


در اکثر بخش هاى هر سه کتاب شیمى (2) ، (3) و پیش دانشگاهى، 
به تعدادى از دانشمندان علم شیمى و دستاوردهاى آن ها اشاره 
شده است و هر سال نیز در کنکور سراسرى، یک یا دو تست در 
تست ها  این  معمولاً  کنکور،  داوطلبان  مى شود.  مطرح  باره  این 
نام،  از  مناسبى  دسته بندى  زیرا  مى دانند  دشوارى  تست هاى  را 
ذهن  در  مربوطه  دانشمندان  دستاوردهاى  و  فعالیت  زمینه ى 
ندارند. در این بخش، تلاش شـده است تا با ایجـاد فهرستى از 
این  به  پاسخ گویى  تاریخى)،  روند  حسب  (بر  مذکور  دانشمندان 

نوع از تست هاى کنکور، حتى الامکان براى تان آسان تر شود.

توصیه ى مهم: براى آن که به خاطر سپردن نام و دستاوردهاى 
دانشمندان، هرچه آسان تر شود، لازم است بخش مربوطه در کتاب 
بخش  اگر  مثال،  عنوان  به  باشید.  کرده  مطالعه  قبلاً  را  درسى 
ترمودینامیک شیمیایى (بخش دوم از کتاب شیمى (3)) را مطالعه 
کرده و از مفهوم آنتروپى آگاه باشید، به خاطر سپردن این که 
رودلف کلازیوس مفهوم آنتروپى را به منظور توجیه جهت انجام 
فرایندهاى فیزیکى و شیمیایى ارائه کرد به مراتب آسان تر خواهد 

بود.



11انتشارات هم مان   تاریخچه

یف
نام رد

دستاوردفعالیتزماندانشمند

دموکریت1
حدود 
 2500
سال قبل

مطرح کـردن ایـن دیـدگاه 
که همـه ى مواد از ذره هاى 
کوچک و تجزیه ناپذیرى به 

نام اتم ساخته شده اند.

تالس2
حدود 
 2500
سال قبل

پیشنهاد کردن آب به 
عنوان عنصر اصلى جهان

ارسطو3
دویست 
سال پس 
از تالس

افزودن سه عنصر هوا، 
خاك و آتش به آب

رابرت 4
1661بویل

1- ارائه ى مفهوم تازه اى 
از عنصــر (مــاده اى کـه 
نمـى توان آن را بـه مـواد 

ساده ترى تبدیل کرد.)
2- معـرفـى شیمـى بـه 

عنوان علمى تجربى
3- افزودن پژوهش عملى 
بـه ابـزارهـاى سـه گانه ى 
یونانیان یعنـى: مشاهـده، 
اندیشیدن و نتیجه گیرى

نوشتن کتاب شیمى دان 
شکّاك

1666نیوتن5

اعـلام کـرد که نور به هنگام 
عبـور از منشـور، شکـافتـه 
مى شود و طیفـى پیوستـه از 
رنگ هایى شبیه رنگین کمان 
به وجود مى آورد. این طیف، 
همـه ى طـول مـوج هاى نور 

مریى را نشان مى دهد.

جان 6
ارائه ى اوّلین نظریه ى اتمى1803دالتون

مایکل 7
به برقکافتفارادى منجر  او  آزمایش هاى 

کشف الکترون شد.

جورج 8
1891استونى

در نظر گرفتن نام الکترون 
براى ذره هاى حمل کننده ى 

جریان برق



انتشارات هم مان   فصل اوّل12

یف
نام رد

دستاوردفعالیتزماندانشمند

جوزف 9
لوله ى پرتوى کاتدىتامسون

1- تعـیین نسبت بـار بـه 
جرم الکترون

2- اثبـات وجـود الکتـرون 
در اتم و معرفى آن به عنوان 
نخستین ذره ى زیر اتـمى

3- ارائه ى مدل اتمى کیک 
کشمشى (هندوانه اى)

هانرى 10
مشاهده ى پرتوزایىفسفرسانس1896بکرل

مارى 11
کورى

در نظر گرفتن نام پرتوزا 
براى مواد پرتوزا

رابرت 12
تعیین مقدار بار 1909میلیکان

الکتریکى الکترون

13
ارنست 
رادرفورد
و هنرى 
موزلى*

1911
پى بردن به منحصر به  فرد 
بـودن بـار مثبت هستـه ى 
اتم هاى عنصرهاى مختلف

هنرى 14
1914موزلى

مطالعه ى گسترده بر روى 
پرتوهاى x تولید شده از 

عنصرهاى مختلف
نمـودن  فراهـم 

زمینـه ى کشف پروتون

ارنست 15
1919رادرفورد

1- تردید در مدل اتمــى 
تامسون

2- تجـزیه ى تابـش هـاى 
مواد پرتوزا به سه تابش

3- بمبـاران ورقـه ى طـلا 
بـا پرتوهـاى آلفا

1- کشف پرتوهاى آلفا، بتا 
و گاما

2- مدل اتم هسته دار
بـار  محـاسبـه ى مقـدار   -3
مثبت هسته ى اتم هاى فلزات

4- کشف پروتون
5- ایده ى وجود نوترون
6- کشف عدد اتمى

بونزن16
1- طراحى و ساخت چراغ 

بونزن و طیف بین
2- کشف الگوى ویژه اى به 

نام طیف نشرى خطى

1862آنگستروم17
یافتن چهار خط طیف نشرى 
هیدروژن و اندازه گیرى طول 

موج دقیق آن ها

* رجوع کنید به صفحه ى 14 ردیف 23  



13انتشارات هم مان   تاریخچه

یف
نام رد

دستاوردفعالیتزماندانشمند

نیلز بور18
ارتبـاط مـیان الگـوى ثابـت 
طیف نشرى خطى هیدروژن 

و ساختار اتم هاى آن

1- ارائه ى مدل تازه اى براى 
اتم هیدروژن

2- استفــاده از مـفـهــوم 
(n) ترازهاى انرژى

3- توجیـه طیـف نشـرى 
خطى هیدروژن

4- کشف ساختار الکترونى 
اتم

اصل طرد1925پائولى19

اروین 20
1926شرودینگر

1- مـدل اتمى اوربیتالـى 
(کوانتومى)

2- اسـتفـاده از سـه عــدد 
کوانتومى: n (عدد کوانتومى 
اصلـى)، l (عـدد کوانتومـى 
اوربیتـالــى) و ml (عــدد 

کوانتومى  مغناطیسى)
کشف نوترون1932چادویک21



انتشارات هم مان   فصل اوّل14

یف
نام رد

دستاوردفعالیتزماندانشمند

دیمیترى 22
1871مندلیف

مطالعــه بــر روى خــواص 
فیـزیکـــى و شیمـیایـــى 

ــا عنصره

1- ارائـه ى قانـون تناوبـى 
عنصرها

2- ارائه ى نخستین جدول 
تناوبى

خواص 10  3- پیش بینى 
عنصر کشف نشده (که در 

8 مورد درست بود.)

