
فصل اول ـ کیهان زادگاه الفبای هستی

نام و نام خانوادگی: مهندس سهیل حاج کرم

نام آزمون: 230 تست شیمی فصل یک دهم تا ابتدای

نور
آموزشگاه پرسا

مسائل مولشمارش ذره‌ها از روی جرم آن‌ها

سخت- منتا- 1397

 و  است. اگر جرم اتمی میانگین این عنصر  باشد، در یک نمونۀ طبیعی از این عنصر عنصری فرضی  دارای دو ایزوتوپ    1

 وجود دارد؟ به جرم  گرم، تقریباً چند اتم از ایزوتوپ 

XX۵۲X۵۴۵۳٫۲amu

۱۵۰X۵۲

۱٫۰۲ × ۱۰۲۲۲۸٫۸۴ × ۱۰۲۴۱۰٫۱۸ × ۱۰۲۳۶۷٫۹ × ۱۰۲۲

نماد شیمیایی عنصرها و مسائل عدد اتمی و جرمیپیدایش عنصرها

سخت- منتا- 1397

مجموع شمار ذرات زیر‌اتمی در یک گونۀ باردار از عنصر  برابر با  است. اگر تفاوت شمار پروتون‌ها و نوترون‌ها در این‌گونه یک واحد و   2
تفاوت شمار نوترون‌ها و الکترون‌ها در آن دو واحد باشد، می‌توان گفت که یون پایدار این گونۀ فرضی به‌صورت .................. است و در ساختار

آن .................. نوترون وجود دارد.

  ــ     ــ     ــ     ــ  

X۴۹

X+۱۷X+۱۶X۳−۱۷X۳−۱۶

1



محاسبات جرم اتمی میانگین عنصرهاطبقه‌بندی عنصرها و جرم اتمی آن‌ها

متوسط- خارج از کشور- 1395

، چند  است؟ )عدد جرمی را برابر جرم اتمی با یکای  در نظر بگیرید.( باتوجه به داده‌های جدول زیر، جرم مولکولی ترکیب     3A۲X۳amuamu

X۳۷

۸۰
X۳۵

۲۰
A۴۷

۹۰
A۴۵

۱۰
ایزوتوپ

درصد فراوانی

۲۱۳٫۶۲۰۳٫۴۱۹۸٫۵۱۸۸٫۷

نماد شیمیایی عنصرها و مسائل عدد اتمی و جرمیپیدایش عنصرها

سخت- منتا- 1398

عدد جرمی و تعداد الکترون‌های اتم عنصر  به‌ترتیب با عدد جرمی و تعداد الکترون‌های آنیون عنصر  برابر است. چه تعداد از عبارت‌های   4

زیر در مورد آن‌ها، نادرست است؟ ) و  نمادهای فرضی عناصر هستند.(

آ(  و  می‌توانند ایزوتوپ‌های یک عنصر باشند.

، از عدد اتمی  بیش‌تر است. ب( عدد اتمی  به اندازۀ بار آنیون 

، از نوترون‌های  کم‌تر است. پ( تعداد نوترون‌های  به اندازۀ بار آنیون 

، با هم برابر است. ت( مجموع تعداد تمام ذرات موجود در دو اتم خنثی عناصر  و 

MN

MN

NM

MNN

MNN

MN

۱۲۳۴

جرم اتمی عنصرها و ذره‌های زیراتمیطبقه‌بندی عنصرها و جرم اتمی آن‌ها

متوسط- سراسری- 1393

اگر جرم پروتون  برابر جرم الکترون، جرم نوترون  برابر جرم الکترون و جرم الکترون برابر  در نظر گرفته   5

شود، جرم تقریبی یک اتم از ایزوتوپ طبیعی  پرتوزای هیدروژن برابر چند گرم خواهد بود؟ 

۱۸۴۰۱۸۵۰۰٫۰۰۰۵۴amu

(۱amu = ۱٫۶۶ × g)۱۰−۲۴

۴٫۹۸ × ۱۰−۲۴۹٫۱۱۲ × ۱۰−۲۴۴٫۳۴ × ۱۰−۲۲۹٫۸۱۵ × ۱۰−۲۲
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محاسبات جرم اتمی میانگین عنصرها

متوسط- سراسری- 1395

 درصد باشد، چگالی گاز  در گاز تک‌اتمی  دارای دو ایزوتوپ  و  است. اگر فراوانی این دو ایزوتوپ به‌ترتیب برابر با  و    6

شرایطی که حجم مولی گازها برابر  است، چند   می‌باشد؟ )عدد جرمی را به تقریب، برابر جرم مولی هر ایزوتوپ در نظر بگیرید.(

AA
۲۰
۱۰A

۲۲
۱۰۹۰۱۰A

۳۰Lg ⋅ L−۱

۰٫۲۲۰٫۶۷۱٫۳۵۱٫۴۹

متوسط- سراسری- 1398

عنصر فرضی  دارای دو ایزوتوپ سبک و سنگین با جرم‌های  و  و جرم اتمی میانگین  است. نسبت شمار   7
اتم‌های ایزوتوپ سنگین به سبک در آن کدام است؟

X۱۴amu۱۶amu۱۴٫۲amu

۱
۸

۱
۹

۱
۱۰

۱
۱۱

سخت- خارج از کشور- 1395

  است. اگر درصد فراوانی سبک‌ترین ایزوتوپ آن  و جرم اتمی میانگین  برابر عنصر  دارای سه ایزوتوپ    8

 باشد، درصد فراوانی دو ایزوتوپ دیگر به ترتیب از راست به چپ کدام‌اند؟ )عدد جرمی را به تقریب معادل جرم اتمی هر ایزوتوپ‌ در نظر
بگیرید.(

AA , A , A
۸۸ ۸۶ ۸۴۲۰%A

۸۶٫۴

۶۰, ۲۰۴۰, ۴۰۳۰, ۵۰۲۰, ۶۰

جرم اتمی عنصرها و ذره‌های زیراتمی

متوسط- سراسری- 1392

، به جرم این اگر جرم الکترون به تقریب برابر  جرم هر یک از ذرههای پروتون و نوترون فرض شود، نسبت جرم الکترونها در اتم    9

اتم به کدام کسر نزدیکتر است؟

۱
۲۰۰۰
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محاسبات جرم اتمی میانگین عنصرها

سخت- سراسری- 1389

نقره دارای دو ایزوتوپ طبیعی با جرمهای  و  واحد جرم اتمی است. باتوجه به این که جرم اتمی میانگین نقره برابر    10

واحد جرم اتمی است، درصد فراوانی ایزوتوپ سنگینتر آن به تقریب کدام است؟

۱۰۶٫۹۱۱۰۸٫۹۰۱۰۷٫۸۷

۳۷٫۲۵۳۹٫۴۲۴۸٫۲۴۴۷٫۲۵

نماد شیمیایی عنصرها و مسائل عدد اتمی و جرمیپیدایش عنصرها

متوسط- منتا- 1396   است؟   به    به  ، چند برابر نسبت مجموع ذرات زیر اتمی باردار  نسبت مجموع ذرات زیر اتمی    11H
۲
۱H

۳
۱H

۳
۱H

۱
۱

۱
۳
۸

۳
۴

۲

سخت- منتا- 1398 ،  برابر تعداد نوترون‌های  باشد، تعداد نوترون‌های  کدام است؟ اگر تعداد الکترون‌های    12n−۲X
۳+۲n

mE
−Z

۴m−۱
۲n+۲

۱۰۲۷۱۱

رادیو ایزوتوپ‌ها و کاربردهای آن‌ها

سخت- منتا- 1398

( با جرم اتمی میانگین  دارای سه ایزوتوپ است. در ایزوتوپ سبک‌تر اختلاف تعداد ذرات داخل هسته با یکدیگر ‌ نیکل )   13

است. اختلاف جرم دو ایزوتوپ دیگر به ‌اندازۀ یک نوتورون است. درصد فراوانی ایزوتوپ سنگین‌‌تر  درصد فراوانی ایزوتوپ با جرم متوسط است و

در یون  در ایزوتوپ سنگین‌تر تفاوت نوترون‌ها و الکترون‌ها برابر ‌ است. درصد فراوانی ایزوتوپ سبک‌تر کدام است؟

Ni‌۲۸‌۵۸٫۶۵amu۲

‌
۱
۵

‌Ni۲+۷

۶۰۷۰۶۵۷۵
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مسائل مولشمارش ذره‌ها از روی جرم آن‌ها

متوسط- منتا- 1398 همۀ مطالب زیر درست‌اند به‌جز:    14

در  گرم آب،  اتم وجود دارد.

 مولکول  شامل  اتم است.

 الکترون است. ، شامل   مول یون فلوئورید 

، دو برابر شمار اتم‌ها در  مول  است. اگر جرم مولی دو عنصر  و  به‌ترتیب  و  گرم باشد، شمار اتم‌ها در  مول 

(H = ۱ , O = ۱۶ : g ⋅ mo )l−۱

۳٫۶۳٫۶۱۲ × ۱۰۲۳

۳٫۰۱ × ۱۰۲۳NH۳۱٫۲۰۴ × ۱۰۲۴

۰٫۰۰۲)(۹F
−۱٫۲۰۴ × ۱۰۲۲

AB۸۰۴۰۰٫۰۱A۰٫۰۱B

عنصرها چگونه پدید آمدند؟پیدایش عنصرها

متوسط- منتا- 1396 چند مورد از مطالب زیر نادرست است؟   15

 عنصرهای فراوان سیارۀ مشتری، همگی از عنصرهای گازی جدول دوره‌ای عناصر هستند.

 هیدروژن و اکسیژن به‌ترتیب عناصر با بیشترین فراوانی در سیاره‌های مشتری و زمین هستند.

 هیدروژن، هلیم و اکسیژن به‌ترتیب عناصر با بیشترین فراوانی در سیارۀ مشتری هستند.

 بعد از آهن، کلسیم دومین فلز فراوان زمین می‌باشد.

 عمدۀ عناصر سازندۀ مشتری نافلزات سبک جدول عناصر می‌باشند.

دو سه چهار پنج

∙

∙

∙

∙

∙

محاسبات جرم اتمی میانگین عنصرهاطبقه‌بندی عنصرها و جرم اتمی آن‌ها

متوسط- خارج از کشور- 1390

، دارای سه ایزوتوپ طبیعی است که یکی از آنها دارای  نوترون و فراوانی  و دیگری  عنصر  با جرم اتمی میانگین    16

نوترون با فراوانی  است. شمار نوترونهای ایزوتوپ دیگر کدام است؟ )جرم پروتون و نوترون را یکسان و برابر  در نظر بگیرید.(

X۱۸۳۶٫۸ amu۲۰۲۰%۱۸

۷۰%۱amu

۲۱۲۲۲۳۲۴
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نماد شیمیایی عنصرها و مسائل عدد اتمی و جرمیپیدایش عنصرها

متوسط- منتا- 1398

در یون  تفاوت تعداد الکترون‌ها و نوترون‌ها برابر  تعداد پروتون‌ها است. مجموع تعداد ذرات زیراتمی اتم ‌ کدام است؟   17‌۱۲۲ X۳−‌
۱
۳

X

۱۷۶۱۷۳۱۷۰۱۶۷

مسائل مولشمارش ذره‌ها از روی جرم آن‌ها

سخت- منتا- 1398

در یک نمونه مس،  درصد اتم‌ها را ایزوتوپی تشکیل می‌دهد که  اتم از آن،   گرم جرم دارد. اگر در ایزوتوپ دیگر مس،   18

تعداد نوترون‌ها،  واحد بیشتر از ایزوتوپ اول باشد، جرم اتمی میانگین مس کدام است؟ )  )عدد آووگادرو( را  در نظر بگیرید(

۷۵۲ × ۱۰۲۰۰٫۰۲۱

۲NA۶ × ۱۰۲۳

۶۴٫۵۶۳٫۵۶۵٫۵۶۲٫۵

ایزوتوپ‌هاپیدایش عنصرها

متوسط- منتا- 1399

چند مورد از عبارت‌های زیر، درست است؟   19
- تمام گونه‌هایی که در تعداد نوترون با هم تفاوت دارند، ایزوتوپ هستند.

- ایزوتوپ‌های یک عنصر همگی خواص شیمیایی یکسانی دارند.
- ایزوتوپ‌های یک عنصر در خواص فیزیکی وابسته به جرم متفاوت‌اند.

- در ایزوتوپ‌های طبیعی عنصر هیدروژن، ایزوتوپ سبک‌تر آن فراوانی بیشتری دارد.

۱۲۳۴
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رادیو ایزوتوپ‌ها و کاربردهای آن‌ها

سخت- منتا- 1398

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟   20

آ( از اتم  برای تصویر‌برداری از غدۀ تیروئید استفاده می‌شود.
ب( اعضای بدن با عدم جذب گلوکز معمولی و جذب گلوکز نشان‌دار، نشان می‌دهند که دارای یاخته‌هایی با رشد غیر‌عادی هستند.

پ( نسبت شمار نوترون‌ها به پروتون‌ها در ایزوتوپی از اورانیم که فراوانی آن در مخلوط طبیعی کمتر از  درصد است، بیش از  است.
ت( از تکنسیم برای تصویر‌برداری غده تیروئید استفاده می‌شود، زیرا یون تکنسیم با یونی که حاوی ید است، اندازۀ مشابهی دارد.

