2 22 8 8  
   .20آفرين، ها چند است؟ .... گونه ، حالا بگوييد ببينم، مجموع ضرايب استوكيومتريخبُ

  ها به صورت زير است. بررسي هر يك از عبارت  )3ي ( ـ گزينه 6  
ي واكنش كلي توجه كنيـد. بـدين    . براي بررسي اين عبارت نيازي نيست كه نيم واكنش آندي را بنويسيد وكافي است كه به معادلهدرست استآ ـ  

هـاي مبادلـه    گر شمار الكتـرون  هاي مصرف شده در كاتد بوده و هر دو بيان رونهاي از دست داده شده در آند برابر تعداد الكت ترتيب كه تعداد الكترون
 يي واكـنش كلـي سـلول سـوخت     هاي مبادله شده با جرم آب توليد شده، كافي است كه در معادله شده هستند. براي ايجاد ارتباط بين شمار الكترون

و بـين ضـريب اسـتوكيومتري الكتـرون بـا ضـريب        هكاهنـده را حسـاب نمـود   ي  ي اكسـنده يـا گونـه    ، تغيير عدد اكسايش گونـه » متان ـ اكسيژن «
Hاستوكيومتري O2ي مربوطه را مشخص كنيم.   ، رابطه  

  
  

Hمول  2مول الكترون،  8ي  شود كه به ازاي مبادله بدين ترتيب مشخص مي O2 م آب توليد شده را به دست آوريم.توانيم جر شود، اكنون مي توليد مي  
e H O 28 2  

molHميلي گرم O g H Omole
/ e / g H O H O

molH O/ e mole


     

 

22 2 2 2 223 2
18213 01 10 0 225 22516 02 10 8

  

» متان ـ اكسيژن «هاي مبادله شده در واكنش كلي سلول سوختي  طور كه در بررسي عبارت (آ) توضيح دادم، تعداد الكترون همان .درست استب ـ  
e  توان نوشت: برابر يك است، پس مي CO2وكيومترياست. از طرف ديگر، ضريب است 8برابر  CO 28 1  

molCO / LCO
/ mole / LCO

molCOmole

   

2 2 22

1 22 40 04 0 11218
  

گيـر   هـا وقـت   هاي آندي و كاتدي (كه معمـولاً نوشـتن آن   هايي نيازي به نوشتن نيم واكنش در چنين سؤالي كنم كـه  مجدداً تكرار مي .درست استپ ـ  
CH  ي واكنش كلي توجه كنيد.  ) نداريد و كافي است كه به معادلهاست (g) O (g) CO (g) H O(l)  4 2 2 22 2  

CH4گرم  ميليmolO molCH gCH
/ gCH

molO molCH/ O Ï¼§²¼¶
    



2 4 4 423 2 42

1 1 16 0 032 322 16 02 10
/مولكول  O 21 22 408 10  

  
 CH4تريمون همراه است و با توجه به ايـن كـه ضـريب اسـتوكيو    مول الكتر 8ي  ي واكنش كلي كه با مبادله با توجه به معادله .درست استنات ـ  

CH    توان نوشت: برابر يك است مي e41 8  
molCH mole / emLCH / e

mLCH molCH mole

      


23 2244 4 4 1
1 8 6 02 1056 1 204 1022400 1  

  ختن متانول است. ي واكنش سو ، درست شبيه معادله»متانول ـ اكسيژن«ي واكنش كلي سلول سوختي  معادله  )3ي ( ـ گزينه 7  
CH OH(l) O (g) CO (g) H O(l)  3 2 2 22 3 2 4  

  ها بپردازيم.  توانيم به بررسي هر يك از عبارت حال مي
كند و نيم واكنش كاتـدي بـدون    ايم فقط نيم واكنش آندي تغيير مي . با توجه به اين كه فقط به جاي متان، از متانول استفاده كردهدرست استآ ـ  