23
ارنست 
رادرفورد
موزلى*و هنرى 

1911
مـرتب کـردن اتـم هـا بـر 
حسب افزایش تـدریجـى 

عدد اتمى

1- رسـیدن بـه نتیجه اى 
مشـابه نتیجـه ى مندلیف
2- ارائـه ى قانـون تناوبـى 

عنصرها

یف
نام رد

دستاوردفعالیتزماندانشمند

لینوس 24
1962پاولینگ

معرفى مقیاس مناسبى براى 
انـدازه گیـرى الکترونگاتیوى 

عنصرها

یف
نام رد

دستاوردفعالیتزماندانشمند

فردریک 25
1962وُلر

گرم کردن کربن و آلیاژى 
از روى و کلسـیم و تولید 
ترکیبـى معـدنـى بـه نـام 
کلسیـم کاربیـد  و سپـس 
اثر دادن آن با آب و تولید 

استیلن

1- مجـزا نبـودن شـیمى 
آلـى و شـیمى معدنـى

2- کشـف کلسیـم کاربید: 
پلـى میـان مـواد آلــى و 

معدنى

* رجوع کنید به صفحه ى 12 ردیف 13  



15انتشارات هم مان   تاریخچه

یف
نام رد

دستاوردفعالیتزماندانشمند

ژوزف 1
گى لوساك

محاسبه هاى حجمى در 
گازها

ارائـه ى قانون نسبت هاى 
ترکیبى:

در دما و فشار ثابت، گازها 
حجمـى  نسبـت هـاى  در 
مـعینـى بـا هـم واکـنش 

مى کنند.

1811آووگادرو2
ارائه ى قانون آووگادرو:

یک  ثابت،  فشار  و  دما  در 
مـول از گـازهاى مختلف، 
حجم ثابت و برابرى دارند.

3
ابوبکر 

محمدبن 
زکریاى 
رازى

شیـمـى دان، ریاضـى دان، 
فیلسـوف، ستاره شنـاس و 

پزشک
تهیه ى ترکیب هاى شیمیایى 

متعدد از جمله اتانول

یف
نام رد
دستاوردفعالیتزماندانشمند

آلفرد 4
نوبل

ساختن ماده ى منفجره اى 
به نـام دینامیت از ترکیب 
کـردن خـاك دیـاتومـه و 

نیتروگلیسرین

رودولف 5
1865کلازیوس

ارائه کردن مفهوم آنتروپى 
براى توجیـه جهت انجـام 
فـرایندهـاى فیـزیـکـى و 

شیمیایى

ویلارد 6
گیبس

برقرارى ارتباط بین 
آنتروپى و آنتالپى

معادله ى  آوردن  دست  به 
انـرژى آزاد (کمـیتـى کـه 
آنتالپى و آنتروپى را به هم 

ربط مى دهد.)



انتشارات هم مان   فصل اوّل16

یف
نام رد

دستاوردفعالیتزماندانشمند

توماس 7
معرفى واژه ى کلویید1861گراهام

جان 8
تیندال

بررسى پخش نور در کلوییدها 
(اثر تیندال)

رابرت 9
براون

حـرکـت دائمـى و نـامـنظـم 
ذره هاى مواد (حرکت براونى)

 ساختار زیر، مربوط به کدام ماده ى شیمیایى است؟

 نیتروگلیسرین



17انتشارات هم مان   تاریخچه

یف
نام رد

دستاوردفعالیتزماندانشمند

احمد زویل1
تحقیق روى 
حالت گذار در 
واکنش هاى 
شیمیایى

1- جایـزه ى نوبـل شیـمى در سـال 
1999

گذار،  حالت  این که  دادن  نشان   -2
طول عمـر بسیـار کوتـاهى در حدود 

فمتو ثانیه (15-10 ثانیه) دارد.

یف
نام رد

دستاوردفعالیتزماندانشمند

2
ابوموسى 
جابربن 
حیان

تهیه ى سولفـوریک اسیـد از طریق 
تقطیر زاج سبز 

هنرى لویى 3
1884لوشاتلیه

برقرارى ارتباط 
میان علم و 
صنعت

ارائه ى اصل لوشاتلیه

ویلیام 4
رامسى

اوخر 
قرن 
19

1- کشف گازهاى نجیب
این که  (نـادرست)  پیـش بینـى   -2
از  بیستـم  قـرن  اواسط  تـا  جهان 
نیتروژن قابل استفاده ى گیاهان تهى 

خواهد شد.

فریتس 5
هابر

تلاش در تهیه ى 
آمـونیـاك از 

واکنش گازهاى 
H2 و N2

1- فـراینـد هابـر؛ نمونـه ى تاریخى 
جالبـى از تأثیـر پیچیـده ى شیمى 

بر زندگى ما
2- جایـزه ى نوبل شـیمى در سـال 

1918 بـه همـراه کارل بوش

کارل بوش6

1- ساخت تجهیزات لازم براى تولید 
آمونیاك به روش هابر

مهنـدسـى  دادن  گستـرش   -2
تجهیزات تولید آمونیاك

سال  در  شیمى  نوبل  جایزه ى   -3
1918 به همراه فریتس هابر



انتشارات هم مان   فصل اوّل18

یف
نام رد

دستاوردفعالیتزماندانشمند

سوانت 7
آرنیوس

پژوهـش بـر روى رسانایى 
الکـتـریکـى و بـرقـکافـت 
ترکیب هاى محلول در آب

نظریه اى  به  دستیابى   -1
براى اسیدها و بازها

2- جایـزه ى نوبل شیمـى 
در 1903

8
سورن پیتر 
لاریتس 
سورن سن

1909
تـلاش بـراى بهینـه سـازى 
شرایط تخمیر در کارخانه ها 
و کـنتـرل مـیـزان اسیـدى 
بودن محیط فعالیت مخمرها

براى   pH معیار  ارائه ى 
اندازه گیرى میزان اسیدى 

بـودن محلول ها 

9
یوهانس 
برونستد

و توماس 
لورى

و 1923 ارائـه ى تـعـریـف تـازه 
فراگیرترى از اسید و باز

10
گیلبرت 
نیوتن 
لوویس

1923

1- بیـان نـاتـوانـى نظریه ى 
لورى- برونستـد در توجیـه 

واکنش هایى نظیر:

2- ارائه ى مدل دیگرى از 
اسید و باز

3- پیشرفت دادن شاخه اى 
از علم شیمى به نام شیمى 

کوئوردیناسیون

یف
دستاوردفعالیتزماننام دانشمندرد

الکساندر ولتا و 11
لوئیجى گالوانى

ساختن باترى از طریق قرار 
دادن دو فلز آهن و مس در 
محلولى از نمک خوراکى

چارلز مارتین 12
بـراى 1886هال هــال  فرایند  ابــداع 

استخراج آلومینیم

کشـف اصـول کـار سلـول 1839ویلیام گرو13
سوختى

لودویک مند و 14
تولید سلول سوختى1889چارلز لنجر



19انتشارات هم مان   تاریخچه

1- کدام مطلب درست است؟                   (ریاضى سراسرى-85)
1) پروتون، نخستین ذره ى زیراتمى شناخته شده است.