چهار سه دو یک

Tc
۴۳
۹۹

۰٫۷۱٫۵

محاسبات جرم اتمی میانگین عنصرهاطبقه‌بندی عنصرها و جرم اتمی آن‌ها

متوسط- سراسری- 1399

،  و  است. اگر مجموع فراوانی دو ایزوتوپ اول  و فراوانی ایزوتوپ سوم   ، عنصر  دارای چهار ایزوتوپ با عدد جرمی    21
درصد باشد، درصد فراوانی دو ایزوتوپ اول، به‌ترتیب از راست به چپ کدام‌اند؟ )عدد جرمی ایزوتوپ‌ها، برابر جرم اتمی آن‌ها و جرم اتمی میانگین

، برابر  فرض شود.( برای عنصر 

A۴۹۵۱۵۳۵۴۶۵۱۵

A۵۰٫۹۵amu

۲۹٫۵, ۳۵٫۵۱۷٫۵, ۴۷٫۵۱۵, ۵۰۱۴٫۵, ۵۰٫۵

جرم اتمی عنصرها و ذره‌های زیراتمی

متوسط- منتا- 1391

، برابر با  گرم باشد ،  کدام عدد است؟ اگر هر  معادل  گرم و جرم یک اتم کربن -    22amu۱٫۶۶ × ۱۰−۲۴۱۲x × ۱٫۶۶ × ۱۰−۲۳
x

۱۲۰٫۱۱٫۲۱۰

محاسبات جرم اتمی میانگین عنصرها

سخت- منتا- 1396

عنصری دارای دو ایزوتوپ  و  است. اگر تعداد نوترون‌های  با تعداد الکترون‌های آن برابر و جرم اتمی میانگین عنصر    23

برابر  باشد، درصد فراوانی ایزوتوپ سبک‌تر کدام است؟

XA
۱۷X

A+۲
۱۷

AX−X

۳۵٫۷۵

۲۵۳۷٫۵۶۲٫۵۷۵
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ایزوتوپ‌هاپیدایش عنصرها

سخت- منتا- 1396

اکسیژن دارای سه ایزوتوپ طبیعی  و هیدروژن نیز دارای سه ایزوتوپ طبیعی  است. با توجه به تعداد   24

ایزوتوپ‌های این دو عنصر ، در یک نمونۀ طبیعی آب چند نوع مولکول آب میتوان یافت؟

( O, O, O)۱۸
۸

۱۷
۸

۱۶
۸( H, H, H)۳

۱
۲
۱

۱
۱

۱۸۱۶۴۸

مسائل مولشمارش ذره‌ها از روی جرم آن‌ها

سخت- سراسری- 1373 چند درصد از جرم آهن  سولفات به اکسیژن مربوط است؟       25(III)(Fe = ۵۶ , S = ۳۲ ,O = ۱۶ : g ⋅ mo )l−۱

۱۶۲۴۳۲۴۸

رادیو ایزوتوپ‌ها و کاربردهای آن‌هاپیدایش عنصرها

متوسط- منتا- 1398

چند مورد از عبارت‌های زیر، جملۀ داده‌شده را به‌درستی کامل می‌کنند؟   26
»هر ایزوتوپ هیدروژن که  .................. است،  .................. می‌باشد.«

آ( رادیوایزوتوپ - ساختگی
ب( پایدار - طبیعی

پ( درصد فراوانی آن در طبیعت صفر - رادیوایزوتوپ
ت( ناپایدار - دارای نیم‌عمر

۱۲۳۴
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سخت- منتا- 1399

( برای عنصر  در طبیعت وجود دارد. نسبت تعداد نوترون‌ها در ایزوتوپ سبک‌تر به تعداد ذرات بنیادی دو ایزوتوپ پایدار )   27

آن در حالت خنثی  است، کدام‌یک از موارد زیر صحیح است؟

عنصر  در خانۀ شمارۀ  جدول دوره‌ای قرار می‌گیرد.

مجموع ذرات باردار ایزوتوپ سنگین‌تر این عنصر یکی بیشتر از مجموع ذرات باردار ایزوتوپ سبک‌تر آن است.

تعداد پروتون‌ها و نوترون‌ها در ایزوتوپ سنگین‌تر برابر است.

عنصر  در دورۀ دوم و گروه  جدول دوره‌ای قرار دارد.

,۱۰A۱
۱۱A۲A

۱
۳

A۴

A۱۳

متوسط- منتا- 1398 چه تعداد از عبارت‌های زیر در مورد ایزوتوپ‌ها نادرست است؟   28
آ( تفاوت جرم اتم‌های یک عنصر، به تعداد نوترون‌های موجود در هستۀ اتم آن عنصر وابسته است.

ب( ایزوتوپ‌های ناپایدار و پرتوزا بر اثر تلاشی علاوه بر ذره‌های کم‌انرژی، مقدار زیادی انرژی نیز آزاد می‌کنند.

پ( در اغلب ایزوتوپ‌های ناپایدار، نسبت عدد اتمی به عدد جرمی برابر یا بزرگتر از  است.
ت( فراوانی همۀ ایزوتوپ‌های یک عنصر در طبیعت یکسان است.

۰٫۸

۴۳۲۱

مسائل مولشمارش ذره‌ها از روی جرم آن‌ها

متوسط- منتا- 1399

) ،  اتم هیدروژن وجود دارد، جرم این نمونه گاز چند گرم است؟ ) در یک نمونه از گاز اتان    29( )C۲H۶aNAC = ۱۲ , H = ۱ : g ⋅ mol−۱

۴a۸a۶a۵a
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نماد شیمیایی عنصرها و مسائل عدد اتمی و جرمیپیدایش عنصرها

متوسط- منتا- 1398

اگر یون  دارای  نوترون و  الکترون باشد و در یون  تعداد نوترون‌ها دو برابر تعداد الکترون‌های اتم  باشد، تفاوت عدد   30

جرمی عنصر  و عدد اتمی عنصر  کدام است؟

X۲+۱۲۱۷۸۹۰Y
۲−X

YX

۱۶۰۱۸۰۱۷۰۲۵۰

مسائل مولشمارش ذره‌ها از روی جرم آن‌ها

سخت- منتا- 1398 ) کدام گزینه درست است؟ ) و    31

مجموع جرم یک پروتون و یک نوترون تقریباً برابر  است.

، چهار برابر تعداد اتم‌های موجود در  گرم مولکول  است. تعداد اتم‌های موجود در ‌ گرم از مولکول 

در جدول دوره‌ای عنصرها، عدد جرمی هر عنصر گزارش می‌شود.

اگر تعداد کهکشان‌های جهان هستی حدود  میلیارد و تعداد ستاره‌های هر کهکشان به‌طور تقریبی ‌ میلیارد برآورد شود، می‌توان گفت در جهان هستی تقریباً ‌ مول
ستاره وجود دارد.

‌S = ۳۲ : g ⋅ mol−۱‌O = ۱۶

‌ ۱
۲NA

۲۵٫۶‌S۸‌۳٫۲‌O۲

‌۱۳۰۴۰۰۸

متوسط- منتا- 1396 ،  گرم جرم دارد.  کدام است؟   مولکول    32۱۲٫۰۴ × ۱۰۲۲
SFn۲۹٫۲n

(F = ۱۹ , S = ۳۲ : g ⋅ mo )l
−۱

۲۴۶۸
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متوسط- منتا- 1396   مولکول فسفر سفید  چند گرم جرم دارد؟  33۳٫۰۱ × ۱۰۲۱( )P۴(P = ۳۱g ⋅ mo )l−۱

۱٫۲۴۰٫۳۱۰٫۶۲۱۲٫۴

محاسبات جرم اتمی میانگین عنصرهاطبقه‌بندی عنصرها و جرم اتمی آن‌ها

سخت- منتا- 1399

، اختلاف شمار نوترون‌ها و پروتون‌ها برابر  و مجموع شمار الکترون‌ها و پروتون‌ها برابر  باشد و اتم این یون دارای دو اگر در یون    34

ایزوتوپ دیگر با نمادهای  و  با درصدهای فراوانی  و  باشد، جرم اتمی میانگین  کدام است؟

A
xX

۳+۱۳۳

X
A+۳
xX

A+۶
x۲۵۳۵X

۳۷٫۲۴۲٫۱۳۹٫۸۵۴۱٫۵

نماد شیمیایی عنصرها و مسائل عدد اتمی و جرمیپیدایش عنصرها

متوسط- منتا- 1398

،  ذرۀ زیر‌اتمی وجود دارد، اگر نسبت شمار ذرات زیر‌اتمی درون هستۀ این اتم  باشد، نماد این عنصر کدام‌یک از گزینه‌های زیر در اتم    35

است؟

X۹۶
۶
۵

X
۹۶
۳۰X

۶۶
۹۰X

۶۶
۳۰X

۹۶
۶۰

سخت- منتا- 1398

در گونۀ  تفاوت تعداد نوترون‌ها و نصف الکترون‌های آن برابر ‌ است و تعداد پروتون‌ها ‌ درصد تعداد نوترون‌ها می‌باشد.    36
چند است؟

‌۲x−۶ M ۴+۲۶۸۰x

۳۹۳۶۴۴۲۹
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ایزوتوپ‌ها

سخت- منتا- 1396

کربن دارای دو ایزوتوپ  و اکسیژن دارای سه ایزوتوپ  است. با توجه به تعداد ایزوتوپ‌های این دو   37
عنصر، در یک نمونۀ طبیعی گاز کربن‌دی‌اکسید، چند نوع مولکول کربن‌دی‌اکسید می‌توان یافت؟

C , C)(
۱۳
۶  ۱۲

۶O , O , O)(
۱۸
۸  ۱۷

۸  ۱۶
۸

۱۰۱۲۱۴۱۶

محاسبات جرم اتمی میانگین عنصرهاطبقه‌بندی عنصرها و جرم اتمی آن‌ها

سخت- منتا- 1399 عنصر  دارای دو ایزوتوپ با مشخصات زیر است:   38

آ( ایزوتوپ اولی دارای فراوانی  بوده و بین عدد اتمی و عدد جرمی آن رابطۀ  برقرار است.

ب( در ایزوتوپ دومی، تعداد نوترون‌ها و پروتون‌ها  واحد اختلاف دارند.

با فرض اینکه گونۀ  دارای  الکترون باشد، جرم اتمی میانگین عنصر  کدام است؟

Y

۹۰%۷A = ۱۶Z

۹

Y
−۳۶Y

۷۹٫۹۷۹٫۵۷۹٫۲۷۹٫۱
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سخت- منتا- 1398

با توجه به شکل مقابل، چند مورد از مطالب زیر درست است؟   39
الف( در اتم پایدارترین ایزوتوپ لیتیم، تعداد ذرات باردار دو برابر تعداد ذرات خنثی می‌باشد.

ب( اختلاف تعداد نوترون‌های دو ایزوتوپ لیتیم با تعداد نوترون‌های پایدارترین ایزوتوپ هیدروژن برابر است.

  با جرم ایزوتوپ پایدارتر آن، تفاوت دارد. پ( جرم اتمی میانگین این عنصر حدود 
ت( مجموع تعداد ذرات زیراتمی در ایزوتوپ سنگین، یک واحد بیش‌تر از مجموع تعداد ذرات زیراتمی در ایزوتوپ سبک‌تر است.

‌

صفر

۰٫۰۶amu

۱۲۳

نماد شیمیایی عنصرها و مسائل عدد اتمی و جرمیپیدایش عنصرها

متوسط- منتا- 1396

در یک اتم فرضی، تعداد نوترونها دو برابر تعداد الکترونها است. اگر این اتم با گرفتن دو الکترون ساختار الکترونی  را پیدا کند، عدد   40
جرمی آن کدام است؟

Ar۱۸

۳۲۵۴۴۸۲۴

مسائل مولشمارش ذره‌ها از روی جرم آن‌ها

متوسط- منتا- 1398

تعداد اتم‌های موجود در  گرم گاز اکسیژن با تعداد اتم‌های هیدروژن موجود در چند گرم  برابر است؟   41۳۲۰C OHH۳

(O = ۱۶ , C = ۱۲ , H = ۱ : g ⋅ mo )l−۱

۱۶۰۳۲۰۴۸۰۶۴۰
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سخت- منتا- 1397

اگر آلیاژی از آهن و مس حاوی  درصد جرمی مس باشد، نسبت تعداد اتم‌های آهن به تعداد اتم‌های مس در این آلیاژ کدام است؟   42۳۰

(Cu = ۶۴ , Fe = ۵۶ : g ⋅ mo )l−۱

۳
۷

۷
۳

۳
۸

۸
۳

سخت- منتا- 1397

باتوجه به جدول زیر، در شرایطی که چگالی گاز  گرم بر لیتر است،  لیتر از این گاز چه تعداد اتم را شامل می‌شود؟   43
   ایزوتوپ 

                                   

   درصد فراوانی                         

۳٫۲۵،N۲O۳۱۵٫۶

O
۱۷
۸O

۱۸
۸O

۱۶
۸N

۱۵
۷N

۱۴
۷

۳۰۱۰۶۰۲۵۷۵

۳٫۳۳NA۳٫۲۵NA۰٫۶۷NA۰٫۶۵NA

متوسط- منتا- 1399

تعداد نوترون‌ها در  گرم  با تعداد الکترون‌ها در چند گرم  برابر است؟ )ایزوتوپ‌های  و  مدنظر هستند.(   44۶٫۵K
۳۹
۱۹CO

۲−
۳C

۱۲
۶O

۱۶
۸

۶۶٫۲۵۶٫۵۶٫۷۵

سخت- منتا- 1397

  به تقریب با تعداد الکترون های موجود در چند گرم یون پایدار  تعداد الکترون‌های موجود در  گرم از یون پایدار    45

برابراست؟ 

۵٫۴A۱۳ l۳+
۱۵P

۳−

(P = ۳۱,Al = ۲۷ : g ⋅ mo )l−۱

۵٫۳۷۸٫۲۷۳٫۴۴۴٫۶۵

14

ک دهم تا ابتدای نور
ت شیمی فصل ی

230 تس

آموزشگاه پرسا



رادیو ایزوتوپ‌ها و کاربردهای آن‌هاپیدایش عنصرها

smart- 1400 -سخت

،  ساعت باشد، پس از گذشت چند ساعت جرم هسته‌های تجزیه‌شده  برابر جرم هسته‌های باقی‌مانده می‌شود؟ اگر نیم عمر مادۀ    46A۳۳۱

۶۹۱۵۱۸

مسائل مولشمارش ذره‌ها از روی جرم آن‌ها

سخت- منتا- 1399

طعم و بوی زنجبیل به‌طور عمده به‌دلیل وجود یک ترکیب آلی به نام زینگرون با فرمول مولکولی  است. در چند گرم از این ترکیب،   47

 اتم کربن وجود دارد؟

) (‌

C۱۱H۱۴O۳

۹٫۰۳ × ۱۰۲۲

C = ۱۲, H = ۱, O = ۱۶ : g ⋅ mol−۱

۸٫۸۲٫۶۵۵۸٫۲۲٫۴۴

جرم اتمی عنصرها و ذره‌های زیراتمیطبقه‌بندی عنصرها و جرم اتمی آن‌ها

متوسط- منتا- 1399

، با جرم مولکولی ( باشد، چند مولکول  ( و هیدروژن هم دارای دو ایزوتوپ ) و  اگر نیتروژن دارای دو ایزوتوپ ) و    48
متفاوت وجود دارد؟

N۱۴N۱۵H۱H۲NH۳

۳۵۴۶
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محاسبات جرم اتمی میانگین عنصرها

سخت- منتا- 1398

  سبک‌تر اختلاف شمار عنصر  دارای دو ایزوتوپ است که نسبت فراوانی ایزوتوپ سنگین به سبک آن برابر  است. اگر در ایزوتوپ   49

پروتون‌ها و نوترون‌ها برابر  و در ایزوتوپ سنگین‌تر نسبت شمار نوترون‌ها به پروتون‌ها برابر  باشد، جرم اتمی میانگین این عنصر کدام است؟

)یون  این عنصر  الکترون دارد.(

A
۳
۴

۸۱٫۵

+۲۱۸

۴۸٫۸۶۵۰٫۱۸۵۲٫۱۶۴۶٫۶۸

رادیو ایزوتوپ‌ها و کاربردهای آن‌هاپیدایش عنصرها

سخت- منتا- 1399

چه تعداد از عبارت‌های زیر درست است؟   50
آ( عنصرهای هیدروژن و هلیم، پس از پدید آمدن ذرات زیر اتمی پا به عرصۀ جهان گذاشتند.

ب( از تکنسیم برای تصویربرداری غدۀ تیروئید استفاده می‌شود؛ زیرا اندازۀ این عنصر با یون یدید مشابه است.

پ( جرم اتم  را می‌توان  در نظر گرفت.

ت( برای محاسبۀ جرم اتم‌ها،  مقیاس مناسبی است که برابر  جرم اتم کربن -  است.