  ماند.  تغيير باقي مي
درجـه   8يابـد كـه بـا     ) افزايش ميCO2+ (در 4) به CH4(در  -4، عدد اكسايش كربن از » متان ـ اكسيژن «. در سلول سوختي ت استدرسب ـ  

CH(در  -2، عـدد اكسـايش كـربن از    » متانول ـ اكسيژن «تغيير عدد اكسايش همراه است اما در سلول سوختي  OH3 (  در 4بـه) +CO2  افـزايش (
  باشد.  درجه تغيير عدد اكسايش همراه مي 6يابد كه با  مي

هاي اسـتوكيومتري   ها به مجموع ضريب دهنده هاي استوكيومتري واكنش ي واكنش سوختن متان، نسبت مجموع ضريب در معادله .درست استپ ـ  

5ي واكنش سوختن متانول برابر  است در حالي كه اين نسبت در معادله 1برابر  ها فراورده
  باشد.  مي 6

CO)اي  ، گاز گلخانه» متان ـ اكسيژن«همانند سلول سوختي » متانول ـ اكسيژن«سلول سوختي  .درست استنات ـ    كند.   توليد مي 2(
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 )23فرعي (

... حالا نفس عميق بكشيد و خوب دقـت   !توان از پس اين تست برآمد ي نيم واكنش هم مي بدون حفظ بودن معادله !نگران نباشيد  )2ي ( ينهـ گز 8  
H)ها بار مثبت  ) مسلماً نادرست هستند زيرا در اين گزينه3) و (1هاي ( گزينه !كنيد )  و بار منفي(e )     در دو سمت مخالف معادله قـرار داشـته و چنـين

ها، ابتدا تغيير عدد اكسايش كربن را  هاي استوكيومتري گونه )،براي تعيين ضريب4) و (2هاي ( ي بار شوند. اما بين گزينه توانند موازنه گاه نمي هايي هيچ معادله
e)تعيين نموده و آن را به عنوان ضريب الكترون ) دهيم.  قرار مي  

  
  

  
3  كنيم. حاصل كار چنين است. در ادامه ابتدا كربن، سپس اكسيژن و در پايان، هيدروژن را موازنه مي 2 21 1 1 6 6CH OH H O CO H e      

  ) درست است. 2ي ( است. پس گزينه 15ي اين نيم واكنش برابر  ها در معادله شود مجموع ضرايب استوكيومتري گونه طور كه مشاهده مي همان
  ابتدا كادر زير را مطالعه بفرماييد:  )2ي ( ـ گزينه 9  

  سلول نور الکتروشیمیایی
  

ها دسـت   برند. در اين سلول ، سلولي است كه در آن براي انجام واكنش اكسايش ـ كاهش از نور بهره مي  1منظور از سلول نور الكتروشيميايي
رسانا يا شبه فلز (مانند سيليسيم) است و مواد نيم رسانا نيز اين ويژگي را دارند كه بر اثر تابش نور به  ها از جنس يك نيم دكم يكي از الكترو

شود كه اين موضوع باعث افزايش رسانايي الكتريكي  تر مي ها بيش ها برانگيخته شده و تحرك و آزادي عمل آن هاي آن هاي اتم ها، الكترون آن
  شود. هاي اكسايش ـ كاهش مي ي الكترون در واكنش ها براي مبادله ايش آمادگي آنو همچنين افز 2مواد نيم رسانا

  
  
 
 
 
 

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1- Photochemical Cell   

، با اسـتفاده از فنـاوري   Nهيچ ربطي به نيتروژن و فسفر ندارند ها!) براي نمونه در سيليسيم نوع  Pو  Nهستند. ( Pو Nداراي دو نوع (Semiconductors)نيم رساناها  ـ 2
هـاي   شوند. از طرفي، با توجه به اين كه اتـم  (مانند فسفر و آرسنيك) جايگزين مي 15هايي از گروه  ، توسط اتمSi(s)ي بلوري  در شبكههاي سيليسيم  نانوتكنولوژي، تعدادي از اتم