2) هانرى بکرل به طور تصادفى به پدیده ى مهمى پى برد و آن را پرتوزایى نامید.
3) حتـى اگـر اتمى 100 الکترون داشـته باشـد، جـرم آن ها تأثیر چشـم گیرى بر جرم 

آن اتـم ندارد.
4) رادرفـورد بـه کمـک مـدل اتمى تامسـون توانسـت تابش هاى ناشـى از مـواد پرتوزا 

را توجیـه کند.
2- کدام مطلب نادرست است؟                (تجربى سراسرى-85)

1) نخستین بار، تامسون توانست نسبت بار به جرم الکترون را اندازه گیرى کند.
2) نخستین بار، رابرت میلیکان توانست مقدار بار الکتریکى الکترون را حساب کند.

3) محاسبه ى جرم الکترون با استفاده از نسبت بار به جرم الکترون انجام گرفت.
4) مارى کورى پس از سال ها تلاش، دریافت که تابش کشف شده توسط بکرل، خود 

شامل چند تابش متمایز است.
3- کدام مطلب نادرست است؟           (تجربى خارج از کشور-87- با اندکى تغییر)

1) موزلى و همکارانش در 1919، دومین ذره ى سازنده ى اتم را کشف کردند.
2) جرم پروتون، 1837 برابر جرم الکترون و اندکى از جرم نوترون کم تر است.

3) رادرفورد، 12 سال قبل از کشف پروتون، وجود آن را در اتم پیش گویى کرد.
4) نیوتن با استفاده از منشور توانست نور را به طیفى پیوسته از رنگ ها تجزیه کند.

4- کدام عبارت نادرست است؟                       (ریاضى سراسرى-87 و تجربى خارج از کشور-86)
1) بار الکترون توسط رابرت میلیکان محاسبه شد.

2) نسبت بار الکترون به جرم آن، توسط تامسون اندازه گیرى شد.
3) جیمز چادویک توانست مقدار بار هسته ى اتم و عدد اتمى عنصرها را تعیین کند.

4) ارنست رادرفورد نشان داد که تابش هاى پرتوزا، خود شامل سه نوع تابش متمایزند.
5- کدام مطلب درست است؟              (تجربى خارج از کشور-87 و 88)
1) هـر عنصـر، طیـف نشـرى خـاص خـود را دارد کـه ماننـد اثـر انگشـت، وسـیله ى 

شناسـایى آن اسـت.
2) رادرفـورد در آزمایـش خـود، ورقـه ى بسـیار نازکـى از طـلا را بـا ذرات پر انـرژى بتا 

بمبـاران کرد.
3) تامسـون بـاور داشـت کـه الکترون هـا در فضـاى کـروى ابرگونـه اى با بـار الکتریکى 

منفـى پراکنده اند.
4) شمار پروتون هاى اتم  هر عنصر را عدد اتمى و شمار نوترون هاى اتم هر عنصر را عدد 

جرمى آن مى گویند.
6- نخستین بار، ............... وجود ............... را در اتم کشف کرد و روشن ساخت که 

تابش هاى پرتوزا از ............... نوع پرتو متفاوت تشکیل شده است.
(ریاضى خارج از کشور-88)

2) موزلى- هسته- سه 1) موزلى- نوترون- دو  
4) رادرفورد- هسته- سه 3) رادرفورد- نوترون- دو  
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7- نخستین بار، ............... عدد اتمى، چادویک وجود ............... را در هسته ى اتم 
و ............... ساختار الکترونى اتم را کشف کردند.                    (ریاضى سراسرى-88)

2) رادرفورد- نوترون- بور 1) موزلى- نوترون- رادرفورد  
4) رادرفورد- پروتون- بور 3) موزلى- پروتون- رادرفورد  

8- کدام مطلب درست است؟           (تجربى خارج از کشور-89- با اندکى تغییر)
1) شمار نوترون هاى هسته ى هر اتم را عدد جرمى آن مى گویند.

2) جرم نوترون، 1837 برابر جرم الکترون و اندکى از جرم پروتون کم تر است.
3) مطالعـه ى گسـترده ى موزلـى بـر روى پرتوهـاى آلفا، بتا و گاما، زمینه سـاز کشـف 

پروتون شـد.
4) رادرفورد و همکارانش در 1911 دومین ذره ى سازنده ى اتم (پروتون) را در هسته ى 

اتم کشف کردند.
9- کدام مطلب درست است؟            (تجربى خارج از کشور- 90)
1) تالس فیلسوف یونانى، چهار عنصر آب، هوا، خاك و آتش را سازنده ى کائنات مى دانست.
2) اگر یک عنصر پرتوزا دو ذره ى α به همراه تابش هاى β و γ از دست بدهد، جرم اتمى 

آن تقریباً هشت واحد کاهش مى یابد.
3) ابزارهاى سه گانه ى یونانیان براى مطالعه ى طبیعت، شامل مشاهده کردن، اندیشیدن، 

پژوهش هاى عملى و نتیجه گیرى از آن ها بود.
4) روى سولفید (ZnS) از جمله مهم ترین مواد فسفرسان است که با قطع شدن منبع 

نور، تابش آن نیز قطع مى شود.
10- کدام مطلب نادرست است؟             (ریاضى خارج از کشور- 90)

1) بار الکترون توسط میلیکان اندازه گیرى شد. 
2) جرم نوترون اندکى از جرم پروتون بیش تر است.

3) در اتم  شمار نوترون ها و پروتون ها برابر است.
4) وجود سه جزء متمایز در تابش مواد پرتوزا، توسط رادرفورد کشف شد.

11- کدام مطلب درباره ى زکریاى رازى نادرست است؟                      (آزمایشى سنجش- 91)
1) افزون بر شیمى دان، ستاره شناس نیز بود.

2) کاشف اتانول بود.
3) افزون بر پزشکى، ریاضى نیز مى دانست.

4) متانول را کشف کرد.
12- کدام مطلب نادرست است؟                   (تجربى سراسرى- 91- با اندکى تغییر)

1) مطالعه ى موزلى بر روى پرتوهاى x عنصرهاى مختلف، زمینه ساز کشف پروتون شد.
2) مواد فلوئورسنت و فسفرسان، طول موج معینى از نور را جذب کرده و به جاى آن، 

تابشى با طول موج بالاتر را منتشر مى کنند.
3) هنگام برقکافت محلول قلع (II) کلرید غلیظ در آب، پیرامون یکى از قطب ها گاز 

زرد رنگ جمع مى شود.
ذره ى  فلزدار،  ترکیب هاى  محلول  از  برق  جریان  عبور  توجیه  براى  فارادى  مایکل   (4

بنیادى به نام الکترون را پیشنهاد کرد.
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13- کدام مطلب نادرست است؟                   (ریاضى سراسرى- 91)
1) تامسون ضمن مطالعه روى پرتوهاى کاتدى، پدیده ى پرتوزایى را کشف کرد.