Li
۷
۳۳amu

amu
۱

۱۲
۱۲

۱۲۳۴

مسائل مولشمارش ذره‌ها از روی جرم آن‌ها

سخت- منتا- 1391 اگر در  گرم گاز هیدروژن،  عدد مولکول از آن وجود داشته باشد،  کدام عدد است؟    51۳x × ۱۰۲۳
x(H = ۱ g ⋅ mo )l−۱

۳٫۰۱۴٫۰۳۶٫۰۲۹٫۰۳
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متوسط- منتا- 1396 اگر  اتم از یک عنصر،  میلی‌گرم جرم داشته باشد، جرم اتمی این عنصر کدام است؟   52۳٫۰۱ × ۱۰۲۰۲۰

۴۰۵۶۶۰۶۵

نماد شیمیایی عنصرها و مسائل عدد اتمی و جرمیپیدایش عنصرها

متوسط- منتا- 1399

، نسبت تعداد الکترون‌ها به تعداد نوترون‌ها برابر  و مجموع تعداد نوترون‌ها و پروتون‌ها برابر  است. اختلاف تعداد در یون    53
الکترون‌ها و نوترون‌ها در عنصر مورد نظر کدام است؟

A۲+۰٫۸۶۵

۸۷۶۵

جرم اتمی عنصرها و ذره‌های زیراتمیطبقه‌بندی عنصرها و جرم اتمی آن‌ها

متوسط- منتا- 1398

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟   54

، جرم الکترون حدود  است. آ( در مقیاس 

  است. ب( جرم اتم  را می‌توان  در نظر گرفت، اما جرم اتمی لیتیم در جدول دوره‌ای اندکی بیشتر از 

پ( جرم پروتون، نوترون،  تقریباً با هم برابراند ولی مقایسۀ دقیق‌تر به‌صورت:  است.

( است. ( دقیقاً برابر جرم یک واحد کربنی ) ت( جرم یک اتم هیدروژن )

amu۰٫۰۰۵amu

Li
۷
۳۷amu۷

۱amuamu < p < n

H۱amu

۱۲۳۴

رادیو ایزوتوپ‌ها و کاربردهای آن‌هاپیدایش عنصرها

سخت- منتا- 1396

  از این ماده، چند ساعت زمان لازم در هر ساعت جرم یک مادۀ پرتوزا نصف می‌شود. اگر جرم اولیه ماده  گرم باشد، برای تجزیۀ    55
است؟

۱%۹۳٫۷۵

۴۵۱۰۸
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محاسبات جرم اتمی میانگین عنصرهاطبقه‌بندی عنصرها و جرم اتمی آن‌ها

سخت- منتا- 1396

یون  دارای  الکترون است. در‌صورتی‌‌که در یکی از ایزوتوپ‌های عنصر  با فراوانی  رابطۀ  برقرار باشد و در   56

: عدد اتمی( : عدد جرمی،  ایزوتوپ دیگر اختلاف شمار پروتون‌ها و نوترون‌ها  باشد، جرم اتمی میانگین عنصر  چند است؟‌ )

X
−

۳۶X%۹۰A = Z
۱۶
۷

۹XAZ

۷۹٫۱۷۹٫۲۷۹٫۹۷۹٫۵

جرم اتمی عنصرها و ذره‌های زیراتمی

سخت- منتا- 1396

اگر جرم یک اتم اکسیژن  برابر جرم یک اتم کربن و جرم یک اتم کلسیم  برابر جرم یک اتم اکسیژن باشد، جرم  چند برابر   57
جرم یک اتم کربن است؟

۱٫۳۳۲٫۵CaO

۴٫۶۵۵۳٫۶۵۵۳٫۶۶۶۳٫۵۵۶

رادیو ایزوتوپ‌ها و کاربردهای آن‌هاپیدایش عنصرها

سخت- منتا- 1396

جرم یک مادۀ پرتوزا در هر  دقیقه نصف می‌شود. اگر جرم اولیه این ماده  گرم باشد، پس از یک ساعت چند گرم از این ماده باقی خواهد   58
ماند؟

۲۰۰٫۸

۰٫۲۰٫۱۰٫۰۲۰٫۰۲۵
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جدول دوره‌ای عنصرهاطبقه‌بندی عنصرها و جرم اتمی آن‌ها

متوسط- منتا- 1396

در چند مورد، نماد شیمیایی عنصرهای داده شده درست است؟   59

                  ت( منیزیم:                     پ( کبالت:                              ب( سلنیم:  آ( باریم: 

                         ح( سرب:                    چ( نقره:                           ج( پتاسیم:  ث( بریلیم: 

BaSeCOMn

BiPAgPb

۳۵۶۴

مسائل مولشمارش ذره‌ها از روی جرم آن‌ها

متوسط- منتا- 1396 شمار مول‌ها در  گرم مس با شمار مول‌ها در چند گرم روی برابر است؟    60۴٫۸(Zn = ۶۵ , Cu = ۶۴ : g ⋅ mo )l−۱

۴٫۸۷۵۴٫۶۴۵۴٫۷۶۵۴٫۹۲۵

آشنایی با عدد آووگادرو، مفاهیم مول و جرم مولی

سخت- منتا- 1399

کدام گزینه درست است؟  از کوچک به بزرگ مرتب شود.   61

اختلاف جرم مولی  و  برابر  گرم است.

اگر در یون  ، نسبت تعداد نوترون‌ها به الکترون‌ها  باشد، عدد اتمی  برابر  است.

مجموع جرم مولی گازهای نیتروژن و هیدروژن از جرم  مول گاز اکسیژن بیشتر است.

نسبت مجموع شمار ذره‌های زیر اتمی  به شمار نوترون‌های  برابر  است.

(H = ۱ , P = ۳۱ , O = ۱۶ , N = ۱۴ , S = ۳۲ : g ⋅ mo )l−۱

(N SH۴)۲ O۴PH۳ O۴۳۲
۲۴M ۲+۱٫۲M۱۲

۱

F
۵۶
۲۶ e۳+C

۶۵
۲۹ u+۳
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عنصرها چگونه پدید آمدند؟پیدایش عنصرها

متوسط- منتا- 1399

کدام گزینه، عبارت‌های )آ( و )ب( را به‌درستی تکمیل‌ می‌کند؟   62
آ( فراوان‌ترین عنصر فلزی در سیارۀ زمین پس از آهن، .................. است.

ب( فراوان‌ترین عنصر سیارۀ مشتری که در دما و فشار اتاق به حالت جامد یافت می‌شود، .................. است.

آلومینیم - گوگرد منیزیم - گوگرد منیزیم - کربن آلومینیم - کربن

ایزوتوپ‌ها

متوسط- منتا- 1398 کدام گزینه درست است؟   63

منیزیم دارای  ایزوتوپ است که تنها دوتای آن طبیعی است.

ایزوتوپ‌ها در همۀ خواص فیزیکی با یکدیگر تفاوت دارند.

همۀ هسته‌هایی که نسبت شمار نوترون‌‌ها به پروتون‌های آن‌ها برابر یا بیش از  است، ناپایدارند.

برخلاف ایزوتوپ‌های طبیعی هیدروژن، در مورد لیتیم، ایزوتوپ سنگین‌تر پایداری بیشتری دارد.

۳

۱٫۵

نماد شیمیایی عنصرها و مسائل عدد اتمی و جرمی

متوسط- منتا- 1396 اگر به یک اتم   دو پروتون اضافه کنیم، به ..................  تبدیل می‌شود.   64Mg
۲۶
۱۲

۲۸
۱۴X

۲+X
۲۸
۱۴X

۲۶
۱۴

۲۸
۱۴X

۲−
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عنصرها چگونه پدید آمدند؟

سخت- منتا- 1400

چه تعداد از عبارت‌های زیر جملۀ داده‌شده را به درستی کامل می‌کند؟   65
»با توجه به هشت عنصر فراوان سیاره‌های مشتری و زمین می‌توان دریافت که .................. «

الف( اکسیژن و گوگرد در ساختار هر دو سیاره وجود دارند، ولی درصد فراوانی آنها در سیارۀ زمین بیشتر است.

ب( در میان هشت عنصر فراوان سیارۀ مشتری  عنصر از گروه  جدول قرار دارد.

پ( بخش قابل توجهی از سیارۀ مشتری از عنصری تشکیل شده است که همانند لیتیم دارای  خط رنگی در طیف نشری خطی خود است.
ت( با توجه به عناصر تشکیل‌دهندۀ سیارۀ مشتری می‌توان نتیجه گرفت این سیاره بیشتر از جنس گاز است.

۳۱۸

۴

۴۳۲۱

ایزوتوپ‌ها

متوسط- منتا- 1398 چند مورد از عبارت های زیر نادرست است؟   66

- فراوانی رادیوایزوتوپ تکنسیم در مخلوط طبیعی کمتر از  است.

- اورانیم شناخته شده ترین فلز پرتوزا است که  اغلب به عنوان سوخت در راکتورهای اتمی به کار می رود.

- یون یدید با یونی که حاوی  است، اندازۀ مشابهی دارد و غدۀ تیروئید هنگام جذب یدید، این یون را نیز جذب می کند.
- پسماندهای راکتورهای اتمی پرتوزایی خود را از دست داده اند و دفع آن ها به آسانی صورت می گیرد.

‌%۰٫۷

U‌۲۳۵

Tc‌۹۹
۴۳

۱۲۳۴

جرم اتمی عنصرها و ذره‌های زیراتمیطبقه‌بندی عنصرها و جرم اتمی آن‌ها

متوسط- منتا- 1396 کدام عبارت نادرست است؟   67

، شیمی‌دان‌ها موفق شدند جرم اتمی دیگر عنصرها و همچنین جرم ذره‌های زیراتمی را اندازه‌گیری کنند. با تعریف 

جرم الکترون ناچیز و در حدود  است.

برای اندازه‌گیری جرم یک جسم همواره باید جرم آن جسم از دقت اندازه‌گیری ترازو بیش‌تر باشد.

عدد جرمی  را به‌تفریب می‌توان  در نظر گرفت.

amu

۵ × amu۱۰−۴

Li
۷
۳۷amu

محاسبات جرم اتمی میانگین عنصرها

سخت- منتا- 1396

   می‌باشد. در‌صورتی‌که درصد فراوانی آن‌ها به ترتیب برابر  و  و جرم اتمی عنصر  دارای  ایزوتوپ  ،  و   68

میانگین اتم  برابر  باشد، در ایزوتوپ سنگین‌تر چند نوترون وجود دارد؟

X۳Xa
۱۲X

a+۱
۱۲X

a+۲
۱۲۲۰،۷۰۱۰

X۲۴٫۴amu

۱۲۱۳۱۴۱۵

21

ک دهم تا ابتدای نور
ت شیمی فصل ی

230 تس

آموزشگاه پرسا



نماد شیمیایی عنصرها و مسائل عدد اتمی و جرمیپیدایش عنصرها

سخت- منتا- 1396

در یک اتم، تعداد نوترونها  برابر تعداد الکترونها است. اگر این اتم با گرفتن دو الکترون با  هم الکترون شود، عدد جرمی آن   69
کدام است؟

۱٫۲۵Ar
۴۰
۱۸

۳۲۳۸۳۴۳۶

سخت- منتا- 1399

، نسبت شمار پروتون به نوترون برابر با  و شمار الکترون‌های  چهار واحد بیشتر از شمار نوترون‌های اتم عنصر  در اتم عنصر    70

است، نسبت عدد جرمی  به عدد جرمی  برابر با کدام است.

A۰٫۸A۳+B
۶۰
۲۷

AB

۱٫۸۱٫۷۱٫۵۱٫۳

مسائل مولشمارش ذره‌ها از روی جرم آن‌ها

متوسط- منتا- 1398

) تعداد اتم‌ها در  گرم گاز اکسیژن  برابر تعداد مولکول‌ها در  گرم  است. جرم اتمی  کدام است؟ )   71۲( )O۲۸XO۲XO = ۱۶g ⋅ mol−۱

۱۴۱۲۲۸۳۲

متوسط- منتا- 1396

دانش‌آموزی با استفاده از مدل فضا‌پرکن مطابق شکل زیر توانست، جرم یک مولکول از آن را برحسب  به درستی محاسبه کند. این عدد   72

 .................. می‌باشد. برابر با .................. و جرم یک مول از مولکول آن برحسب 

«amu»

amu

۴۴٫۰۱ − ۲۶٫۴۹ × ۱۰۲۴۴۴٫۰۱ − ۴۴٫۰۱

۲۶٫۴۹ × − ۲۶٫۴۹ ×۱۰۲۴ ۱۰۲۴۲۶٫۴۹ × − ۴۴٫۰۱۱۰۲۴
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رادیو ایزوتوپ‌ها و کاربردهای آن‌هاپیدایش عنصرها

متوسط- منتا- 1396 کدام مقایسه دربارۀ ایزوتوپ‌های هیدروژن نادرست است؟   73

 : نیم‌عمر : پایداری

 : درصد فراوانی در طبیعت : تعداد نوترون

H > H > H
۵
۱

۶
۱

۴
۱H > H > H

۳
۱

۵
۱

۴
۱

H > H > H
۴
۱

۵
۱

۶
۱H > H > H

۷
۱

۴
۱

۳
۱

مسائل مولشمارش ذره‌ها از روی جرم آن‌ها

سخت- منتا- 1396 در  میلی‌گرم آب،  عدد مولکول آب وجود دارد.  کدام عدد است؟     74۰٫۰۰۹۳٫۰۱ × ۱۰n
n( O = ۱۸ g ⋅ mo )H۲ l−۱

۱۷۱۹۲۰۲۱

نماد شیمیایی عنصرها و مسائل عدد اتمی و جرمیپیدایش عنصرها

متوسط- منتا- 1399

اختلاف شمار نوترون‌ها و الکترون‌ها در یون  برابر با  می‌باشد. عدد اتمی عنصر  و همچنین شمار نوترون‌های آن به‌ترتیب از   75
راست به چپ کدام است؟

۲۰۷E۲−۴۵E

۱۲۰ − ۴۵۱۲۷ − ۸۰۸۰ − ۴۵۲۰۹ − ۸۰

مسائل مولشمارش ذره‌ها از روی جرم آن‌ها

سخت- منتا- 1398

اگر تعداد اتم‌های موجود در  گرم  سه برابر تعداد اتم‌ها در  گرم گاز  باشد،  در مولکول  کدام است؟   76

) (‌

۱٫۸۴NnO۴۰٫۶۴O۲nNnO۴

N = ۱۴,O = ۱۶ : g ⋅ mol−۱

۱۲۳۴
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رادیو ایزوتوپ‌ها و کاربردهای آن‌هاپیدایش عنصرها

متوسط- منتا- 1396 کدام عبارت نادرست است؟   77

میزان پایداری یک ایزوتوپ با نیم‌عمر آن رابطۀ مستقیم دارد.

تفاوت شمار ایزوتوپ‌های طبیعی هیدروژن با شمار ایزوتوپ‌های ناپایدار آن برابر با  است.

اغلب هسته‌هایی که نسبت شمار نوترون‌ها به پروتون‌های آن‌ها برابر یا بیش از  باشد، رادیوایزوتوپ هستند.

در ایزوتوپی از اورانیوم  که اغلب به‌عنوان سوخت در نیروگاه‌های اتمی به کار می‌رود،  نوترون وجود دارد.