، تعـدادي الكتـرون اضـافي در    Nسيليسيم نـوع   ي بلوري شود كه در شبكه ي ظرفيت خود دارند، اين موضوع باعث مي سيم يك الكترون اضافي در لايهينسبت به اتم سيل 15گروه 
ها همچنين، احتمال انجام  دهند. اين الكترون ها بر اثر تابش نور به راحتي برانگيخته شده و رسانايي الكتريكي سيليسيم را افزايش مي ي بلوري وجود داشته باشد كه اين الكترون شبكه

  دهند.  ي الكترون همراه است) را در سطح سيليسيم افزايش مي ه با مبادلهواكنش اكسايش ـ كاهش (ك

  
بـور يـا گـاليم) جـايگزين     (مانند  13هايي از گروه  ي بلوري توسط اتم در شبكه Siهاي  ي بلوري آن تعدادي از اتم ي است كه در شبكهم، سيليسيPنوع از سوي ديگر اما، سيليسيم

آيد كه  ي بلوري سيليسيم به وجود مي هاي خالي در شبكه ي آخر خود دارند، حفره تر در لايه يك الكترون كم Siنسبت به اتم  13هاي گروه  اند. بدين ترتيب از آن جايي كه اتم شده
  ي بلوري آن و در نتيجه افزايش رسانايي الكتريكي آن باشد.  شبكه ها در جايي الكترون اي براي جابه تواند بهانه مي

  
حتـي توسـط نـور    باشـد كـه هـر دو بـه را     Pو يا سيليسيم نوع  Nتواند سيليسيم نوع شود. سيليسيم خالص نبوده و مي هاي نور الكتروشيميايي، سيليسيمي كه استفاده مي در سلول

 Nاسـت زيـرا سيليسـيم نـوع      Nكتاب درسي كه در آن سيليسيم نقش آند را دارد سيليسيم مـورد اسـتفاده از نـوع     64ي  در صفحه 10شوند. البته با توجه به تمرين  برانگيخته مي
  دهد. تر در نقش آند الكترون از دست مي ، داراي الكترون اضافي است و راحتPبرخلاف سيليسيم نوع 
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اي از يك سلول نور الكتروشيميايي به  شكل ساده

  1 است. مقابلصورت 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

هـاي آب   گيخته شده و با مولكـول هاي سيليسيم بران ، اتم 2صورت است كه ابتدا بر اثر تابش نور به الكترود سيليسيم ي كار دستگاه بدين نحوه
  است.  زيرشوند. نيم واكنش انجام شده به صورت  وارد واكنش مي

  Si(s) H O(l) SiO (s) H (aq) e    2 22 4   : نيم واكنش آندي4

دار اش بر اثر تابش نور افـزايش يافتـه) وارد م ـ   هاي توليد شده در نيم واكنش آندي از طريق الكترود سيليسيم (كه رسانايي الكتريكي الكترون
هاي آب نيم واكنش كاتدي را به صـورت زيـر    شود. در سطح پلاتين مولكول خارجي شده و از طريق سيم به سطح الكترود پلاتين منتقل مي

  دهند.   انجام مي
    H O(l) e H (g) OH (aq)   2 22 2   : نيم واكنش كاتدي2

e)كنيم تا ضريب الكترونضرب  2ي كلي واكنش، بايد ابتدا نيم واكنش كاتدي را در  براي نوشتن معادله )     در هر دو نـيم واكـنش يكسـان
  م. يكن ها را با يكديگر جمع مي شود سپس آن

Si(s) H O(l) SiO (s) H (aq) e    2 22 4   : نيم واكنش آندي4

H O(l) e24 4 H (g) OH (aq) 22   : نيم واكنش كاتدي4
Si(s) H O(l) SiO (s) H (g)  2 2 22   : واكنش كلي سلول2

Hهاي  جازه! ما نفهميديم چطور به واكنش كلي رسيديد! چرا يونآقا ا : (aq)  وOH (aq) ها هستند در  كه در سمت راست نيم واكنش
  شوند؟ ي واكنش كلي ديده نمي معادله