2) پدیده اى که مـارى کـورى آن را پرتوزایـى نامیـد، نخستین بار توسط هانرى بکرل 
مشاهده شد.

3) بار الکترون در مقیاس نسبى، برابر 1- و جرم آن حدود  جرم پروتون است.
4) پـس از موفقیـت تامسـون در اندازه گیـرى نسـبت بـار بـه جـرم الکتـرون، رابـرت 

میلیـکان توانسـت بـار الکتـرون را انـدازه بگیرد.
14- کدام گزینه درست نیست؟                                         (تجربى سراسرى-92)

1) هر بسته ى انرژى را یک کوانتوم انرژى مى نامند.
2) هر فوتون، یک بسته ى انرژى است و مقدار انرژى آن به طول موج نور بستگى دارد.

3) بور، به هـر تراز انرژى کوانتیـده، عـدد ویـژه اى نسبت داد که عـدد کوانتومـى اصلـى 
نامیده شد.

4) شرودینگر براى مشخص کردن هر یک از اوربیتال هاى یک اتم، از چهار عدد کوانتومى 
m استفاده کرد. sو m l، l ، n

15- دانشمندى به نام ............... با محاسبه ى بار مثبت هسته ى اتم عنصرها و 
تقسیم آن ها بر بار الکتریکى ............... ، عددهاى درستى به دست آورد و آن ها 
را ............... آن عنصرها نامید.                                        (ریاضى سراسرى-92)

1) موزلى- الکترون- عدد اتمى
2) رادرفورد- پروتون- عدد اتمى

3) رادرفورد- پروتون- بار نسبى هسته
4) موزلى- الکترون- بار نسبى هسته 

16- دستگاه طیف بین توسط ............... طراحى شد و به کمک آن معلوم شد که 
این دستگاه،  پرتوها در  جنس  و   ............... و  است  طیف نشرى فلزها ............... 
مشابه اشعه ى ............... است.                                        (تجربى سراسرى-93)

x -1) بونزن- خطى- هر فلز، طیف نشرى خطى ویژه ى خود را دارد
β -2) رادرفورد- خطى- هر فلز، طیف نشرى خطى ویژه ى خود را دارد

x -3) رادرفورد- رنگى- همه ى فلزها طیف نشرى مشابه هم دارند
β -4) بونزن- رنگى- همه ى فلزها طیف نشرى مشابه هم دارند

17- اروین شرودینگر:
1) مدل اتمى کوانتومى را براى اتم هیدروژن ارائه کرد.
2) رفتار الکترون را موجى در نظر مى گرفت نه ذره اى.

3) از حضور الکترون در فضایى سه بعدى به نام اوربیتال خبر داد.
4) چهار عدد کوانتومى را براى الکترون هاى هر اتم ارائه نمود.

18- روند زمانى کشف ذره هاى زیراتمى به کدام صورت بوده است؟
2) پروتون f الکترون f نوترون 1) الکترون f پروتون f نوترون  
4) الکترون f نوترون f پروتون 3) پروتون f نوترون f الکترون  
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19- رابرت بویل در کتاب خود موسوم به شیمى دان شکاك، عنصر را ............... 
دانست و از دانشمندان درخواست کرد که ............... را به ابزارهاى سه گانه ى 

یونانیان براى مطالعه ى طبیعت بیفزایند.
1) ماده اى با اتم هاى یکسان- اندیشیدن در مشاهدات
2) ماده اى با مولکول هاى تک اتمى- پژوهش عملى
3) ساده ترین حالت ماده- اندیشیدن در مشاهدات

4) ساده ترین حالت ماده- پژوهش عملى
20- در سـال 1909 میلادى ............... مقـدار بار الکتریکـى الکتـرون را برابر         
19-10×1/602 اندازه گیرى کرد. به این ترتیب با کمک نسبت بار به جرم محاسبه 

شده توسط ............... ، جرم الکترون برابر28-10×9/109 به دست آمد.
2) تامسون- بکرل 1) میلیکان- تامسون   

4) میلیکان- رادرفورد 3) تامسون- رادرفورد   
21- کدام مورد درباره ى پدیده ى پرتوزایى نادرست است؟

1) هـانرى بکرل در هنـگام کـار بر روى خـواص فلـوئورسـانس مواد شیمیـایـى آن را 
مشاهده کرد.

2) مارى کورى مواد داراى این خاصیت را پرتوزا نامید.
3) رادرفورد پى برد که تابش ناشى از مواد پرتوزا خود ترکیبى از سه تابش مختلف است.

4) این پدیده توسط مدل اتمى تامسون توجیه پذیر نیست.
واکنش شیمیایى  محلول ها با انجام  کرد که برقکافت  ............... مشاهده   -22
همراه است. مشاهدات او فیزیک دان ها را بر آن داشت تا ............... را به عنوان 

ذره ى ............... پیشنهاد کنند.
1) فارادى- الکترون- بنیادى الکتریسیته

2) فارادى- الکترون- بنیادى اتم ها
3) رادرفورد- پروتون- واکنش پذیر اتم ها

4) رادرفورد- پروتون- اصلى الکتریسیته ى مالشى
23- کدام یک از موارد زیر، مربوط به ارنست رادرفورد نیست؟

1) آزمایش بمباران ورقه ى طلا
2) ارائه ى مدل اتم هسته دار
3) ایده ى وجود نوترون

4) اندازه گیرى نسبت بار به جرم الکترون
24-ویلیام رامسى، کاشف ...............، در اواخر قرن نوزدهم میلادى پیش بینى 
کرد که جهان تا اواسط قرن بیستم از ............... تهى خواهد شد. هابر با موفقیت 

در ............... نشـان داد کـه پیش بینى رامسى نادرست بوده است.
1) بنزن- نیتروژن قابل استفاده ى گیاهان-  تولید آمونیاك

2) گازهاى نجیب- آمونیاك-  ساخت و گسترش تجهیزات لازم براى تولید آمونیاك
3) بنزن- آمونیاك- ساخت و گسترش تجهیزات لازم براى تولید آمونیاك

4) گازهاى نجیب- نیتروژن قابل استفاده ى گیاهان-  تولید آمونیاك
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25- در کدام مورد، فعالیت علمى دانشمند مربوطه به درستى بیان نشده است؟
1) رابرت بویل: کتاب شیمى دان شکاك
2) ویلهلم رونتگن: کشف پرتوهاى ایکس
3) هانرى بکرل: کار بر روى فسفرسانس

4) رابرت موزلى: کشف پرتوى آلفا
ارائه  را  موسوم به .............  زیر  علاقه مند بود، قانون   ............. ............ که به   -26
نمود:«در دما و فشار ثابت، گازها در نسبت هاى حجمى معینى با هم واکنش مى کنند.»

1) آووگادرو- محاسبه هاى حجمى در گازها- قانون آووگادرو
2) آووگادرو- بررسى شرایط محیطى بر روى رفتار گازها- قانون آووگادرو
3) گى لوساك- محاسبه هاى حجمى در گازها- قانون نسبت هاى ترکیبى

4) گى لوساك- بررسى شرایط محیطى بر روى رفتار گازها- قانون نسبت هاى ترکیبى
27- چه تعداد از عبارات زیر نادرست هستند؟

آ) کـلازیوس مفهـوم آنتروپـى را براى توجیه جهت فرایندهـاى فیزیکى و 
شیمیایى ارائه نمود.