۲

۱٫۵

U)(۹۲۱۴۶

جدول دوره‌ای عنصرهاطبقه‌بندی عنصرها و جرم اتمی آن‌ها

متوسط- منتا- 1396 اختلاف شمار عنصرهای دوره سوم و چهارم جدول تناوبی، با شمار الکترون‌های کدام یک از عناصر زیر برابر است؟   78

B
۱۰

۵He
۴
۲Ne

۲۰
۱۰Al

۲۷
۱۳

رادیو ایزوتوپ‌ها و کاربردهای آن‌هاپیدایش عنصرها

متوسط- خارج از کشور- 1399

منیزیم طبیعی دارای سه ایزوتوپ  با جرم اتمی  و فراوانی  درصد،  با جرم اتمی  و فراوانی    79

درصد،  با جرم اتمی  و فراوانی  درصد است و فلوئور تنها به‌صورت  با جرم اتمی  وجود دارد. جرم مولی
منیزیم فلوئورید طبیعی برابر چند گرم است؟

Mg۲۴۲۳٫۹۹amu۷۹Mg۲۵۲۴٫۹۹amu۱۰

Mg۲۶۲۵٫۹۸amu۱۱F۱۹۱۸٫۹۹amu

۶۱٫۸۶۶۲٫۲۸۶۴٫۱۲۶۶٫۴۵

ایزوتوپ‌ها

متوسط- منتا- 1399

تعداد الکترون‌های گونۀ  برابر  و تعداد نوترون‌های آن برابر  می‌باشد، چه تعداد از اتم‌های زیر با اتم  ایزوتوپ هستند؟   80

‌

A۲−
xy + ۲A

B , C , D , E , F
x+y

x−۲
x+y

x+۲
x+y+۲

x−۲
۲x+y

x+۲
x+y+۶

x−۲

۱۲۳۴

مسائل مولشمارش ذره‌ها از روی جرم آن‌ها

متوسط- منتا- 1399

،  برابر  باشد، جرم یک اتم  به‌ترتیب چند  و چند گرم است؟ ، اگر جرم مولی  با توجه به تعریف    81amuA۱٫۳۳C
۱۲
۶Aamu(C = ۱۲ )

g

mol

۲٫۶ × , ۱۶۱۰−۲۳۲٫۶ × , ۱۶۱۰۲۳۲٫۲ × , ۹۱۰−۲۴۲٫۲ × , ۹۱۰۲۴
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متوسط- منتا- 1396

    اتم کربن وجود دارد؟  تقریباً در چند گرم آسپرین    82،( )C۹H۸O۴۱٫۵۰۵ × ۱۰۲۲(H = ۱,C = ۱۲,O = ۱۶ : g ⋅ mo )l−۱

۴٫۵۵۰٫۴۵۰٫۵

رادیو ایزوتوپ‌ها و کاربردهای آن‌هاپیدایش عنصرها

متوسط- منتا- 1396 چند مورد از مطالب زیر، نادرست است؟   83
آ( هستۀ رادیوایزوتوپ‌ها ناپایدار است و با گذشت زمان متلاشی می‌شود.

ب( اغلب هسته‌هایی که نسبت شمار پروتون‌ها به نوترون‌های آنها برابر یا بیش از است، پرتوزا و ناپایدارند.

پ( درصد فراوانی ایزوتوپ  در مخلوط ایزوتوپ‌های طبیعی هیدروژن، ناچیز و نیم عمر آن کمی بیش از  سال است.
ت( هیدروژن دارای چهار ایزوتوپ ساختگی و چهار ایزوتوپ ناپایدار است.

۱٫۵

H
۳
۱۱۲

۱۲۳۴

محاسبات جرم اتمی میانگین عنصرهاطبقه‌بندی عنصرها و جرم اتمی آن‌ها

سخت- منتا- 1396

عنصر بور در طبیعت دارای دو ایزوتوپ  و  است؛ اگر جرم اتمی میانگین بور   باشد، درصد فراوانی  و  به ترتیب کدام   84
است؟

 و  و  و  و 

B۱۰B۱۱۱۰٫۸B۱۰B۱۱

۶۰۴۰۲۰۸۰۴۰۶۰۸۰۲۰

مسائل مولشمارش ذره‌ها از روی جرم آن‌ها

متوسط- منتا- 1396 دو متر سیم مسی  گرم جرم دارد. یک سانتی‌متر از این سیم دارای چند اتم مس است؟       85۶٫۴(Cu = ۶۴g ⋅ mo )l−۱

۳٫۰۱ × ۱۰۲۰۶٫۰۲ × ۱۰۲۱۱٫۲۰۴ × ۱۰۲۱۳٫۰۱ × ۱۰۲۳

متوسط- منتا- 1396   مول کلسیم و  مول نئون از نظر جرم )بر حسب گرم( و نیز از لحاظ عدۀ اتم‌ها به ترتیب چگونه‌اند؟ 86

يکسان ـ يکسان يکسان ـ متفاوت متفاوت ـ يکسان متفاوت ـ متفاوت

۰٫۱۰٫۲

(Ca = ۴۰ , Ne = ۲۰ : g ⋅ mo )l−۱
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ایزوتوپ‌هاپیدایش عنصرها

متوسط- منتا- 1399

چه تعداد از عبارت‌های زیر صحیح است؟   87

الف(  نخستین عنصری بود که در واکنشگاه هسته‌ای ساخته شد.

ب( همۀ  موجود در جهان به‌طور مصنوعی ساخته می‌شود.
پ( نیمه‌عمر تکنسیم کم است و به سرعت وارد واکنش‌های شیمیایی می‌شود.

ت( درصد فراوانی ایزوتوپ  در مخلوط طبیعی اورانیم از  درصد کمتر است.

Tc
۹۹
۴۳

Tc۹۹

U۲۳۵۰٫۷

۱۲۳۴

رادیو ایزوتوپ‌ها و کاربردهای آن‌ها

سخت- منتا- 1399

در مخلوط طبیعی عنصر  دو ایزوتوپ پایدار  و  قرار دارد. اگر اختلاف عدد جرمی این دو ایزوتوپ برابر یک باشد و اختلاف تعداد   88

نوترون‌ها با الکترون‌ها در ایزوتوپ  نیز برابر یک باشد، عدد جرمی ایزوتوپ سنگین‌تر کدام‌یک از گزینه‌های زیر می‌تواند باشد؟

X۷X۱X۲

X۲

۱۵۴۱۳۱۷

آشنایی با عدد آووگادرو، مفاهیم مول و جرم مولیشمارش ذره‌ها از روی جرم آن‌ها

متوسط- منتا- 1398 کدام دو عبارت نادرست هستند؟   89
آ( به جرم یک ذره بر‌حسب گرم، جرم مولی آن ذره می‌گویند.

ب( نماد ذره‌های زیراتمی الکترون و نوترون را به ترتیب به‌صورت  و  نشان می‌دهند.

پ( واحد  علاوه بر جرم اتمی عنصرها، برای معرفی جرم ذره‌های زیر اتمی نیز به کار می‌رود.

ت(  برابر یک دوازدهم جرم اتمی میانگین ایزوتوپ‌های کربن است.

ب و پ آ و ت پ و ت آ و ب

e
۰

−۱n
۱
۰

amu

۱amu

رادیو ایزوتوپ‌ها و کاربردهای آن‌هاپیدایش عنصرها

سخت- منتا- 1396

فرض کنید در هر نیم ساعت، تعداد هسته‌های یک مادۀ پرتوزا،  برابر می‌شود. اگر پس از  ساعت، تعداد هسته‌های این ماده به  عدد   90

رسیده باشد، تعداد هسته‌های اولیه این ماده کدام است؟

۱
۳

۲۱۰۰۰

۸۱۰۰۰۱۶۲۰۰۰۲۴۳۰۰۰۴۰۵۰۰
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محاسبات جرم اتمی میانگین عنصرهاطبقه‌بندی عنصرها و جرم اتمی آن‌ها

سخت- منتآزمون- 1401

اگر جرم مولکولی ترکیب  برابر  باشد، مقدار  کدام است؟ )عدد جرمی را برابر جرم اتمی با یکای  در نظر بگیرید.(   91
)جرم مولکولی، از جمع جرم اتمی میانگین اتم‌های به‌کار رفته در مولکول به دست می‌آید.(

‌

A۲X۳۲۰۳٫۴amuxamu

X۳۷

۸۰
X۳۵

۲۰
A۴۷

x

A۴۵

y

ایزوتوپ
درصد فراوانی

۱۰۹۰۶۰۴۰

جدول دوره‌ای عنصرها

متوسط- منتآزمون- 1401 چند مورد از مطالب زیر در مورد جدول دوره‌ای عناصر نادرست است؟   92
- در عناصر سه دورۀ اول جدول، هشت عنصر نماد شیمیایی تک‌حرفی دارند.

- در تمام دوره‌های جدول، عنصر فلزی وجود دارد.
- تمام عنصرهای چهار دورۀ اول به‌صورت طبیعی یافت می‌شوند.

- شمار عناصر موجود در چهار دورۀ اول جدول دوره‌ای، دو برابر شمار گروه‌های جدول است.

۱۲۳۴
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رادیو ایزوتوپ‌ها و کاربردهای آن‌هاپیدایش عنصرها

متوسط- منتا- 1399
در کدام گزینه، تنها  از پرسش‌های زیر به‌درستی پاسخ داده‌ شده‌اند؟   93

آ( منظور از غنی‌سازی ایزوتوپی چیست؟
ب( از کدام ایزوتوپ اورانیم به عنوان سوخت در راکتورهای اتمی استفاده می‌شود؟

پ( در بین کل ایزوتوپ‌های هیدروژن، تقریباً چند درصد آن‌ها ساختگی هستند؟
ت( یک چالش مهم در صنایع هسته‌ای چیست؟

نگهداری ایزوتوپ‌های ناپایدار -  -  - افزایش نیم‌عمر ایزوتوپ‌ها

افزایش درصد ایزوتوپ‌ موردنظر در مخلوط -  -  - تولید رادیوایزوتوپ‌ها

افزایش نیم‌عمر ایزوتوپ‌ها-  -  - دفع پسماند

افزایش درصد ایزوتوپ‌ موردنظر در مخلوط -  -  - دفع پسماندها

۳
۴

U۲۳۸۷۴٫۱%

U
۲۳۵۵۷٫۱%

U۲۳۵۷۴٫۱%

U۲۳۵۵۷٫۱%

نماد شیمیایی عنصرها و مسائل عدد اتمی و جرمی

متوسط- منتا- 1398 ، تفاوت تعداد نوترون‌ها و الکترون‌ها برابر  است. تعداد الکترون‌های یون  کدام است؟ در گونۀ    94۷۹
X

۳+۱۸X
۲+

۳۴۲۸۳۲۳۰

متوسط- منتا- 1396

  .................. اتم   بوده و تعداد الکترون‌های  ..................  از عدد جرمی   می‌باشد. تعداد نوترون‌های اتم    95

برابر – کم‌تر بیش‌تر از – کم‌تر کم‌تر از – بیش‌تر برابر – بیش‌تر

O
۱۸
۸F

۱۹
۹C

۴۰
۲۰ a۲+P

۳۱
۱۵
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رادیو ایزوتوپ‌ها و کاربردهای آن‌ها

متوسط- منتا- 1396

چند مورد از مطالب زیر دربارۀ ایزوتوپ‌های هیدروژن درست‌اند؟   96
آ( در نمونۀ طبیعی ایزوتوپ‌های هیدروژن، دو ایزوتوپ‌ پایدار وجود دارد.

ب( در یکی از آن‌ها، تعداد پروتون با نوترون برابر است.

پ( همه ایزوتوپ‌های هیدروژن که دارای عدد جرمی بزرگ‌تر از هستند، ساختگی‌اند.

  از همه پایدارتر است. ت( در بین رادیوایزوتوپ‌های هیدروژن، 

۳

H
۳
۱

۱۲۳۴

عنصرها چگونه پدید آمدند؟

متوسط- منتا- 1399

چه تعداد از عبارت‌های زیر صحیح است؟   97

الف( سفر طولانی و تاریخی دو فضاپیما به نام وویجر  و  برای شناخت بیشتر سامانۀ خورشیدی بود.
ب( سحابی عقاب یکی از مکان‌های زایش ستاره‌هاست.

پ( درون ستاره‌ها همانند خورشید در دماهای بسیار بالا و ویژه، واکنش‌های هسته‌ای رخ می‌دهد.
ت( در واکنش‌های هسته‌ای که درون ستاره‌ها رخ می‌دهد، از عنصرهای سنگین‌تر، عنصرهای سبک‌تر پدید می‌آید.

۱۲

۱۴۳۲

محاسبات جرم اتمی میانگین عنصرهاطبقه‌بندی عنصرها و جرم اتمی آن‌ها

متوسط- خارج از کشور- 1398

عنصر فرضی  دارای دو ایزوتوپ با جرم اتمی  و  است که در شکل زیر باید به‌ترتیب با دایره‌های سفید و سیاه‌رنگ نشان‌   98

داده‌ شوند. اگر جرم اتمی میانگین این عنصر برابر  باشد، چند دایره در شکل زیر باید سیاه‌رنگ باشد، تا فراوانی ایزوتوپ‌ها را به‌درستی
نشان دهد؟

X۲۴amu۲۷amu

۲۶٫۷amu

۱۶

۱۹

۲۲

۲۷
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ایزوتوپ‌هاپیدایش عنصرها

متوسط- منتا- 1398 چند مورد از مطالب زیر، نادرست است؟   99

آ( ایزوتوپ‌های  مربوط به یک عنصر هستند که فقط یکی از آن‌ها ممکن است پرتوزا باشد.
ب( همۀ اتم‌های هیدروژن در یک نمونه طبیعی آن، خواص شیمیایی یکسانی دارند.

پ( در همۀ ایزوتوپ‌های منیزیم، مجموع تعداد ذره‌های زیر اتمی، با یکدیگر برابر است.

ت( در میان ایزوتوپ‌های لیتیم و منیزیم، حداکثر تفاوت شمار الکترون‌ها و نوترون‌ها در لیتیم،  عدد اتمی و در منیزیم،  عدد اتمی آن است.

X , X , X،۵۰
۲۰

۴۹
۲۰

۴۸
۲۰

۱
۳

۱
۶

۱۲۳۴

متوسط- منتا- 1398 کدام گزینه نادرست است؟   100

هیدروژن فقط دارای  ایزوتوپ طبیعی است.

هیدروژن دارای  رادیو ایزوتوپ است.

هسته‌های ایزوتوپ‌های ساختگی هیدروژن پایدار نیستند و با گذشت زمان متلاشی می‌شوند.

ترتیب پایداری تعدادی از ایزوتوپ‌های هیدروژن به‌صورت  می‌باشد.