Hيون  4جوابش اين است كه  (aq)  يون  4باOH (aq)  مولكول  4توليدH O2 كنـد كـه ايـن     ميH O24    ي  در سـمت راسـت معادلـه
Hواكنش قرار داشته و با  O24 شود.  موجود در سمت چپ نيم واكنش كاتدي حذف مي  

  
  سلول نور الكتروشيميايي: emfي  محاسبه 

emf)ي ولتاژ  براي محاسبه   ها داده شوند.  واكنش مربوط به هر يك از نيم Eسلول نور الكتروشيميايي ابتدا بايد مقادير (

/ VSiO (s) H (aq) e Si(s) H O(l) , E      2 24 4 2 0 84  

/ VH O(l) e H (g) OH (aq) , E     2 22 2 2 0 83  
  سلول را تعيين كنيم. emf توانيم اكنون مي

emf E E / ( / ) / V(kUI¨) - (kºA)     0 83 0 84 0 01   
  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
Naهايي مانند  هاي نور الكتروشيميايي معمولاً از محلول نمك در سلول ـ 1 SO2 4 ،KCl شود.  و .... استفاده مي 

است كه بـا فنـاوري نـانوتكنولوژي تهيـه      Nي قبل توضيح دادم، سيليسيم به كار رفته در اين دستگاه، نوع خاضي از سيليسيم به نام سيليسيم نوع طور كه در پاورقي صفحه ـ همان2
  شده است. 
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  حال به چند نكته در مورد سلول نور الكتروشيميايي توجه كنيد.

  
Hضمن كار كردن سلول نور الكتروشيميايي، در اطراف آند،   (aq) شود بنابراين  توليد ميpH     محلـول اطـراف آنـد

OHيابد. از سوي ديگر اما، در اطراف كاتد،  كاهش مي (aq) گردد  شود كه باعث مي توليد ميpH  .محلول اطراف كاتد افزايش يابدpH 
Hميزان توليد  كند زيرا محلول نيز در كل تغييري نمي (aq) در آند با ميزان توليدOH (aq)  برابر است. كاتددر  

  
Si(s)ي كلي واكنش سلول نور الكتروشيميايي كـه بـه صـورت:     با توجه به معادله  H O(l) SiO (s) H (g)  2 2 22 2 

  است. ي گاز هيدروژن هيهتتوان دريافت كه يكي از كاربردهاي اين دستگاه  است مي
  

  سلول نور الكتروشيميايي داراي سه ايراد است كه عبارتند از: 
  ـ داشتن سرعت كم 3ـ داشتن بازده كم   2كم   emfـ داشتن 1
  

كـه بـه لحـاظ     هاي پاك و تجديدپذير (مانند نور خورشيد) است مزيت مهم سلول نور الكتروشيميايي استفاده از انرژي 
شود. همين مزيت باعث شده است كه علي رغم ايرادهايي كه سلول نـور الكتروشـيميايي    زيست محيطي امتياز بسيار بزرگي محسوب مي

  كنند. ي گاز هيدروژن توصيه مي ها را براي تهيه  دارد، برخي استفاده از آن
  

عوض شـود. ايـراد عبـارت    » گاز هيدروژن«و » آب«تند. در عبارت (ب) بايد جاي درست هس )هاي (آ) و (ت با توجه به مطالب كادر فوق، فقط عبارت
  هاي نور الكتروشيميايي پايين است.  (پ) نيز اين است كه بازده سلول

  ها به صورت زير است. بررسي هر يك از عبارت  )3ي ( ـ گزينه 10  
H. در اطراف آند به دليل توليد درست استناآ ـ  (aq) محيط اسيدي تر شده و ،pH يابد.  كاهش مي  

Si(s) H O(l) SiO (s) H (aq) e    2 22 4   : نيم واكنش آندي4
  !است Si(s)، جناب منظور. درست استب ـ 