تلاش هـاى  صنعت،  و  علـم  میان  ارتبـاط  برقـرارى  براى  لـوشاتلیه  ب) 
زیادى انجام داد.

دو گاز  واکنش  گاز آمونیاك را از  موفق شد  رامسى  ویلیام  پ) پیش از هابر، 
هیدروژن و نیتروژن در مقیاس آزمایشگاهى تهیه کند.

3 (4   2 (3   1 (2 1) صفر  
28- کدام مورد، از دستاوردها و یا فعالیت هاى سورن سن است؟

1) کشف و بررسى خواص هیدروکلریک اسید 
2) اثبات فراگیر نبودن دیدگاه آرنیوس درباره ى اسیدها

3) معرفى هیدروژن به عنوان عنصر اصلى سازنده ى اسیدها
4) تلاش براى بهینه سازى شرایط تخمیر در کارخانه ها

29-کدام دانشمند در زمینه ى اسیدها و بازها فعالیتى نداشته است؟
2) گیلبرت لوویس 1) پیتر لاریتس سورن سن  
4) لینوس پاولینگ 3) یوهان برونستد   

30- کدام گزینه درست است؟                 (تجربى سراسرى-94)
1) این دیدگاه که همه ى مواد از ذرات کوچک و تجزیه ناپذیرى به نام اتم ساخته شده اند، 

2500 سال پیش از پیشنهاد آب، خاك، آتش و هوا به عنوان عنصر مطرح شد.
2) با توجه به وجود ذرات زیراتمى، هنوز باور بر این است که اتم، کوچک ترین ذره ى 

هر عنصر است که خواص فیزیکى و شیمیایى عنصر به ویژگى هاى آن بستگى دارد.
3) بر پایه ى نظریه ى ارسطو، دانشمندان باید به پژوهش هاى عملى در کنار فعالیت هاى 

نظرى بپردازند.
4) رابرت بویل در کتاب خود به نام شیمى دان شکّاك، درستى نظریه ى اتمى دالتون 

را زیر سؤال برد.
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31- همه ى مطالب درست اند، به جز:          (ریاضى خارج از کشور - 94)
1) انرژى پرتوهاى گاما از پرتوهاى x و فرابنفش بیش تر است.

2) تخلیه ى الکتریکى به شرط اختلاف پتانسیل بالا،  بدون اتصال مستقیم دو جسم 
اتفاق مى افتد.

3) موفقیت میلیکان در تعیین نسبت بار به جرم الکترون،  در تعیین جرم الکترون ها 
نقش اساسى داشت.

4) اگر در آزمایش رادفورد،  ورقه ى ضخیم طلا به کار مى رفت، نسبت شمار ذره هاى آلفاى 
منحرف شده، افزایش مى یافت.

32- کدام گزینه درست است؟               (تجربى خارج از کشور - 94)
1) نظریه ى: «مـواد از ذره هاى کوچـک و تجزیه ناپـذیرى بـه نام اتـم ساختـه شـده اند»، 

نخستین بار توسط دالتون ارایه شد.
به  نیز  را  عملى  تجربى،  پژوهش هاى  علم  عنوان  به  شیمى  معرفى  ضمن  دالتون   (2

ابزارهاى  مطالعه ى طبیعت افزود.
3) ارسطو،  سه عنصـر هـوا، خـاك و آتـش را به عنصـر آب افـزود و این چهار عنصر 

را سازنده ى کاینات اعلام کرد.
4) فرایند برقکافت الکترولیت ها،  در قرن 19 م. توسط فارادى کشف شد و ذرات حامل 

بار را الکترون نامید.
33- کدام گزینه نادرست است؟

1) حدود 2000 سال پیش، ایرانیان دستگاهى ساختند که انرژى شیمیایى را به انرژى 
الکتریکى تبدیل مى کرد.

2) الکساندر ولتا و لوئیجى گالوانى در ساختن باترى، از دو فلز مس و روى و محلولى 
از نمک خوراکى استفاده کردند.

3) شـواهد نشـان مى دهـد کـه در ایـران باسـتان، از ظرفـى سـفالى حـاوى محلـول 
نمـک خوراکـى یـا سـرکه بـراى سـاختن باتـرى اسـتفاده شـده بود.

4) ایرانیان باستان از انرژى الکتریکى براى آبکارى اشیاى فلزى بهره مى بردند.
34- زمینه ى فعالیت چه تعداد از دانشمندان زیر، به درستى ذکر شده است؟

آ) مارتین هال: ابداع روشى براى آبکارى فلز آلومینیم
ب) لودویک مند: کشف اصول کار سلول سوختى

ترکیب هاى  برقکافت  و  الکتریکى  رسانایى  روى  بر  پژوهش  گرو:  ویلیم  پ) 
محلول در آب

ت) چارلز لنجر: ساخت سلولى براى تهیه ى صنعتى فلز سدیم
    2 (2     1 (1

4 (4     3 (3
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1- گزینه ى (3) 
به طـور کلـى در همه ى اتم ها جرم الکترون هـا در مقایسه با جرم پروتون هـا و نوترون هاى 
موجود در هسته ى آن هـا بسیار اندك و قابل صرف نظر است. بنابراین، جرم یک اتم را تنهـا 

ناشى از پروتون ها و نوترون هاى آن درنظر مى گیریم.

گزینه ى (1): نخستین ذره ى زیراتمى کشف شده الکترون بود نه پروتون.
گزینه ى خطرناك (2): هانرى بکرل در حال کار بر روى خواص فسفرسانس و به طور 
تصادفى به پدیده ى مهمى پى برد که مارى کورى بعدها آن را پرتوزایى و مواد داراى 

این خاصیت را پرتوزا نامید.
گزینه ى (4): رادرفورد نتوانست تشکیل تابش هاى حاصل از مواد پرتوزا را به کمک 
مـدل اتمـى تامسـون توجیه کـند؛ از این رو در درستـى این مـدل تردید کـرد و براى 

آشنایى بیش تر با ساختار اتم، آزمایش بمباران ورقه ى طلا را طراحى کرد.

2- گزینه ى (4) 
این رادرفورد بود که پرتوهاى ناشى از فروپاشى
هسته ى اتم هاى پرتوزا را از یک میدان الکتریکى
عـبور داد و آن را به سه پرتوى آلفـا، بتا و گاما

تجزیه نمود نه مارى کورى:                                  

3- گزینه ى (3) 
این داستان مربوط به نوترون است نه پروتون. رادرفورد، 12 سال قبل از کشف نوترون، 
وجود آن را در اتم پیش گویى کرده بود که به علت نداشتن شواهد آزمایشگاهى کافى، 

دانشمندان، ادعاى او را نپذیرفتند.
بعدها یکى از دانشجویان رادرفورد به نام جیمز چادویک، با آزمایشى هوشمندانه، وجود این 

ذره ى خنثى در اتم را به اثبات رساند. 