۳

۵

H > H > H > H‌۳۱
۵
۱ ‌۴۱ ‌۶۱

مقدمه

متوسط- منتا- 1396 پاسخ کدام پرسش در قلمرو علم تجربی نمی‌گنجد؟   101

جهان کنونی چگونه شکل گرفته است؟ پدیده‌های طبیعی چرا و چگونه رخ می‌دهند؟

آیا ستارگان کارخانۀ تولید عنصرها هستند؟ هستی چگونه پدید آمده است؟
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مسائل مولشمارش ذره‌ها از روی جرم آن‌ها

سخت- منتآزمون- 1401

اگر در نمونه‌ای از  تعداد اتم‌های هیدروژن، دو برابر مجموع تعداد اتم‌های هیدروژن و اکسیژن در  گرم از ترکیب   102

 باشد، اختلاف جرم اتم‌های کربن و اکسیژن در نمونه   چند گرم است؟

)  ،  ،  ،  ، (‌

9

OHC۳H۷۵٫۸

(N HPH۴)۲ O۳OHC۳H۷

: g ⋅ mol
−۱

P = ۳۱N = ۱۴O = ۱۶C = ۱۲H = ۱

۴٫۵۳۱۰

ایزوتوپ‌هاپیدایش عنصرها

متوسط- منتا- 1399 کدام گزینه در مورد رادیوایزوتوپ‌ها نادرست است؟   103

هستۀ اتم‌های آنها ماندگار نیست و با گذشت زمان از مقدار آن‌ها کاسته می‌شود.

نیم‌عمر چهار رادیوایزوتوپ هیدروژن، کمتر از  ثانیه است.

در هستۀ همۀ آنها، نسبت شمار نوترون‌ها به پروتون‌ها، برابر یا بیش از  است.

پرتوزا و ناپایدار هستند و اغلب بر اثر تلاشی هستۀ آنها، افزون بر ذره‌های پرانرژی، مقدار زیادی انرژی نیز آزاد می‌شود.

۰٫۰۰۰۱

۱٫۵

متوسط- منتا- 1399

یون  دارای  الکترون و  نوترون است. اتم  با .................. ایزوتوپ است و این دو اتم،  .................. یکسانی دارند.   104

 - خواص شیمیایی - عدد جرمی - خواص شیمیایی - خواص شیمیایی

X
۲−۸۰۱۲۲X

X
۲۰۷
۸۲X

۲۰۴
۸۲X

۲۰۰
۷۸X

۲۰۴
۷۸

رادیو ایزوتوپ‌ها و کاربردهای آن‌ها

متوسط- منتا- 1399

چه تعداد از عبارت‌های زیر درست است؟   105
آ( تنها دو ایزوتوپ از مجموع هفت ایزوتوپ مربوط به اتم هیدروژن، در طبیعت یافت می‌شوند.

ب( در یک نمونۀ طبیعی از اتم‌های هیدروژن، تنها یک ایزوتوپ پرتوزا یافت می‌شود.
پ( نیم عمر هر ایزوتوپ نشان می‌دهد که آن ایزوتوپ تا چه اندازه پایدار است.

ت( در بین ایزوتوپ‌های ساختگی اتم هیدروژن، بین نیم عمر ایزوتوپ‌ها با جرم اتمی آن‌ها، رابطۀ منظمی وجود ندارد.

۱۲۳صفر
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مسائل مولشمارش ذره‌ها از روی جرم آن‌ها

متوسط- منتا- 1398

،  اتم  وجود دارد؟  در چند گرم مولکول کربن تتراکلرید    106(CC )l۴۱٫۸۰۶ × ۱۰۲۲
Cl(C = ۱۲,Cl = ۳۵٫۵ : g ⋅ mo )l−۱

۱۱۵٫۵۱۱٫۵۵۱٫۱۵۵۰٫۱۱۵۵

متوسط- منتا- 1396 اگر در  گرم گاز هیدروژن،  عدد مولکول از آن وجود داشته باشد،  کدام عدد است؟    107۳x × ۱۰۲۳
x(H = ۱ g ⋅ mo )l−۱

۳٫۰۱۴٫۰۳۶٫۰۲۹٫۰۳

جدول دوره‌ای عنصرهاطبقه‌بندی عنصرها و جرم اتمی آن‌ها

متوسط- منتا- 1396

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟   108

آ( عنصر گالیم   می‌تواند کاتیونی مشابه   تشکیل دهد.

  خواص مشابه با فلوئور  دارد و می‌تواند مانند آن آنیونی با بار الکتریکی  تشکیل دهد. ب( 

پ( نماد شیمیایی هر سه عنصر آلومینیم، آرگون و طلا با حرف  آغاز می‌شود. 

ت( تفاوت شمار عنصرها در دورۀ اول و گروه  جدول دوره‌ای برابر با  است.

Ga)(۳۱Al۳+

Rb۳۷F )(۹۱−

A

۱۸۶

۱۲۳۴
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روش‌های اندازه‌گیری جرمشمارش ذره‌ها از روی جرم آن‌ها

1895 76g

متوسط- منتا- 1396 اگر جرم هر مهره  گرم باشد، در ظرف روبه‌رو چند مهره وجود دارد؟ )جرم ظرف خالی برابر  گرم است.(   109۴٫۲۹۴۵۰٫۰۳

۳۵۳

۴۲۰

۳۳۷
۳۷۳

رادیو ایزوتوپ‌ها و کاربردهای آن‌هاپیدایش عنصرها

متوسط- منتا- 1396 کدام گزینه نادرست است؟   110

رادیوایزوتوپ‌های تکنسیم و فسفر، از جمله رادیوایزوتوپ‌های تولید شده در ایران هستند.

غنی‌سازی ایزوتوپی یکی از مراحل مهم چرخۀ تولید سوخت هسته‌ای است.

همۀ تکنسیم موجود در جهان باید به‌طور مصنوعی ساخته شود زیرا زمان ماندگاری آن زیاد است.

غدۀ تیروئید در بدن انسان سالم، پروانه‌ای شکل است.

ایزوتوپ‌ها

متوسط- منتا- 1396

چند مورد از مطالب زیر درست است؟   111

،  و است. آ( عنصر منیزیم، دارای سه ایزوتوپ طبیعی با تعداد نوترون 
ب( اتم‌های هم‌مکان، خواص شیمیایی مشابه و خواص فیزیکی وابسته به جرم متفاوت دارند.

پ( به کمک نماد شیمیایی هر عنصر، می‌توان تعداد ذره‌های زیراتمی آن عنصر را تعیین کرد.

ت( نماد همگانی اتم‌ها به صورت   و نماد شیمیایی اتم آهن با  نوترون به‌صورت  است.

۱۲۱۳۱۴

EA
Z۳۰Fe

۵۶
۲۶

۴۳۲۱

عنصرها چگونه پدید آمدند؟

متوسط- منتا- 1396 چند مورد از مطالب زیر نادرست است؟   112
 آ( علم تجربی برای یافتن پاسخ پرسش‌های »جهان کنونی که چگونه شکل گرفته است؟« و »پدیده‌های طبیعی چرا و چگونه رخ می‌دهند؟« تلاشی

گسترده انجام داده است.
ب( سیارۀ مشتری برخلاف زمین، بیشتر از جنس گاز است.

پ( هیدروژن و اکسیژن به ترتیب بیش‌ترین فراوانی را در بین عناصر سازندۀ سیاره‌های مشتری و زمین دارند.
ت( شیمی‌دان‌ها با مطالعۀ خواص و رفتار ماده، همچنین برهم‌کنش نور با ماده به درک چگونگی پیدایش جهان هستی پرداخته‌اند.

۱۲۳۴
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ایزوتوپ‌ها

متوسط- منتا- 1396

، در یک نمونۀ طبیعی گاز اکسیژن، چند نوع مولکول اکسیژن می‌توان یافت؟ با توجه به ایزوتوپ‌های اکسیژن  ،  و    113O۱۶O۱۷O۱۸

۳۴۵۶

نماد شیمیایی عنصرها و مسائل عدد اتمی و جرمی

متوسط- منتا- 1396 اگر یون  ، دارای  الکترون باشد‌، عدد اتمی عنصر  چند است؟   114XH+
۴۱۰X

۸۷۶۵

سخت- منتآزمون- 1401

 باشد، عدد اتمی عنصر  کدام در یون  اختلاف شمار الکترون‌ها و نوترون‌ها برابر اختلاف شمار نوترون‌ها و پروتون‌های اتم    115
است؟

۷۵X۳−Zn
۶۶
۳۰X

۳۴۳۳۳۵۴۲

ایزوتوپ‌ها

متوسط- منتا- 1399

هیدروژن دارای .................. ایزوتوپ است که در بین آن‌ها .................. ایزوتوپ ناپایدار می‌باشند. در بین همۀ این ایزوتوپ‌ها، تعداد   116
.................. ایزوتوپ طبیعی است و .................. ایزوتوپ طبیعی، ناپایدار و پرتوزا است.

۱, ۳, ۵, ۷۱, ۳, ۴, ۶۱, ۳, ۴, ۷۲, ۲, ۴, ۶

مسائل مولشمارش ذره‌ها از روی جرم آن‌ها

متوسط- منتا- 1396 تعداد مولکول‌ها در  گرم گاز کربن مونواکسید با تعداد مولکول‌ها در چند گرم گاز متان برابر است؟   117

) (

۰٫۵۶

H = ۱ , C = ۱۲ , O = ۱۶ : g ⋅ mol−۱

۲۰٫۵۰٫۳۲۰٫۴۵
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رادیو ایزوتوپ‌ها و کاربردهای آن‌هاپیدایش عنصرها

متوسط- منتا- 1396 چند مورد از مطالب زیر، نادرست است؟   118

آ( همۀ ایزوتوپ‌های هیدروژن که در طبیعت یافت نمی‌شوند، دارای نیم‌عمر کم‌تر از   ثانیه هستند.

ب( در بین رادیوایزوتوپ‌های هیدروژن، درصد فراوانی  در طبیعت از همه کم‌تر است.

پ( نسبت نوترون به پروتون در ایزوتوپ طبیعی و پرتوزای هیدروژن برابر با  است.
ت( ایزوتوپ‌های پرتوزا اغلب بر اثر متلاشی شدن هسته، افزون بر ذره‌های پرانرژی، مقدار زیادی انرژی نیز آزاد می‌کنند.

۱۰−۲۱

H
۷
۱

۲

۱۲۳۴

محاسبات جرم اتمی میانگین عنصرهاطبقه‌بندی عنصرها و جرم اتمی آن‌ها

متوسط- منتا- 1396

،  و  و ،  و  می‌باشد. اگر درصد فراوانی آن‌ها به ترتیب  ، دارای سه ایزوتوپ با تعداد نوترون‌های  عنصر  با عدد اتمی    119

جرم اتمی میانگین  برابر  باشد،  کدام است؟

A۲۹۳۴۳۵x۵۰۳۰۲۰

A۶۳٫۹x

۳۴۳۶۳۷۳۸

متوسط- منتا- 1396 با توجه به شکل رو‌به‌رو، فراوانی  ..................  برابر ..................  درصد و جرم اتمی میانگین بور  ..................  است.    120

۱۰٫۲ ، ۸۰ ، B ۱۱
۵

۱۰٫۸ ، ۲۰ ، B 
۱۰
۵

۱۰٫۸ ، ۲۰ ، B ۱۱
۵

۱۰٫۲ ، ۸۰ ، B 
۱۰
۵
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ایزوتوپ‌هاپیدایش عنصرها

متوسط- منتا- 1396 کدام گزینه صحیح نیست؟   121

هنگامی که گلوکز حاوی اتم پرتوزا را به انسان تزریق می کنیم، گلوکزهای معمولی در توده سرطانی جمع نمی شوند.

با استفاده از آشکارساز، توده های سرطانی که رادیوایزوتوپ ها در آن تجمع کرده اند تشخیص داده می شوند.

اغلب افرادی که به سرطان ریه دچار می شوند، سیگاری هستند.

توده های سرطانی، یاخته هایی هستند که رشد غیر عادی و سریع دارند.

جدول دوره‌ای عنصرهاطبقه‌بندی عنصرها و جرم اتمی آن‌ها

متوسط- منتآزمون- 1401 کدام گزینه نادرست است؟   122

در جدول دوره‌ای عنصرها شمار عنصرهای دورۀ ششم،  برابر شمار عنصرهای دورۀ سوم است.

تعداد عناصر موجود در تناوب سوم جدول دوره‌ای عنصرها، دو برابر تعداد عناصر موجود در گروه چهارم آن می‌باشد.

در خانه‌های جدول دوره‌ای عنصرها اطلاعاتی همچون نام عنصر، نماد شیمیایی عنصر، عدد جرمی و عدد اتمی آن نوشته شده است.

تمام عنصرهای گروه دوم جدول دوره‌ای عنصرها، نماد دوحرفی دارند.

۴

رادیو ایزوتوپ‌ها و کاربردهای آن‌هاپیدایش عنصرها

سخت- منتآزمون- 1401

چند مورد از عبارت‌های زیر درست است؟   123
آ( درصد فراوانی ایزوتوپی از هیدروژن که شمار ذرات زیر اتمی آن با هم برابر است، در نمونه طبیعی هیدروژن کمتر از یک درصد است.

ب( به دلیل نیم عمر کوتاه رادیوایزوتوپ‌ها: پسماندهای راکتورهای اتمی خاصیت پرتوزایی ندارند.
پ( به گلوکزی که در بدن تنها توسط توده‌های سرطانی مصرف می‌شوند، گلوکز نشان‌دار می‌گویند.

ت( به فرایند افزایش مقدار یک ایزوتوپ خاص در مخلوط ایزوتوپ‌های یک عنصر، غنی‌سازی ایزوتوپی گویند.

۱۲۳۴

ایزوتوپ‌ها

smart- 1400 -متوسط

اختلاف تعداد الکترون‌ها و نوترون‌ها در یون  برابر  واحد می‌باشد. اتم  با چه تعداد از اتم‌های زیر ایزوتوپ است؟   124

‌

۲m
X

۲+۶X

A , B , C , D , E , F , G
۲m
m−۲

۲m−۱
m+۱

۲m+۱
m−۲

۲m−۳
m

۲m−۵
m+۱

۲m
m

۲m+۴
m+۱

۱۲۳۴
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متوسط- منتا- 1399 کدام گزینه در مورد رادیوایزوتوپ‌ها نادرست است؟   125

هستۀ اتم‌های آن‌ها ماندگار نیست و با گذشت زمان از مقدار آن‌ها کاسته می‌شود.

نیم‌عمر چهار رادیوایزوتوپ هیدروژن، کمتر از  ثانیه است.

در هستۀ همۀ آن‌ها، نسبت شمار نوترون‌ها به پروتون‌ها، برابر یا بیش از  است.

پرتوزا و ناپایدار هستند و اغلب بر اثر تلاشی هستۀ آن‌ها، افزون بر ذره‌های پرانرژی، مقدار زیادی انرژی نیز آزاد می‌شود.

۰٫۰۰۰۱

۱٫۵

مسائل مولشمارش ذره‌ها از روی جرم آن‌ها

متوسط- سراسری- 1397

یک مادۀ شیمیایی،  اتم کروم در فرمول شیمیایی خود دارد. اگر  درصد جرم این ماده را کروم تشکیل داده باشد، جرم مولی این ماده،   126

) چند گرم است؟ )

۳۳۱٫۲

Cr : ۵۲g ⋅ mol−۱

۱۶۶٫۷۲۵۰۳۳۳٫۳۵۰۰

عنصرها چگونه پدید آمدند؟پیدایش عنصرها

متوسط- منتا- 1399 کدام گزینۀ درباره عنصرهای سازندۀ دو سیارۀ مشتری و زمین نادرست است؟   127

عنصرهای اکسیژن و گوگرد جزو هشت عنصر فراوان در هر دو سیاره هستند.