  .  مسلول را تعيين كني emf. ابتدا بياييد درست استپ ـ 
  emf E E / ( / ) / V(kUI¨) - (kºA)     0 83 0 84 0 01   

  توان نوشت: درصد است مي 20حال با توجه به اين كه بازده سلول برابر 

/درصد 
/ÁoÊº rIT²»

Â±μø rIT²»
    0 002100 100 200   بازده درصدي01

Si(s)ي واكنش كلي سلول نور الكتروشيميايي به صـورت:   معادله .درست استت ـ   H O(l) SiO (s) H (g)  2 2 22 نسـبت مجمـوع    كـه  اسـت  2
  ها برابر يك است.  هاي استوكيومتري فراورده ها به مجموع ضريب دهنده توكيومتري واكنشهاي اس ضريب

  ها به صورت زير است. يك از عبارت بررسي  )2ي ( ـ گزينه 11  
  است.  12ي نيم واكنش آندي برابر  مجموع ضرايب استوكيومتري در معادله .درست استناآ ـ 

  
  
  
  

SiOتبـديل بـه يـك مـول      Si(s)، يك مول H2مول 2توان دريافت كه به ازاي توليد  ي واكنش كلي مي هبا توجه به معادل .درست استب ـ   (s)2 
SiOبا جرم مولي  Si(s)شود و چون تفاوت جرم مولي  مي (s)2 توان نوشت: گرم است مي 32رابر ب  

molHگرم  ميلي g(SiO Si )
/ mLH / g

mLH molH

IM Â²¼¶ ³o] R»IÿU
   2 22 2 2

1 325 6 0 004 422400 2  

فزايش جـرم، ناشـي از   اشود كه اين  در بخش آندي افزوده مي موجود ميلي گرم به جرم مواد جامد 4ميلي ليتر گاز هيدروژن،  6/5پس به ازاي توليد 
SiOبه  Si(s)تبديل  (s)2 باشد.  مي  
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ي واكـنش كلـي برقكافـت آب     ي واكنش كلي سلول نور الكتروشـيميايي را بـا معادلـه    براي بررسي اين عبارت ابتدا بياييد معادله .درست استناپ ـ  
  مقايسه كنيم.  

  : سلول نور الكتروشيميايي
  
  

  
  : برقكافت آب

  
  

ن توليد شده است. به بيان ديگـر، در هـر   ژمول گاز هيدرو 2مول آب،  2ازاي كاهيده شدن  ي فوق، به شود در هر دو معادله مي مشاهدهطور كه  همان
توليد شده است. پـس اگـر شـمار     هيدروژنمول گاز  2مول آب همراه است)  2ي شمار معيني الكترون (كه با كاهيده شدن  دو معادله، به ازاي مبادله

  برابر باشند، حجم گازهاي هيدروژن توليد شده نيز با يكديگر مساوي خواهند بود. هاي مبادله شده در دو دستگاه با يكديگر  الكترون
  .سلول نور الكتروشيمياييرجوع كنيد به كادر  .درست استت ـ 



  
    
  

  
  



  
  اي از هنر، زيبايي و ماندگاري شيمي جلوه :3فصل   2  

  

 

  ، زیبایی و ماندگاری ای از هنر شیمی جلوهـ  3فصل 

  ه خواهد شد.ئتان ارا خدمتزير  عنوان 8در  فصلهاي اين   تست
  

  فرهنگي ـ هنري ي مقدمهـ 1
  ي خاك رس اجزاي سازندهـ 2
  ـ مسائل درصد جرمي3
  ـ جامدهاي كووالانسي4

  سيليسـ  1ـ  4زيرعنوان 
  سيمالماس، گرافيت، سيليـ  2ـ  4زيرعنوان 
  گرافنـ  3ـ  4زيرعنوان 
  )ها هاي مخلوط (از كل زيرعنوان تستـ  4ـ  4زيرعنوان 