4- گزینه ى (3) 
تعیین مقدار بار مثبت هسته ى اتم ها و عدد اتمى عنصرها از دستاوردهاى ارنست رادرفورد 
بود نه چادویک. (به خاطر بسپاریم که تنها دستاورد چادویک که در کتاب درسى به آن 

اشاره شده، کشف نوترون است.)
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5- گزینه ى (1) 

رابرت بونزن، شیمى دان معروف آلمانى، با حرارت دادن یک ترکیب مس دار مانند کات 
کبود  بر روى شعله ى مشعل دستگاهى به نام طیف بین، مشاهده 
کرد که رنگ آبى شعله به سبزى مى گراید. با عبور دادن نور سبز رنگ مذکور از منشورى 
که در دستگاه تعبیه شده بود، الگویـى شبیه این شـکل به دست آمـد که او آن را طیف 

نشـرى خطى نامید:                                           
آزمایش هاى او نشان داد که ترکیب هاى فلزى مختلف، طیف هاى خطى نشرى متفـاوتى 
دارند. بررسى هـاى بیش تر وى و همکارانش ثابت کرد که هر فلـز، طیف نشـرى خطى 
خاص خود را دارد و مانند اثر انگشت مى توان از این طیف براى شناسایى فلز مورد نظـر 
بهره گـرفت. ضمناً هم چـون هیدروژن، نافلزهـا نیز طیف نشـرى خطـى ویژه ى خود 

را دارند.

گزینه ى (2): رادرفـورد در آزمـایش بمباران ورقـه ى طلا، از ذرات آلفـا براى بمباران 
ورقه استفاده کرد نه بتا.

گزینه ى (3): تامسون مى دانست که الکترون ها داراى بار الکتریکى منفى هستند و 
معتقد بود که در فضاى کروى ابرگونه اى با بار الکتریکى مثبت پراکنده اند.

گزینه ى (4): عدد جرمى هر اتم برابر است با مجموع تعداد پروتون ها و نوترون ها 
هسته ى آن.

6- گزینه ى (4) 
رادرفورد از طریق آزمایش بمباران ورق طلا، به وجود هسته در اتم پى برد و نیز او بود که 

پرتوهـاى ناشـى از فروپاشـى هسته ى اتم هاى
پرتوزا را از یک میدان الکتریکى عبور داد و آن

را به سه پرتوى آلفا، بتا وگاما تجزیه نمود:              

7- گزینه ى (2) 
عدد اتمى را از کشفیات رادرفورد مى دانند.

چادویک به وجـود نوترون در هسته ى اتم پى برد هر چند کـه 12 سال قبل از او، رادرفورد 
وجود ذره اى خنثى در هسته ى اتم را حدس زده بود.

بور مـدل اتمى رادرفورد را براى توجیه ارتبـاط طیف نشـرى خطـى هیدروژن و سـاختار 
اتم هـاى آن کافى نـدانست و براى توجیه این ارتباط، مـدل تازه اى را براى اتـم هیدروژن 

پیشنهاد کرد و از آن طریق به ساختار الکترونى اتم پى برد.
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8- گزینه ى (4) 
پـس از آن کـه تامسـون  به حضور الکترون در سـاختار اتم پى برد، پروتـون دومین ذره ى 

زیراتمى بود که در سـال 1911 توسـط رادرفورد و همکارانش کشـف شد.

گزینـه ى (1): عـدد جرمـى عبارت اسـت از مجموع تعـداد پروتون هـا و نوترون هاى 
هسـته ى هر اتم.

گزینه ى (2): جرم نوترون، اندکى بیش تر از جرم پروتون است نه کم تر.
گزینه ى (3): مطالعه ى گسترده ى موزلى بر روى پرتوهاى x تولید شده از عنصرهاى 
مختلف، زمینه ساز کشف پروتون شد، نه مطالعه ى او بر روى پرتوهاى آلفا، بتا و گاما.

9- گزینه ى (2) 

مهم ترین ویژگى هاى سه ذره ى آلفا، بتا و گاما عبارتند از:
1- آلفا (α): هر ذره ى آلفا متشکل از دو پروتون و دو نوترون، یعنى از جنس هسته ى 
) است. با توجه به این که هر پروتون و هر نوترون، داراى جرم تقریبى  اتم هلیم (

1amu است، هر ذره ى آلفا داراى جرم تقریبى 4amu مى باشد.
ذره هـاى آلفـا داراى بار الکتریکـى مثبت بوده و به سمت قطـب منفى میـدان الکتریکـى 
منحـرف مى شوند. این ذره هـا داراى قدرت نفوذ پایینى هستند به گونه اى که توسط یک 

ورق کاغذ، متوقف مى شوند.
2- بتا (β): هر ذره ى بتا متشکل از یک الکترون (-e) است و در مقایسه با ذره هاى آلفا، 
جرم بسیار اندك و قابل صرف نظرى دارد. ذره هاى بتا داراى بار الکتریکى منفى هستند 

و به سمت قطب مثبت میدان الکتریکى منحرف مى شوند.
این ذره ها در مقایسه با ذره هاى آلفا داراى قدرت نفوذ بیش ترى هستند و از ورق کاغذ 

عبور مى کنند ولى توسط ورق آلومینیمى جذب مى شوند.
3- گاما (γ): ایـن پرتـو از جنس امـواج الکترومغناطیس با طـول مـوج بسیار کـوتاه، 
فرکانس بالا و انرژى بسیار زیاد است و به علت نداشتن بار الکتریکى، در میدان الکتریکى 
منحـرف نمـى شود. این پرتو، قـدرت نفـوذ زیادى دارد به گـونه اى که از ورق کـاغذى و 

آلومینیمى عبور مى کند ولى توسط قطعه ى ضخیم سربى متوقف مى شود.
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در زیر ذره بین (2) دیدیم که هر ذره ى آلفا داراى جرم تقریبى 4amu است.
بنابراین، اگر یک اتم پرتوزا، دو ذره ى آلفا تابش کند، جرم آن به میزان 8 واحد جرم اتمى: 
4amu = 8 amu×2 کاهش خواهد یافت. هم چنین با توجه به قابل صرف نظر بودن جرم 
ذره هاى بتا و نیز فاقد جرم بودن تابش گاما، اهمیتى نخواهد داشت که اتم مذکور چه 

میزان بتا و گاما تابش مى کند.

گزینه ى (1): تالس، آب را عنصر اصلى سازنده ى جهان مى دانست و این ارسطو بود که 
سه عنصر دیگر، یعنى هوا، خاك و آتش را به عنصر پیشنهادى تالس افزود.

مشاهده  شامل  طبیعت،  مطالعه ى  براى  یونانیان  سه گانه ى  ابزارهاى   :(3) گزینه ى 
کردن، اندیشیدن و نتیجه گیرى بود. بعدها رابرت بویل پیشنهاد کرد که ابزار چهارمى 

به نام پژوهش هاى عملى به این ابزارهاى سه گانه  افزوده شود.
گزینه ى ZnS :(4) یک ماده ى فلوئورسنت است نه فسفرسان.