در بین هشت عنصر فراوان سیاره مشتری گاز هیدروژن و گازهای نجیب هلیم، نئون و آرگون وجود دارند.

نخستین عنصری که پس از مهبانگ بوجود آمد، فراوان‌ترین عنصر در سیارۀ زمین است.

نوع و میزان فراوانی عنصرها در دو سیارۀ زمین و مشتری یکسان نیست و عنصرها در جهان هستی به صورت همگون توزیع نشده‌اند.

ایزوتوپ‌ها

متوسط- منتا- 1399

ایزوتوپ‌های یک عنصر در چه تعداد از موارد ذکر شده، یکسان هستند؟   128
»تعداد پروتون‌ها - چگالی - میزان بار یون پایدار آن‌ها - پایداری - نیم‌عمر«

۱۲۳۴

متوسط- منتا- 1399 عبارت کدام گزینه در مورد عنصر تکنسیم درست است؟   129

دلیل اصلی استفاده از ایزوتوپ  در تصویربرداری غدۀ تیروئید، پرتوزا بودن آن است.

عنصر تکنسیم در دورۀ پنجم و گروه هفتم جدول دوره‌ای عنصرها قرار دارد.

تکنسیم، شناخته‌شده‌ترین فلز پرتوزا است که در صورت نیاز، آن را با واکنش‌های هسته‌ای تولید و سپس مصرف می‌کنند.

افزون بر تکنسیم، تا‌کنون  عنصر دیگر توسط بشر ساخته شده است.

Tc
۹۹

۱۵
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عنصرها چگونه پدید آمدند؟

متوسط- منتا- 1398 کدام موارد از مطالب زیر، نادرست است؟   130

آ( »انفجار مهیب  پیدایش ذره‌های زیراتمی  پیدایش هیدروژن و هلیم  پیدایش سحابی  پیدایش ستاره‌ها و کهکشان‌ها«، ترتیب چگونگی
پیدایش عناصر در جهان هستی را نشان می‌دهد.

ب( اکسیژن و گوگرد دو عنصر مشترک بین  عنصر فراوان‌تر دو سیارۀ زمین و مشتری هستند.

پ( ترتیب فراوانی برخی عنصر‌ها در سیارۀ مشتری به‌صورت  است.

ت( ترتیب فراوانی برخی عنصر‌ها در زمین به‌صورت  است.

ب و پ آ و ت پ و ت آ و ب

←←←←

۸

O < N < C < He < H

Fe < O < Si < Al

مسائل مولشمارش ذره‌ها از روی جرم آن‌ها

متوسط- منتا- 1398 ) کدام گزینه، عبارت‌های زیر را به‌درستی تکمیل می‌کند؟ )   131

  است. آ( تعداد مول‌ها در  گرم فلز آلومینیوم  .................. تعداد مول‌ها در  گرم گاز آرگون 

ب( شمار اتم‌ها در  گرم سدیم از شمار اتم‌ها در  گرم .................. بیشتر است.

پ(  مول گرافیت جرمی معادل .................. گرم دارد.

دو برابر - پتاسیم -  نصف - پتاسیم -  دو برابر - لیتیم -  نصف - لیتیم - 

Ar = ۴۰ , Al = ۲۷ , C = ۱۲ : g ⋅ mol−۱

۲٫۷(Al)۲(Ar)

aa

۴

۳۳۴۸۴۸
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رادیو ایزوتوپ‌ها و کاربردهای آن‌هاپیدایش عنصرها

متوسط- منتا- 1398

چند مورد از مطالب زیر در مورد ایزوتوپ‌ها، درست است؟   132
آ( رادیوایزوتوپ‌های تکنسیم و فسفر از جمله رادیوایزوتوپ‌هایی هستند که در ایران تولید می‌شوند.

ب( رادیوایزوتوپ  در طبیعت به فراوانی یافت می‌شود.
پ( رادیوایزوتوپ‌ها بسیار خطرناک هستند و بشر هنوز قادر به مهار و بهره‌گیری از آن‌ها نشده است.

ت( از رادیوایزوتوپ‌ها برای تولید انرژی الکتریکی و تشخیص توده‌های سرطانی استفاده می‌شود.

Tc
۹۹
۴۳

۱۲۳۴

ایزوتوپ‌ها

متوسط- منتا- 1397

، کدام رابطه همواره درست است؟ ) تعداد نوترون‌های ایزوتوپ و  عدد اتمی ایزوتوپ را نشان می‌دهد.(   و  در دو ایزوتوپ    133X
a۱
ZX

a۲
ZNZ

+ = +a۱ N۱ a۲ N۲− = −a۱ N۱ a۲ N۲+ Z = + Za۱ a۲+ = ۲Za۱ a۲

محاسبات جرم اتمی میانگین عنصرهاطبقه‌بندی عنصرها و جرم اتمی آن‌ها

متوسط- منتا- 1396 چند مورد از مطالب زیر، نادرست است؟   134
آ( ایزوتوپ‌های پرتوزا و پایدار را رادیوایزوتوپ می‌نامند.

ب( فراوانی سبک‌ترین ایزوتوپ منیزیم از بقیه ایزوتوپ‌های آن بیش‌تر است.
پ( عدد جرمی ایزوتوپ فراوان‌تر لیتیم، از دو برابر عدد اتمی آن یک واحد بیش‌تر است.

ت( جرم اتمی میانگین لیتیم به جرم ایزوتوپ فراوان‌تر آن نزدیک‌تر است.
ث( هرچه درصد فراوانی ایزوتوپی در طبیعت بیش‌تر باشد، نیم عمر آن بیش‌تر است.

۱۲۳۴
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عنصرها چگونه پدید آمدند؟پیدایش عنصرها

متوسط- منتا- 1396

چند مورد از مطالب داده شده دربارۀ دو سیارۀ مشتری و زمین، درست است؟   135

، دارای نماد شیمیایی دو حرفی هستند.  و   آ( در بین عناصر سازندۀ سیارۀ مشتری، فقط دو عنصر 
ب( در زمین، درصد فراوانی نافلز اکسیژن بیشتر از همۀ فلزها است.

پ( فراوان‌ترین عنصر سیارۀ مشتری، نخستین عنصری است که پس از مهبانگ بوجود آمده است.

ت( ترتیب درصد فراوانی چهار عنصر فراوان‌تر سازندۀ زمین به صورت  می‌باشد.
ث( شعاع سیارۀ مشتری از سیارۀ زمین بیش‌تر و دمای آن پایین‌تر است.

HeNe

Fe > O > Si > Mg

۳۲۴۵

ایزوتوپ‌ها

متوسط- منتا- 1396 کدام مطلب دربارۀ »اتمی با  الکترون و  نوترون« نادرست است؟   136

داراي  ذرۀ زیراتمي باردار است.

هستۀ اين اتم داراي  ذره است.

نسبت تعداد نوترون‌ها به پروتون‌هاي آن از  کم‌تر است.

با اتمي که عدد جرمي آن، برابر با  و دارای  الکترون مي‌باشد، ايزوتوپ است.

۱۷۲۰

۳۴

۳۷

۱٫۵

۴۰۲۰

نماد شیمیایی عنصرها و مسائل عدد اتمی و جرمی

متوسط- منتا- 1396 در کدام گونه، تفاوت تعداد نوترون‌ها و الکترون‌ها بیش‌تر است؟   137
۳۱
۱۵P

۳−C
۴۰
۲۰ a۲+O

۱۶
۸Ar

۴۰
۱۸

مسائل مولشمارش ذره‌ها از روی جرم آن‌ها

متوسط- منتا- 1391 چند مول فسفر سفید  دارای  اتم است؟   138( )P۴۳٫۰۱ × ۱۰۲۴

۵۴۳٫۲۵۱٫۲۵
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متوسط- منتا- 1396

در جرم‌های برابر از کدام دو مادۀ زیر، تعداد اتم‌ها برابر است؟     139

) (

           ت-            پ-            ب-  آ- 

ب و پ آ و ت پ و ت    آ و ب

S = ۳۲ ,O = ۱۶ ,N = ۱۴ ,C = ۱۲ ,H = ۱ : g ⋅ mol−۱

NOSN۲N۲CO

متوسط- منتا- 1396 تعداد مول‌های موجود در  گرم آهن، چند برابر تعداد مول‌های موجود در  گرم مس است؟      140۱۱٫۲۰٫۶۴

(Fe = ۵۶ , Cu = ۶۴ : g ⋅ mo )l
−۱

۱
۲۰

۱
۱۰

۱۰۲۰

جدول دوره‌ای عنصرهاطبقه‌بندی عنصرها و جرم اتمی آن‌ها

متوسط- خارج از کشور- 1401

، با شمار نوترون‌های آن، برابر  باشد، عدداتمی این عنصر، کدام است و در کدام دورۀ جدول تناوبی  اگر تفاوت الکترون‌های یون    141
جای دارد؟

، پنجم ، پنجم ، چهارم ، چهارم

۷۹X۲−۹

۳۴۳۹۳۴۳۹

محاسبات جرم اتمی میانگین عنصرها

سخت- منتآزمون- 1402

 درصد و اختلاف شمار نوترون‌ها و الکترون‌ها در عنصر فرضی  دارای دو ایزوتوپ می‌باشد. اگر فراوانی ایزوتوپ سبک‌تر عنصر A برابر    142

یون  ایزوتوپ سبک‌تر برابر  باشد، عدد اتمی عنصر  کدام است؟ )جرم اتمی میانگین عنصر  برابر  و اختلاف عدد جرمی

ایزوتوپ‌ها برابر  است.(

A۶۰

A۲+۲۴AA۱۴۶٫۴amu

۶

۴۸۵۸۷۶۶۱
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جرم اتمی عنصرها و ذره‌های زیراتمی

سخت- منتآزمون- 1401

گوگرد دارای دو ایزوتوپ با جرم‌های اتمی  و  و اکسیژن دارای سه ایزوتوپ با جرم‌های اتمی  و   143

 و  می‌باشد. تفاوت جرم سبک‌ترین و سنگین‌ترین مولکول  برحسب گرم کدام است؟ )

)

۳۱٫۹۷ amu۳۳٫۹۶ amu۱۵٫۹۹ amu

۱۶٫۹۹ amu۱۷٫۹۹ amuSO۳

۱ amu = ۱٫۶۶ × g۱۰−۲۴

۱٫۳۲۶ × ۱۰−۱۱٫۲۳۶ × ۱۰−۲۴۱٫۳۲۶ × ۱۰−۲۳۱٫۲۳۶ × ۱۰−۲۳

مسائل مولشمارش ذره‌ها از روی جرم آن‌ها

سخت- منتآزمون- 1401

،  با فراوانی  و  است. اگر جرم عنصر  دارای دو ایزوتوپ  و  و عنصر  دارای سه ایزوتوپ  با فراوانی    144

مولی ترکیب  برابر  باشد، در یک نمونۀ طبیعی حاوی  اتم از عنصر  چند اتم از ایزوتوپ سنگین‌تر آن وجود دارد؟ )عدد
جرمی را با جرم اتمی برابر در نظر بگیرید.(

XX
۳۲

X
۳۴

AA
۶۴%۵۰A

۶۶%۲۸A
۶۸

AX۹۷٫۵۴ g ⋅ mol−۱۶۰X

۳۵۵۷۵۵

42

ک دهم تا ابتدای نور
ت شیمی فصل ی

230 تس

آموزشگاه پرسا



رادیو ایزوتوپ‌ها و کاربردهای آن‌هاپیدایش عنصرها

 

متوسط- منتآزمون- 1401  کدام گزینه نادرست است؟   145

برای تهیه تصویرهای »آ« و »ب« می‌توان از رادیو ایزوتوپ  استفاده کرد.

غدۀ تیروئید، به دلیل اندازۀ مشابه یون تکنسیم با یون یدید، آن را نیز جذب می‌کند.

 کم است و نمی‌توان آن را برای مدت طولانی نگهداری کرد. نیم‌عمر رادیو ایزوتوپ 

در جدول تناوبی عنصر‌ها، برای عنصر  جرم اتمی میانگین در نظر گرفته نشده است.

Tc
۹۹
۴۳

Tc
۹۹
۴۳

Tc

متوسط- منتآزمون- 1401 چه تعداد از عبارت‌های زیر نادرست  است؟   146
الف( در یک نمونۀ طبیعی لیتیم، ایزوتوپ سنگین‌تر فراوانی بیشتری دارد.

ب( در میان رادیوایزوتوپ‌های ساختگی هیدروژن،  بیشترین نیم‌عمر را دارد.
پ( ایزوتوپ‌های یک عنصر، خواص شیمیایی و چگالی یکسانی دارند.

 اغلب به عنوان سوخت در راکتورهای اتمی به کار می‌رود و فراوانی آن در مخلوط طبیعی از  درصد کمتر است. ت( 

H
۳
۱

U۲۳۵۰٫۷

۱۲۳۴

عنصرها چگونه پدید آمدند؟

متوسط- منتا- 1400 در مورد دو عنصر آهن و لیتیم چند مورد از عبارت‌های زیر صحیح نمی‌باشد؟   147
الف( قدمت تشکیل عنصر لیتیم نسبت به عنصر آهن بیش‌تر است.

ب( عنصر آهن می‌تواند در دماهای بالا طی واکنش‌های هسته‌ای از عنصر لیتیم تشکیل شود.
پ( دو عنصر آهن و لیتیم در ابتدای تشکیل از عنصر مشابهی ساخته شده‌اند.

صفر ۱۲۳

رادیو ایزوتوپ‌ها و کاربردهای آن‌ها

متوسط- منتا- 1400

،  و  می‌باشد. اگر فراوانی جرم اتمی میانگین عنصر  برابر با  است. این عنصر دارای  ایزوتوپ با جرم‌های اتمی    148

،  برابر فراوانی سنگین‌ترین ایزوتوپ باشد، درصد فراوانی سبک‌ترین سبک‌ترین ایزوتوپ  برابر فراوانی ایزوتوپ  و فراوانی ایزوتوپ 

ایزوتوپ کدام است؟

A۴۲٫۲amu۳۴۰amu۴۲۴۴

۰٫۴A۴۲A۴۲۵
۳

۴۰۳۰۵۰۲۰
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نماد شیمیایی عنصرها و مسائل عدد اتمی و جرمی

متوسط- منتا- 1399

با توجه به جدول زیر که ایزوتوپ‌های منیزیم در یک نمونۀ طبیعی از آن را نشان می‌دهد، کدام گزینه موارد مشخص‌شده را به درستی تکمیل   149
می‌کند؟

‌
عددویژگی

جرمی
عدد
اتمی

تعداد
الکترون

تعداد
نوترون نماد

ایزوتوپ

Mg
۲۶
۱۲

ab

Mg
۲۵
۱۲

c

Mg
۲۴
۱۲

d

d = ۱۲, c = ۲۵, b = ۱۲, a = ۲۶d = ۱۲, c = ۱۲, b = ۱۲, a = ۲۶

d = ۱۴, c = ۲۵, b = ۲۶, a = ۱۲d = ۱۴, c = ۱۲, b = ۲۶, a = ۲۶

متوسط- منتا- 1399 تفاوت شمار نوترون‌ها و الکترون‌ها در فلز  برابر  می‌باشد. مجموع شمار ذرات زیراتمی در کاتیون  کدام است؟   150M۶۶۴
M

۲+

۹۱۸۶۹۳۸۸

ایزوتوپ‌ها

متوسط- منتا- 1399 کدام یک از عبارت‌های زیر نادرست است؟   151

در میان ایزوتوپ‌های هیدروژن ناپایدارترین ایزوتوپ طبیعی دارای  نوترون در هسته خود است.