  جامدهاي مولكوليـ 5
  هاي يخي سازهـ  1ـ  5زيرعنوان 
  هاي عمومي مواد مولكولي ويژگيـ  2ـ  5زيرعنوان 
  ها ها و توزيع الكترون رفتار مولكولـ  3ـ  5زيرعنوان 
  ها) (از كل زيرعنوان و درهمهاي مخلوط  تستـ  4ـ  5زيرعنوان 

 آزمون چكاپ اول  
  

  جامدهاي يونيـ 6
  هاي يوني هاي عمومي تركيب ـ ويژگي 1ـ  6زيرعنوان 
  ـ توليد برق از پرتوهاي خورشيدي 2ـ  6زيرعنوان 
  اي دورهـ شعاع يوني و روند تغييرات آن در جدول  3ـ  6زيرعنوان 
  ها ـ چگالي بار يون 4ـ  6زيرعنوان 

  ي آن ـ آنتالپي فروپاشي شبكه و مقايسه 5ـ  6ان زيرعنو
  ها) هاي مخلوط (از كل زيرعنوان ـ تست 6ـ  6زيرعنوان 

 آزمون چكاپ دوم  
  فلزهاـ 7

  جامدهاي فلزيـ  1ـ  7زيرعنوان 
  رنگ، نماد زيباييـ  2ـ  7زيرعنوان 
  هاي رنگي واناديم تركيبـ  3ـ  7زيرعنوان 
  تيتانيمـ  4ـ  7زيرعنوان 

  ها) هاي مخلوط (از كل زيرعنوان تستـ  5ـ  7نوان زيرع
  ي انواع جامدها مقايسهـ 8
  3آزمون جامع (كل فصل (  

  
  ) را مطالعه بفرماييد.  1ـ  3ي ( درس و نكته  اين قسمت، ايستگاه هاي لطفاً قبل از حل تست  

    كتاب درسي. 66ي  تا آخر صفحه 65ي  صفحهاز    
  

  اند؟ نادرستاي زير ه چند مورد از عبارت  ـ1
  اند. مند پديد آمده آ ـ شمار بسياري ماده با رفتارهاي گوناگون، از شمار بسيار زيادي اتم با آرايش و چيدماني نظام

  اند. ها براي رفع نيازهاي خود نقش داشته ي تغيير مواد توسط انسان ها در نحوه ب ـ ادبيات و افسانه
  پذيري قابل توجهي داشته باشند. ها، افزون بر فراواني و در دسترس بودن، بايد واكنش ه شده توسط انسانپ ـ مواد اوليه براي ساخت آثار ساخت

  ها است.  ي آن ت ـ عمر طولاني آثار باستاني، تأييدي بر استحكام زياد، پايداري مناسب و نيز كمياب بودن مواد سازنده
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  
  

اي  گزينـه  مان ايـن اسـت كـه بـا تسـتي پـنج       است. من و شما هم كه جز اين كنكور كوفتي تفريح ديگري نداريم نهايت تنوع گويند تنوع در زندگي لازم مي 
  !سرشاخ شويم

  
  ي آثار به جاي مانده از گذشتگان در جهان است؟ هاي زير جزو خواص عمومي مواد سازنده چه تعداد از ويژگي  ـ2

 استحكام بالا  
 خوار بودن چكش  
 ي اكسيد چسبنده و متراكم تشكيل لايه قابليت  
 پايداري مناسب  
 پذيري نسبتاً بالا واكنش  
 قيمت بودن گران  
 ياب بودن كم  
1 (6  2 (5  3 (4  4 (3  5 (2  



  
  3    3فصل هاي  تست  
  

 

  
  را مطالعه بفرماييد.   ) 3ـ  3و ( ) 2ـ  3ي ( درس و نكته  هاي  اين قسمت، ايستگاه هاي لطفاً قبل از حل تست  

    كتاب درسي. 67ي  صفحه   
  

  هستند؟ (II)و  (I)هاي  اي آن به ترتيب به صورت شكل اي است كه ساختار ذره ي زير شبيه نوع جامد ماده نوع جامد مربوط به چند ماده  ـ3
CaCl Li O NO CO Fe KNO SiO Na S      2 2 2 2 2 2 2   