10- گزینه ى (3) 
شمار نوترون ها و پروتون ها در  با هم برابر نیست:

11- گزینه ى (4) 
زکـریاى رازى، شیمـى دان، ریاضى دان، فیلسـوف، ستاره شنـاس و پزشـک ایرانـى بود که 

ترکیب هاى شیمیایى متعددى را تهیه کرد که از آن میان مى توان به اتانول اشاره کرد.

12- گزینه ى (4) 

براى پاسخ به این که الکترون کشف چه کسى است، توجه به سه عبارت کلیدى کتاب 
درسى شیمى (2) ضرورى است:                                                        

1- "مایکل فـارادى مشاهـده کرد که به هنگام عبـور جـریان برق از درون محلـول یک 
واکنش شیمیایى در آن به وقوع مى پیوندد.  ترکیب شیمیایى فلزدار (برقکافت)، یک 
فیزیک دان ها براى توجیه این مشاهده ها، براى الکتریسیته ذره اى بنیادى پیشنهاد کردند 
و آن را الکـترون نامیدند." بنابراین پیشنهاد دهنده.ى الکـترون، فیزیک دان ها هستند؛ آن 

هم نه به عنوان ذره ى زیر اتمى بلکه به عنوان ذره ى بنیادى الکتریسیته.
2- "برقکافت، یک واکنش شیمیایى است که با عبورجریان برق از درون یک محلول به 

وقوع مى پیوندد.

     
اجراى چنین آزمایش هایى توسط فارادى در قرن 19 به کشف الکترون منجر شد."
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بنابراین فارادى، منجر به کشف الکترون شد.
3- "جوزف تامسون با کمک آزمایش هاى خود، ضمن اثبات وجود ذره اى به نام الکترون 
در اتم و معرفى آن به عنوان یک ذره ى زیر اتمى، موفق شد ساختارى براى اتم پیشنهاد 
کند." (به عبارت دیگر در زمانى که وجود الکترون توسط فیزیک دان ها پیشنهاد شد، به 
وجـود رابطه میان اتم و الکترون پى برده نشد و این تامسون بود که چند سـال بعـد به 

وجود الکترون در ساختمان اتم پى برد.)
با توجه به زیرذره بین (4)، باید بدانیم که پیشنهاد دهنده ى وجود الکترون ها فیزیک دان ها 

بودند نه فارادى.

13- گزینه ى (1) 
هانرى بکرل ضمن مطالعه روى فسفرسانس، پدیده ى پرتوزایى را مشاهد کرد.

14- گزینه ى (4) 
 ml و l ، n شـرودینگر بـراى مشـخص کـردن هـر اوربیتـال، تنها از سـه عـدد کوانتومـى

اسـتفاده مـى کرد.

15- گزینه ى (2) 
رادرفورد، بار مثبت هسته ى اتم عنصرها را محاسبه نمود و با تقسیم آن ها بر بار الکتریکى 
پروتون (C 19-10×1/602+)، عددهاى صحیحى به دست آورد و آن ها را عدد اتمى نامید.

16- گزینه ى (1) 
یکى از دستاوردهاى بونزن، دستگاهى به نام طیف بین بود که با کمک آن معلوم شد فلزها 
داراى طیف نشرى خطى هستند و هر فلز، طیف نشرى خطى ویژه ى خود را دارد (درست 

مثل بارکد یا اثر انگشت).
.x پرتوها در این دستگاه از  جنس نور هستند درست مثل پرتوهاى نورانى

17- گزینه ى (3) 
نخستین بار، شرودینگر از حضور الکترون در فضایى سه بعدى به نام اوربیتال خبر داد و 

مدل اتمى اوربیتالى را نیز ارائه نمود.

گزینه ى (1): مدل کوانتومى براى همه ى اتم ها بود نه فقط اتم هیدروژن.

همه ى نظریه هاى اتمى و مدل هاى اتمى براى توجیه رفتار همه ى اتم ها ارائه شده اند: 
نظریه ى اتمى دالتون، مدل اتم هسته دار رادرفورد، مدل اتمى کیک کشمشى تامسون 
و نیز مدل اتمى اوربیتالى شرودینگر. تنها استثنا مدل اتمى بور است که به طور خاص
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 براى توجیه طیف نشرى خطى اتم هیدروژن ارائه شد و قادر به توجیه سایر اتم ها نبود.
گزینه ى (2): شرودینگـر، رفتار الکترون را دوگانه (موجى- ذره اى) در نظر گرفت ولـى 

بر رفتار موجى تأکید کرد.
گزینه ى (4): شرودینگر فقط از سه عدد کوانتومى l ، n و ml استفاده مى کرد.

18- گزینه ى (1) 
کشف الکترون به زمان زندگى فارادى برمى گردد (1867- 1791 میلادى)؛ کشف پروتون 
توسط رادرفورد و همکارانش در سال 1919 میلادى روى داد و نوترون نیز در سال 1932 

میلادى و توسط چادویک انجام گرفت.

19- گزینه ى (4) 
رابرت بویل عنصر را ماده اى مى دانست که نمى توان آن را به مواد ساده ترى تبدیل کرد؛ به 

عبارت دیگر، از نظر رابرت بویل، عنصر، ساده ترین حالت ماده بود.
بویل شیمـى را علمـى تجربـى دانست و از دانشمندان درخواست کـرد که پژوهش عملى 
را به ابزارهـاى سـه گانه ى یونانیان براى مطالعـه ى طبیعت، یعنى: مشاهـده، اندیشیدن و 

نتیجه گیرى بیفزایند.

20- گزینه ى (1) 
تامسـون نسـبت بـار بـه جرم الکتـرون را به دسـت آورد و بعـد از او، میلیـکان مقدار بار 

الکتریکـى الکترون را محاسـبه کرد.

21- گزینه ى (1) 
هانرى بکرل هم بر روى خواص فلوئورسانس کار مى کرد و هم بر روى خواص فسفرسانس 
ولى در هنگام کار بر روى خواص فسفرسانس بود که پدیده ى پرتوزایى را مشاهده کرد.

گزینه ى (3): رادرفورد تابش ناشى از مواد پرتوزا
را از داخل یک میدان الکتریکى عبور داد و آن را

به سه تابش آلفا، بتا و گاما تجزیه کرد:                  
بنابراین، کشف هر سه پرتوى آلفا، بتا و گاما را از دستاوردهاى رادرفورد مى دانند.

گزینه ى (4): از آن جا که در مدل اتمى کیک کشمشى، هسته وجود ندارد، پرتوهاى 
ناشى از متلاشى شدن هسته را نمى توان با آن توجیه کرد.

22- گزینه ى (1) 
همان طور که در زیر ذره بین (3) گفتیم، مایکل فارادى مشاهده کرد که برقکافت محلول ها 
مى تواند سبب انجام یک واکنش شیمیایى شود. فیزیک دان ها براى توجیه این مشاهده ها، 

براى الکتریسیته ذره اى بنیادى پیشنهاد کردند و آن را الکترون نامیدند.
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23- گزینه ى (4) 
اندازه گیرى نسبت بار به جرم الکترون توسط تامسون انجام شد نه رادرفورد.