تفاوت عدد اتمی عنصری که در دورۀ دوم و گروه  قرار دارد با عنصری که در دورۀ پنجم و گروه  قرار دارد، برابر  است.

است. عدد جرمی عنصر دورۀ ششم و گروه شانزدهم که  نوترون دارد برابر 

‌اگر در یون  تفاوت تعداد الکترون و نوترون برابر صفر باشد، در این صورت  است.

۳

۱۶۱۴۴۲

۱۲۴۲۰۸

X
−

A = ۲Z + ۱
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متوسط- منتا- 1399

کدام موارد از مطالب زیر در مورد تکنسیم درست است؟   152
الف( نخستین عنصری بود که در واکنشگاه )راکتور( هسته‌ای ساخته شد.

ب( همۀ  موجود در جهان باید به‌طور مصنوعی و با استفاده از واکنش‌های هسته‌ای ساخته شود.
پ( به دلیل نیم‌عمر بالایی که دارد می‌توان مانند اورانیم مقدار زیادی از این عنصر را تهیه و برای مدت طولانی نگهداری کرد.

ت( یون حاوی آن اندازۀ مشابهی با یون یدید دارد و با افزایش مقدار این یون در غدۀ تیروئید، امکان تصویربرداری از آن فراهم می‌شود.

)الف( ، )ب( و )ت( )ب( و )ت( )ب(، )پ( و )ت( )الف( و )پ(

Tc۹۹

عنصرها چگونه پدید آمدند؟

متوسط- منتا- 1399 چه تعداد از مطالب زیر نادرست است؟   153

الف( در دمای اتاق، در بین  عنصر فراوان زمین و مشتری یک عنصر گازی مشترک وجود دارد.
ب( نوع و میزان فراوانی عناصر زمین و مشتری متفاوت است و بیانگر این است که عنصرها به صورت ناهمگون در جهان هستی توزیع شده‌اند.

پ( اکسیژن دومین عنصر فراوان زمین و چهارمین عنصر فراوان مشتری است و درصد فراوانی آن در زمین بیشتر از مشتری است.

ت( در بین هشت عنصر فراوان زمین و مشتری، تنها  عنصر مشترک وجود دارد.

سه دو یک صفر

۴

۲

رادیو ایزوتوپ‌ها و کاربردهای آن‌ها

متوسط- منتا- 1399

در میان ایزوتوپ‌های طبیعی هیدروژن، درصد فراوانی ایزوتوپ‌)های( .................. کمتر است و در میان ایزوتوپ‌های ساختگی هیدروژن،   154
ایزوتوپ .................. نیمه‌عمر .................. دارد.

پایدار -  - بیشتری پایدار -  - کمتری ناپایدار -  - کمتری Hناپایدار -  - بیشتری
۳
۱H

۷
۱H

۷
۱H

۳
۱
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نماد شیمیایی عنصرها و مسائل عدد اتمی و جرمی

متوسط- منتا- 1399

تفاوت تعداد نوترون‌ها و الکترون‌های یون  دو برابر این تفاوت در یون .................. است. )حروف  تا  نمادهای فرضی عناصر   155
هستند.(

۷۷
۳۳X

۳−AD

۳۵
۱۷A

−۲۲
۱۱B

+۲۷
۱۳C

۳+۳۲
۱۶D

۲−

رادیو ایزوتوپ‌ها و کاربردهای آن‌ها

متوسط- منتا- 1399

کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟   156

  می‌باشد. آ( یک نمونۀ طبیعی از عنصر لیتیم، مخلوطی از دو ایزوتوپ ‌ و 
ب( هرچه نیم‌عمر یک ایزوتوپ کمتر باشد، آن ایزوتوپ ناپایدارتر است.

پ( همواره درصد فراوانی ایزوتوپ‌های سنگین‌تر نسبت به ایزوتوپ‌های سبک‌تر یک عنصر کمتر است.
ت( از میان ایزوتوپ‌های اتم هیدروژن، تنها پنج ایزوتوپ، رادیوایزوتوپ محسوب می‌شوند.

آ، ب و ت آ، ب و پ ب، پ و ت آ، ب، پ و ت

Li
۶
۳Li

۷
۳

جرم اتمی عنصرها و ذره‌های زیراتمیطبقه‌بندی عنصرها و جرم اتمی آن‌ها

متوسط- منتا- 1398

کدام دو عبارت درست هستند؟   157

،  و  به ترتیب نمادهای نوترون، پروتون و الکترون هستند. آ( 

، اختلاف تعداد نوترون‌ها و پروتون‌ها برابر صفر است. ب( در هر دو اتم‌  و 
پ( در نماد مربوط به ذره‌های زیر‌اتمی، عددهای سمت چپ از پایین به بالا به ترتیب بار نسبی و جرم نسبی ذره را مشخص می‌کنند.

ت( اگر عدد جرمی عنصر  برابر  و اختلاف شمار الکترون‌ها و نوترون‌های یون  برابر  باشد، این عنصر دارای  نوترون است.

ب و ت آ و پ پ و ت آ و ب

n
۱
۰p

۱
+۱e

۰
−۱

O
۱۶
۸Na

۲۳
۱۱

A۶۵A۲+۷۳۰
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جدول دوره‌ای عنصرها

متوسط- منتا- 1396 کدام عبارت نادرست است؟   158

تعداد عناصر در دوره‌های دوم و چهارم جدول تناوبی به ترتیب  و  عنصر است.

شمار عنصرها در گروه اول جدول تناوبی از شمار عنصرها در دورۀ سوم کمتر است

تعداد عناصر گروه‌های  و  جدول تناوبی برابر است.

،  و  جدول تناوبی یکسان و برابر با  است.  ،  ،  ، تعداد عناصر گروه‌های 

۸۱۸

۱۱۸

۲۱۳۱۴۱۵۱۶۱۷۷

جرم اتمی عنصرها و ذره‌های زیراتمی

متوسط- منتا- 1396 (  به تقریب چند  است؟ باتوجه به جدول مقابل جرم اتمی لیتیم )   159Li
۷
۳amu

(amu) جرم
۰٫۰۰۰۵
۱٫۰۰۷۳
۱٫۰۰۸۷

نام ذره
الکترون
پروتون
نوترون

۶٫۹۴۷٫۰۵۸۲۷۶٫۶۴

جدول دوره‌ای عنصرها

18
1716151413

5 121110987643
B

C

A
D E

F
2

1

متوسط- منتا- 1396 ،  و  به ترتیب از راست به چپ، در کدام گزینه آمده است؟  ،  ، با توجه به شکل نماد شیمیایی عناصر  ،   160ABCDEF

O − Ne − F − P − Cu − Zn

S − Ar − Cl − N − Zn − Cu

O − Ar − Cl − N − Zn − Cu

Se − Ne − Br − P − Au − Ag

عنصرها چگونه پدید آمدند؟پیدایش عنصرها

متوسط- منتا- 1396

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟   161
‌‌آ( در بین عناصر فراوان سیاره‌های مشتری و زمین، دو عنصر اکسیژن و گوگرد به‌طور مشترک یافت می‌شوند.

ب( خورشید نزدیک‌ترین ستاره به زمین است و در آن واکنش هسته‌ای تبدیل هیدروژن به هلیم انجام می‌شود.
پ( مقدار انرژی مبادله شده در واکنش‌های شیمیایی بسیار کمتر از مقدار انرژی آزاد شده در واکنش‌های هسته‌ای است.

ت( در بین عناصر فراوان سیارۀ مشتری، عنصر فلزی وجود ندارد.

۱۲۳۴

مسائل مولشمارش ذره‌ها از روی جرم آن‌ها

متوسط- منتا- 1391 در یک گرم از کدام ذرۀ زیر، تعداد اتم‌ها بیشتر است؟   162

C = ۱۲g ⋅ mol−۱S = ۳۲g ⋅ mol−۱Fe = ۵۶g ⋅ mol−۱Mg = ۲۴g ⋅ mol−۱
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متوسط- منتا- 1396

اگر  متر سیم آهنی،  گرم جرم داشته باشد، چند متر از سیم آهنی باید برداشت تا جرم آن با جرم یک مول آهن برابر باشد؟   163۰٫۵۱٫۴

(Fe = ۵۶g ⋅ mo )l−۱

۱۰۱۵۲۰۲۵

رادیو ایزوتوپ‌ها و کاربردهای آن‌هاپیدایش عنصرها

متوسط- سراسری- 1402

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟    164

، فراوان‌ترین ایزوتوپ اورانیم است.  - اورانیم 
- اورانیم، معروف‌ترین عنصر پرتوزای طبیعی است. 

، در واکنشگاه‌های اتمی استفاده می‌شود.  ـ از اورانیم 
- غنی‌سازی ایزوتوپی، یکی از مراحل مهم چرخۀ تولید سوخت هسته‌ای است. 

۲۳۵

۲۳۵

۱۲۳۴

مسائل مولشمارش ذره‌ها از روی جرم آن‌ها

سخت- منتآزمون- 1401

اگر جرم  از مولکول‌های ماده‌ای با فرمول  برابر  میلی‌گرم باشد، در هر مولکول آن چند اتم وجود دارد؟ )   165

)

۳٫۰۱ × ۱۰۲۱
CxH۲xO۲۶۵۰

H = ۱,C = ۱۲,O = ۱۶ : g ⋅ mol−۱

۷۱۴۲۳۲۸

رادیو ایزوتوپ‌ها و کاربردهای آن‌هاپیدایش عنصرها

متوسط- منتا- 1398

کدام موارد از مطالب زیر درست است؟   166
آ( تکنسیم شناخته‌شده‌ترین فلز پرتوزاست و برای تصویر‌برداری غده تیروئید به‌کار می‌رود.

ب( پس از ساخت تکنسیم،  عنصر دیگر توسط بشر ساخته شد.
پ( فرآیند غنی‌سازی ایزوتوپی اورانیم، یکی از مراحل مهم چرخۀ تولید سوخت هسته‌ای است.

ت( دلیل استفاده از  در تصویر‌برداری پزشکی، غیر پرتوزا بودن آن است.

آ و ت ب و پ پ و ت آ و ب

۲۵

Tc
۹۹
۴۳
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ایزوتوپ‌ها

متوسط- منتا- 1398 کدام عبارت در مورد ایزوتوپ‌های عنصر منیزیم نادرست است؟   167

یک نمونۀ طبیعی از منیزیم، مخلوطی از  ایزوتوپ  است.

مقادیر  را می‌توان به درصد فراونی و پایداری ایزوتوپ‌های منیزیم نسبت داد.

چگالی ایزوتوپ‌های منیزیم بر‌خلاف شمار الکترون‌های آن‌ها برابر نیست.

در ایزوتوپ‌های منیزیم هر‌چقدر عدد جرمی بزرگتر باشد، نسبت شمار پروتون‌ها به شمار نوترون‌ها بزرگتر است.

۳Mg Mg Mg
۲۶ و

۲۵ ،۲۴

Mg < Mg < Mg۲۵ ‌۲۶ ‌۲۴

رادیو ایزوتوپ‌ها و کاربردهای آن‌ها

متوسط- منتا- 1398

کدام عبارت)ها( در مورد ایزوتوپ‌های هیدروژن درست هستند؟   168

آ( هیدروژن دارای  ایزوتوپ است که  ایزوتوپ آن پرتوزا است.
ب( ایزوتوپ‌های طبیعی هیدروژن، پایداری بیشتری نسبت به ایزوتوپ‌های ساختگی دارند.

پ( در ایزوتوپ‌های ساختگی، با افزایش عدد جرمی، نیمه عمر به‌طور مرتب کم می‌شود.
ت( در تمام ایزوتوپ‌های هیدروژن، شمار نوترون‌ها برابر یا بیشتر از شمار پروتون‌هاست.

فقط پ فقط ب پ و ت آ و ب

۷۴
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جرم اتمی عنصرها و ذره‌های زیراتمیطبقه‌بندی عنصرها و جرم اتمی آن‌ها

متوسط- منتا- 1398

اگر از جرم ناچیز الکترون صرف نظر کنیم، تفاوت جرم سبک‌ترین و سنگین‌ترین ایزوتوپ  تقریباً چند گرم و جرم سنگین‌ترین   169

ایزوتوپ  به تقریب معادل چند  است؟ 

Mg۱۲

Mg۱۲amu(۱amu ≃ ۱٫۶۶ × g)۱۰−۲۴

۱۴ − ۱٫۶۶ × ۱۰−۲۴۲۶ − ۱٫۶۶ × ۱۰−۲۴۱۴ − ۳٫۳۲ × ۱۰−۲۴۲۶ − ۳٫۳۲ × ۱۰−۲۴

مسائل مولشمارش ذره‌ها از روی جرم آن‌ها

متوسط- منتا- 1397   اتم است. جرم مولی این عنصر چند گرم بر مول است؟   میلی گرم از عنصری تک‌اتمی، دارای  170۵۳٫۰۱ × ۱۰۱۹

۱۰۰۱۵۰۲۰۰۱۸۰

نماد شیمیایی عنصرها و مسائل عدد اتمی و جرمیپیدایش عنصرها

متوسط- منتا- 1397

کدام گزینه، عبارت زیر را به درستی کامل می کند؟   171
   » شمار نوترون ها در گونه .................. با .................. ، در گونه  .................. برابر است. «

 - شمار الکترون ها -  - مجموع شمار الکترون ها و پروتون ها - 

 - نسبت شمار نوترون ها به پروتون ها -  - اختلاف شمار نوترون ها و پروتون ها - 

N
۲۳
۱۱ a

+
M

۲۴
۱۲ g

۲+۱۲۷
۵۳ I

−
R

۸۶
۳۷ b

+

H
۳
۱C

۱۲
۶Fe

۵۹
۲۶Y b

۱۷۳
۷۰
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جدول دوره‌ای عنصرهاطبقه‌بندی عنصرها و جرم اتمی آن‌ها

متوسط- منتا- 1396

اگر تعداد الکترون‌های یون  برابر با شمار گروه‌های جدول دوره‌ای امروزی و تعداد نوترون‌های از سه برابر شمار دوره‌های جدول، یک   172

واحد کمتر باشد، چه تعداد از گونه‌های زیر را می‌توان به عنوان ایزوتوپ‌ها عنصر  در نظر گرفت؟

X۲+

X

B , C , A , E , D , F
۳۲
۱۶

۲۴
۲۱

۴۱
۲۰

۴۳
۱۸

۴۲
۲۰

۳۳
۱۶

۱۲۳۴

رادیو ایزوتوپ‌ها و کاربردهای آن‌هاپیدایش عنصرها

متوسط- منتا- 1396 کدام عبارت دربارۀ ایزتوپ‌های هیدروژن نادرست است؟   173

هیدروژن دارای  ایزوتوپ است که چهار ایزوتوپ آن پرتوزا و ناپایدارند.