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

  اند؟ هاي زير درست دهد، چند مورد از عبارت ي نوعي خاكي رس در يك معدن طلا را نشان مي وجه به جدول زير كه درصد جرمي مواد سازندهبا ت  ـ4
  

SiO2 Al  ماده O2 3 H O2 Na O2 Fe O2 3   MgO  Au و ديگر مواد  
46/  درصد جرمي 20 /37 74 /13 32 /1 24 /0 96   /0 44  /0 1   

  
  گذاري اكسيدهاي فلزي موجود در اين خاك رس، تنها در يك مورد بايد عدد اكسايش فلز مربوطه را با عددهاي رومي مشخص كنيم. نامدر آ ـ 

  انند نقش كاهنده را داشته باشند. تو يك از اكسيدهاي موجود در اين خاك رس نمي نظر از اكسيژن موجود در اكسيدها، هيچ ب ـ صرف
  قرار دارد.» و ديگر مواد Au«فام بودن اين خاك رس به دليل وجود فلز مس است كه در جدول فوق در قسمت  پ ـ سرخ

در اند، بـالاتر از درصـدهاي ذكـر شـده      هاي پخته شده كه از خاك رس موردنظر ساخته شده ت ـ درصد جرمي اكسيدهاي فلزي موجود در سفالينه 
  جدول بالا است.

1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  
SiO2 ،Alي نوعي خاك رس شـامل   چه مواد سازنده چنان  ـ5 O2 3 ،H O2 ،Na O2 ،Fe O2 3 ،MgO  وAu      ي  باشـد، در چنـد مـورد الگـوي مـاده

  هاي (آ)، (ب) و (پ) تطابق دارند؟  موردنظر به ترتيب با شكل
  1 ـ 1 ـ 4) 1
  1 ـ 1 ـ 5) 2
  2 ـ 2 ـ 3) 3
  1 ـ 2 ـ 3) 4

  
  اند؟ ي خاك رس درست هاي زير درباره چند مورد از عبارت  ـ6

  شود.  آ ـ مخلوطي از اكسيدها محسوب مي
  ب ـ در اغلب موارد خاصيت بازي دارد. 

  ها به صورت مقابل است. اي آن دهند كه الگوي كلي ساختار ذره درصد جرمي آن را موادي تشكيل مي 40پ ـ حدود 
  ترين تركيب موجود در آن، سيليس است.  ت ـ فراوان

1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  
  ي خاك رس درست است؟ كدام گزينه درباره  ـ7

Alو  SiO2صد جرمي آن را در 80رد، چيزي حدود ) در اغلب موا1 O2   تشكيل داده است.  3
  باشد.  هاي واكنش ترميت نيز مي فام بودن آن به دليل وجود اكسيدي است كه يكي از فراورده ) سرخ2
SiO)ي ذوب و جوش سيليس  كه نقطه ) با توجه به اين3 هاي تهيه شده از خاك رس، سيليس ذوب يا تبخيـر   بالا است، بر اثر پختن سفالينه 2(

  ماند.  نشده و درصد جرمي آن ثابت مي
  درصد است.  10) در خاك رس مربوط به معادن طلا، درصد جرمي طلا دست كم چيزي حدود 4



  
  اي از هنر، زيبايي و ماندگاري شيمي جلوه :3فصل   4  

  

 

  اند؟   هاي داده شده درست دهند چند مورد از عبارت هاي موجود در خاك رس را نشان مي هاي برخي از گون هاي زير كه ساختارهاي ذره با توجه به شكل  ـ8
تـرين اكسـيد موجـود در     اي فـراوان  سـاختار ذره  (I)شكل آ ـ  

  دهد.  را نشان مي خاك رس
 دهد كـه  اي تركيبي را نشان مي ساختار ذره (III)ب ـ شكل   

  عامل سرخ فام بودن خاك رس است. 
از  (II)ي ذوب و جـوش تركيـب مربـوط بـه شـكل       پ ـ نقطـه  
  تر است.  مربوط به دو شكل ديگر پايين هاي تركيب