24- گزینه ى (4) 

گازهاى نجیب بود نه بنزن. (در واقع  گزینه هاى (1) و (3): ویلیام رامسى، کاشف 
بنزن را مایکل فارادى کشف کرد که البته در کتاب درسى به آن اشاره نشده است.)

گزینه ى (2): ساخـت تجهیـزات لازم بـراى تولیـد آمونیـاك بـه روش هـابر، مـدیون 
مهنـدسى کارل بوش است نه فریتس هابر. ایـن دانشمنـد، مهندسى تجهیـزات تولید 

آمونیاك را گسترش داد.

25- گزینه ى (4) 
کشف هر سه پرتوى هسته اى (یعنى آلفا، بتا و گاما) از دستاوردهاى رادرفورد است. 

26- گزینه ى (3) 
قانون مذکور، به قانون نسبت هاى ترکیبى معروف است و مى گوید گازها همواره با نسبت 
هاى معینى که در واقع همان نسبت ضریب هاى مولى آن ها در معادله ى موازنه شده ى 

واکنش است، با هم واکنش مى دهند.
این قانون را شارل  گى لوساك، شیمى دان و فیزیک دان فرانسوى ارائه نمود؛ که محاسبه هاى 

حجمى در گازها بر پایه ى کارهاى او بنا شده است.

27- گزینه ى (2) 
فریتس هابر و همکارش کارل بوش، نخستین کسانى بودند که از واکنش دو گاز هیدروژن 
و نیتروژن، گاز آمونیاك تهیه کردند و این موفقیت، کسب جایزه ى نوبل را براى آن ها به 

همراه داشت.

28- گزینه ى (4) 
تلاش براى بهینه سازى شرایط تخمیر در کارخانه ها از فعالیت هاى سورن سن بود که منجر 

به ارائه ى مقیاس pH براى سنجش میزان اسیدى بودن محلول ها شد.

29- گزینه ى (4) 
لینوس پاولینگ در زمینه ى الکترونگاتیوى اتم هـا فعـالیت داشت و مقیاس مناسبـى براى 

این منظور ارائه کرد.
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30- گزینه ى (2)
که اتم  بر این است  ولى کماکان اعتقاد  که اتم ها تجزیه ناپذیر نیستند  مى دانیم  امرزوه 
کوچک ترین ذره ى هر عنصر است که خواص فیزیکى و شیمیایى عنصر به ویژگى هاى 

آن بستگى دارد.

گزینه ى (1): این دیدگاه که همه ى مواد از ذرات کوچک و تجزیه ناپذیرى به نام اتم 
ساخته شده اند، در حدود 2500 سال پیش و توسط دموکریت مطرح شد. در همان 
حدود زمانى، تالس، آب را به عنوان عنصر اصلى جهان معرفى کرد و حدوداً دویست 
سال بعد (یعنى حدود 2300 سال پیش)، ارسطو سه عنصر هوا، خاك و آتش را به 

آن افزود.
به این ترتیب، این دیدگاه که همه ى مواد از ذرات کوچک و تجزیه ناپذیرى به نام اتم 
ساخته شده اند، حدود 200 سال پیش از پیشنهاد آب، خاك، آتش و هوا به عنوان 

عنصر مطرح شد نه 2500 سال پیش از آن.
گزینه ى (3):  پیشنهاد افزوده شدن پژوهش هاى عملى به ابزارهاى سه گانه ى یونانیان 

یعنى: مشاهده، اندیشیدن و نتیجه گیرى، توسط رابرت بویل مطرح شد نه ارسطو.
گزینه ى (4): رابرت بویل در کتاب خود به نام شیمى دان شکّاك، مفهوم تازه اى از 
عنصر ارائه کرد و در واقع، عنصرهاى پیشنهادى تالس و ارسطو را زیر سؤال برد ولى 

درستى نظریه ى اتمى دالتون را زیر سؤال نبرد.

31- گزینه ى (3)
نسبت بار به جرم الکترون توسط تامسون تعیین شد نه میلیکان.
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گزینه ى (1): همان طور که در زیر ذره بین (5) مشاهده مى شود انرژى پرتوهاى گاما از 
پرتوهاى x و فرابنفش بیش تر است.

گزینـه ى (2): تخلیـه ى الکتریکـى هنگامـى رخ مى دهـد کـه بدون اتصال مسـتقیم 
بیـن دو جسـم، الکترون هـا از یکـى بـه دیگرى منتقل شـود. شـرط ایـن جابه جایى، 

اختلاف پتانسـیل بالا اسـت.
گزینـه ى (4): اگـر در آزمایـش بمبـاران ورق طلا، ضخامت ورقه زیاد باشـد، احتمال 
برخـورد ذره هـاى آلفـا به هسـته ها و در نتیجه،  شـمار ذره هاى منحرف شـده افزایش 

مى یابد.

32- گزینه ى (3)
تالس آب را به عنوان عنصر اصلى جهان معرفى کرد. پس از او، ارسطو سه عنصر هوا، 

خاك و آتش را به عنصر پیشنهادى تالس افزود و آن ها را سازنده ى کاینات دانست.

گزینه ى (1): این دیدگاه که مواد از ذره هاى کوچک و تجزیه ناپذیرى به نام اتم ساخت 
شده اند،  نخستین بار در حدود 2500 سال قبل و توسط دموکریت (فیلسوف یونانى) 

مطرح شد نه دالتون.
گزینه ى (2): معرفى شیمى به عنوان علم تجربى و نیز افزودن پژوهش هاى عملى 
به ابزارهاى سه گانه ى یونانیـان (یعنى مشاهده، اندیشیـدن و نتیجـه گیرى) توسط 

رابرت بویل انجام شد نه دالتون.
گزینه ى (4): جورج استونى بود که نام الکترون را براى ذره هاى حمل کننده ى جریان 

برق در نظر گرفت نه فارادى.

33- گزینه ى (2)
الکسـاندر ولتـا و لوئیجـى گالوانى در سـاختن باترى، در کنـار فلز مس، از آهن اسـتفاده 

کردنـد نه روى.

34- گزینه ى (1)
مورد (آ) درست است: فرایند هال را براى استخراج فلز آلومینیم توسط چالز مارتین هال، 

دانشمند آمریکایى، ابداع شد.
سه مورد دیگر نادرست هستند زیرا: 

(ب) کشف اصول کار سلول سوختى، توسط ویلیم گرو انجام شد نه لودویک مند.
(پ) پژوهـش بـر روى رسـانایى الکتریکـى و برقکافت ترکیب هاى محلول در آب، توسـط 

آرنیـوس انجـام گرفت نه ویلیـام گرو.
(ت) چارلز لنجر بر روى تولید سلول سوختى کار مى کرد نه سلول دانز (سلولى براى تهیه ى 

صنعتى فلز سدیم)
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