  تري دارد. پذيري بيش ابليت شكلق (I)ي داراي شكل  نسبت به ماده (III)ي مربوط به شكل  ه ت ـ ماد
  گيرند. ي خاك رس در يكي از سه شكل فوق جاي مي ي اجزاي سازنده اي كليه ث ـ ساختار ذره

1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  
  ي دو نمونه خاك رس به صورت جدول زير باشد، كدام گزينه درست است؟  چه نتايج حاصل از تجزيه چنان  ـ9

  
SiO2 Al  ماده O2 3 H O2 Na O2   Fe O2 3   MgO   CaO   

A   /43درصد جرمي در نمونه خاك رس  20 /36 24 /15 6 /2 18   /1 86   /0 27   /0 11   
B  /48درصد جرمي در نمونه خاك رس  12 /40 82 /6 80 /0 21   /3 71   /0 32   0   

  
  تر است.  بيش Bاز خاك رس  Aهاي يكسان)، كاهش جرم خاك رس  ها (با جرم هاي تهيه شده از اين خاك رس آ ـ به هنگام پختن سفالينه

  تر است.  بيش Bاز خاك رس  Aاصيت قليايي خاك رس ب ـ خ
  تر است.  كم Bاز خاك رس  Aپ ـ شدت رنگ سرخ خاك رس 

  برند.است با يكديگر برا 3و  1،2ها برابر  ، شمار عنصرهايي كه عدد اكسايش آن Aت ـ در خاك رس 
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  

  
  ) را مطالعه بفرماييد.  4ـ  3(  درس و نكته    اين قسمت، ايستگاه هاي لطفاً قبل از حل تست  

NH)درصد جرمي نيتروژن در   ـ10 ) HPO4 2 Pكدام است؟ ( 4 : g.mol 131  ،O 16  ،N 14  ،H 1(  
1 (17/12  2 (62/18  3 (21/21  4 (27/25  

Alدرصد جرمي اكسيژن در   ـ11 (SO ) H O2 4 3 Alكدام است؟ ( 218  27 ،S  32 ،O 16 ،H 1(  )1999 ـپياد شيمي امريكا الم(    
1 (6/9%  2 (8/28%  3 (2/43%  4 (72%  

UOبـا فرمـول شـيميايي     يدرصد جرمي اكسـيژن در تركيب ـ   ـ12 (C H O ) NH C H O H O 2 2 3 2 2 4 2 3 2 كـدام اسـت؟ (جـرم مـولي ايـن تركيـب        26
g .mol1573  (.است(O )16 

1 (58/5%  2 (8/16%  3 (3/22%  4 (1/39%  
Oتر است؟ ( درصد جرمي نيتروژن در كدام تركيب بيش  ـ13 16،N 14 ،C 12، H 1 (  

1 (NH OH2   2 (NH NO4 2   3 (NH NH CO4 2 2   4 (N O2 3   
  

  دهد به چهار تست بعدي پاسخ دهيد: ي نوعي خاك رس را نشان مي * با توجه به جدول زير كه درصد جرمي مواد سازنده
  

SiO2 Al  ماده O2 3 H O2 Na O2 Fe O2 3   MgO   Au و ديگر مواد  
46/  درصد جرمي 20 /37 74 /13 32 /1 24 /0 96   /0 44   /0 1   

 
 به تقريب چند درصد جرم اين خاك رس را اكسيژن تشكيل داده است؟  ـ14

, , , , , ,(H O Na Mg Al Si Fe : g .mol )       11 16 23 24 27 28 56    
1 (51  2 (55  3 (58  4 (59  

,نسبت مولي سيليسيم به آلومينيم در اين خاك رس به تقريب چند است؟   ـ15 ,(O Al Si : g.mol )   116 27 28   
1 (04/1  2 (35/1  3 (98/0  4 (07/1  
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