فراوان‌ترین ایزوتوپ هیدروژن، اولین عنصر تشکیل شده پس از مهبانگ است.

فراوان‌ترین ایزوتوپ هیدروژن، نوترون ندارد و تعداد الکترون و پروتون آن برابر است.

  است که ساختگی می‌باشد. ناپایدارترین ایزوتوپ هیدروژن، 

۷

H
۷
۱

جرم اتمی عنصرها و ذره‌های زیراتمیطبقه‌بندی عنصرها و جرم اتمی آن‌ها

متوسط- منتا- 1391 کدام گزینه در مورد پروتون نادرست است؟   174

بسيار سنگينتر از الکترون است و جرم آن حدود نصف جرم اتم هلیم  است.

بار آن مثبت است و برابر با بزرگی بار الکترون است.

درون هسته قرار دارد و در يک اتم خنثي، تعداد آن با تعداد الکترون‌ها برابر است.

به تعداد آن‌ها در هستۀ يک اتم، عدد اتمي مي‌گويند.

He)(
۴
۲

ایزوتوپ‌هاپیدایش عنصرها

متوسط- سراسری- 1402

،  و  باشد، جرم اتمی ،  و  به‌ترتیب با فراوانی  اگر عنصری دارای سه ایزوتوپ با جرم‌های اتمی    175

میانگین آن، برابر چند  است؟

۲۷٫۹amu۲۹٫۹amu۳۰amu%۹۲%۵%۳

amu

۲۸٫۰۶۳۲۸٫۸۹۲۲۹٫۰۵۴۲۹٫۹۵۱
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مسائل مولشمارش ذره‌ها از روی جرم آن‌ها

سخت- منتآزمون- 1402

عنصر  دارای دو ایزوتوپ  و  می‌باشد. عنصر  نیز دارای دو ایزوتوپ و نسبت درصد فراوانی  به  برابر  است. اگر   176

جرم  مول از ترکیب  برابر  گرم باشد، فراوانی ایزوتوپ سبک‌تر عنصر  برابر .................. درصد و شمار نوترون‌ها در ایزوتوپ

سنگین‌تر  برابر .................. است. )جرم اتمی میانگین هر عنصر را برابر جرم مولی آن در نظر بگیرید.(

A۳۱A
۶۹

A
۷۱

DD
۳۷

D
۳۵۱

۳
۰٫۴AD۳۷۰٫۵۲A

A

۳۸ − ۶۰۳۸ − ۴۰۴۰ − ۶۰۴۰ − ۴۰

عنصرها چگونه پدید آمدند؟پیدایش عنصرها

متوسط- منتآزمون- 1401

چند مورد از عبارت‌های زیر درست است؟   177
ــ در میان هشت عنصر فراوان زمین و مشتری، عنصرهای اکسیژن و گوگرد مشترک‌اند.

ــ در سیارۀ مشتری، فراوانی هلیم بیشتر از آرگون است.
ــ درصد فراوانی هیدروژن در سیارۀ مشتری از مجموع درصد فراوانی سایر عنصرهای این سیاره بیشتر است.

ــ با افزایش دما و متراکم شدن گازهای هیدروژن و هلیم، سحابی‌ها شکل گرفتند.

۱۲۳۴

مسائل مولشمارش ذره‌ها از روی جرم آن‌ها

متوسط- منتا- 1399

، چند برابر شمار اتم‌های اکسیژن موجود در  گرم گوگرد تری‌اکسید شمار اتم‌های هیدروژن موجود در  گرم آمونیاک    178

 است؟

) (

۵٫۱(N )H۳۰٫۸

(S )O۳

N = ۱۴, H = ۱, S = ۳۲, O = ۱۶, g/mol

۳۰۴۰۲۰۱۰

محاسبات جرم اتمی میانگین عنصرهاطبقه‌بندی عنصرها و جرم اتمی آن‌ها

متوسط- منتا- 1398

اگر  دارای دو ایزوتوپ که در یکی از آن‌ها  و در دیگری  و جرم اتمی میانگین آن برابر  باشد،   179

درصد فراوانی ایزوتوپ سنگین‌تر نئون .................. و در‌صد فراوانی ایزوتوپ سبکتر نئون .................. است. ) و  به‌ترتیب نشان‌دهندۀ تعداد
نوترون و پروتون ایزوتوپ‌ها هستند.(

Ne۱۰N = PN = P + ۲۲۱٫۴amu

NP

۴۰ − ۶۰۶۰ − ۴۰۳۰ − ۷۰۷۰ − ۳۰
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متوسط- منتا- 1396

درصد فراوانی ایزوتوپ‌های پایدار استرانسیم به قرار زیر است. جرم اتمی میانگین استرانسیم کدام است؟   180

Sr : % ۸۲٫۵۸ , Sr : % ۷٫۰۰ , Sr : % ۹٫۸۶ , Sr : % ۰٫۵۶۸۸  ۸۷  ۸۶  ۸۴

۸۸۸۶۸۲٫۵۸۸۷٫۷۱

جرم اتمی عنصرها و ذره‌های زیراتمی

متوسط- منتآزمون- 1402 ) (، چند برابر شمار الکترون‌ها در این نمونه است؟ ) نسبت شمار ذرات زیراتمی در  گرم اکسیژن )   181۱۲O۲O
۱۸
۸

۱٫۷۵۲٫۲۵۳٫۲۵۳٫۶۲۵

عنصرها چگونه پدید آمدند؟پیدایش عنصرها

متوسط- منتآزمون- 1401 همۀ عبارت‌های زیر درست‌اند به‌جز ..................   182

دو عنصر نخست که پس از پدید آمدن ذرّات زیراتمی پا به عرصۀ جهان گذاشتند، در هستۀ خود دارای  و  پروتون بودند.

مجموع درصد فراوانی آهن و اکسیژن در زمین از مجموع درصد فراوانی هیدروژن و هلیم در مشتری کمتر است.

عنصر گوگرد یکی از عناصر مشترک زمین و مشتری می‌باشد و در بین  عنصر فراوان زمین، عناصری با نماد  و  وجود ندارد.

مطالعۀ کیهان به‌ویژه سامانۀ خورشیدی به چگونگی پیدایش عنصرها کمک شایانی می‌کند.

۱۲

۸FeHe
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مسائل مولشمارش ذره‌ها از روی جرم آن‌ها

متوسط- منتآزمون- 1401

چند مورد از عبارت‌های زیر درست است؟   183
آ( در یک نمونه طبیعی لیتیم، فراوانی ایزوتوپ سنگین‌تر بیشتر است.

،  اتم مربوط به  و  اتم دیگر مربوط به  باشد جرم اتمی میانگین  است. ب( اگر از هر  اتم فرضی 
پ( یک نمونه طبیعی کلر، از دو ایزوتوپ ساخته شده است و فراوانی ایزوتوپ سبک‌تر بیشتر است.

ت( اگر تفاوت تعداد نوترون‌ها و الکترون‌ها در یون  برابر  باشد، عدد اتمی عنصر  برابر  است.

۲۰x۱۶X۲۴۴X۲۶۲۴٫۴x

۱۴۰M ۳+۲۷M۵۸

۱۲۳۴

محاسبات جرم اتمی میانگین عنصرهاطبقه‌بندی عنصرها و جرم اتمی آن‌ها

متوسط- منتآزمون- 1401

اتم  دارای سه ایزوتوپ  است. اگر درصد فراوانی سبک‌ترین و سنگین‌ترین ایزوتوپ آن با هم برابر بوده و درصد   184

،  درصد کمتر باشد،  چند ذرۀ زیراتمی بدون بار دارد؟ )جرم اتمی میانگین  برابر  فراوانی هر یک از آن‌ها از درصد فراوانی 
است.(

AA A A
x+۴
۱۵ ,x+۲

۱۵ ,x۱۵

Ax+۲۱۰Ax+۲A۳۲amu

۱۵۱۷۱۹۱۸

عنصرها چگونه پدید آمدند؟پیدایش عنصرها

متوسط- منتآزمون- 1401 کدام موارد از مطالب زیر، نادرست‌اند؟   185

الف( دومین عنصر تولیدشده پس از مهبانگ، جزو  عنصر فراوان مشتری است.
ب( درون ستاره‌ها در دماهای بسیار بالا طی واکنش‌های هسته‌ای از عنصرهای سنگین‌تر، عنصرهای سبک‌تر پدید می‌آیند.

پ( عنصرها به‌صورت همگون در جهان هستی توزیع نشده‌اند.
ت( مرگ یک ستاره همواره با یک انفجار بزرگ همراه است که سبب می‌شود عناصر موجود در آن در فضا پراکنده شوند.

ب و ت ب و پ الف و ت الف و پ

۸
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جدول دوره‌ای عنصرهاطبقه‌بندی عنصرها و جرم اتمی آن‌ها

متوسط- منتا- 1400

کدام گزینه، عبارت‌های »الف« و »ب« را به ترتیب از راست به چپ، به درستی کامل می‌کند؟   186

الف( در جدول دوره‌ای .................. عنصر در .................. دوره و  گروه قرار گرفته‌اند.
ب( با پیمایش هر .................. خواص شیمیایی عنصرها به‌طور مشابه تکرار می‌شود، از این‌رو جدول طبقه‌بندی عنصرها را جدول تناوبی عنصرها

نامیده‌اند.

 -  - گروه از بالا به پایین -  - دوره از چپ به راست -  - گروه از بالا به پایین -  - دوره از چپ به راست

۱۸

۹۲۸۱۱۸۸۹۲۷۱۱۸۷

آشنایی با عدد آووگادرو، مفاهیم مول و جرم مولیشمارش ذره‌ها از روی جرم آن‌ها

متوسط- منتا- 1399

کدام گزینه درست است؟  از کوچک به بزرگ مرتب شود.   187

اگر نسبت شمار الکترون‌ها به نوترون‌ها در یون  برابر باشد، عدد اتمی عنصر  برابر  خواهد بود.

اختلاف جرم مولی  و  برابر  گرم است.

اتم‌های  و  ایزوتوپ یکدیگرند.

در یک مول از هر عنصری،  اتم وجود دارد.

(C = ۱۲ , H = ۱ , O = ۱۶ , P = ۳۱ , N = ۱۴ : g ⋅ mo )l−۱

۴۰X۲+۰٫۹X۲۲

(N PH۴)۳ O۴CO(NH۲)۲۸۹

A
۱۳۲
Z−۱B

۱۳۲
Z+۱

۶٫۰۲ × ۱۰۲۳

رادیو ایزوتوپ‌ها و کاربردهای آن‌هاپیدایش عنصرها

متوسط- منتا- 1399

نیم عمر عنصری پرتوزا برابر با  ساعت است. اگر  گرم از آن موجود باشد، پس از گذشت  ساعت، چند گرم از آن طی   188
واکنش‌های هسته‌ای از بین می‌رود؟

۴٫۵۲۰۰۱۸

۱۸۲٫۵۱۷۵۱۹۳٫۷۵۱۸۷٫۵

مسائل مولشمارش ذره‌ها از روی جرم آن‌ها

متوسط- منتا- 1399 ) تعداد اتم‌ها در کدام گزینه بیشتر است؟ )   189

 گرم  گرم  گرم  گرم 

O = ۱۶,N = ۱۴,C = ۱۲,H = ۱ : g ⋅ mol−۱

۱CO۲۲٫۵۲HNO۳۴NH۳۱OH۲
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رادیو ایزوتوپ‌ها و کاربردهای آن‌هاپیدایش عنصرها

متوسط- منتا- 1396 همۀ مطالب زیر درست هستند به‌جز:   190

از  عنصر شناخته شده، تقریباً  عنصرها در طبیعت یافت می‌شوند.

 تکنسیم نخستین عنصری بود که در واکنشگاه هسته‌ای ساخته شد.

اورانیم شناخته‌شده‌ترین فلز پرتوزایی است که ایزوتوپ‌های آن به عنوان سوخت در راکتورهای اتمی به کار می‌رود.

رادیو ایزوتوپ‌های تکنسیم و فسفر از جمله رادیوایزوتوپ‌های تولید شده در ایران هستند.

۱۱۸%۷۸

مسائل مولشمارش ذره‌ها از روی جرم آن‌ها

سخت- منتآزمون- 1402

اگر فرمول ترکیب‌های کلسیم‌‌کاربید و کلسیم اگزالات به‌ترتیب به‌صورت  باشد، در کدام گزینه شمار اتم‌ها کمتر است؟    191

) (‌

 مول پتاسیم اگزالات گرم سدیم کاربید گرم سدیم اگزالات مول پتاسیم کاربید

Ca ,CaC۲O۴ C۲

Na = ۲۳,C = ۱۲,O = ۱۶ : g ⋅ mol−۱

۰٫۱۷۱۳٫۴۰٫۲
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جرم اتمی عنصرها و ذره‌های زیراتمیطبقه‌بندی عنصرها و جرم اتمی آن‌ها

متوسط- منتآزمون- 1402 کدام مطلب، درست است؟   192

 است. نسبت شمار نوترون‌ها به پروتون‌ها در هستۀ اتم   کوچک‌تر از این نسبت در هستۀ اتم 

هرگاه نسبت  در اتم عنصری بزرگ‌تر یا برابر  باشد، آن عنصر پرتوزا است.

در اتم تمامی عناصر جدول دوره‌ای رابطۀ  برقرار است.

اگر اختلاف نوترون و پروتون در عنصری  برابر عدد اتمی باشد، شمار نوترون‌های آن  برابر شمار پروتون‌ها است.

Fe
۵۶
۲۶Mg

۲۵
۱۲

n

p
۱٫۵

n ≥ p

۳۴

مسائل مولشمارش ذره‌ها از روی جرم آن‌ها

متوسط- منتآزمون- 1402

)‌ شمار اتم‌های موجود در کدام دو نمونه با یکدیگر برابر است؟ )   193

( در شرایط  ( -  لیتر گاز متان )  گرم آمونیاک )

)  مول آب -  گرم گاز اتن )

( در شرایط  ( -  لیتر گاز اتان )  گرم سولفوریک‌اسید )

( در شرایط  ( -  لیتر گاز اوزون )  مول گوگردتری‌اکسید )

‌S = ۳۲,O = ۱۶,N = ۱۴,C = ۱۲,H = ۱ : g ⋅ mol−۱

۳٫۴NH۳۵٫۶CH۴STP

۰٫۰۴۰٫۵۶C۲H۴

۴٫۹SH۲ O۴۱٫۱۲C۲H۶STP

۰٫۰۳SO۳۳٫۳۶O۳STP
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رادیو ایزوتوپ‌ها و کاربردهای آن‌هاپیدایش عنصرها

متوسط- منتآزمون- 1402

چند مورد از مطالب زیر صحیح است؟   194

  هیدروژن دارای هفت ایزوتوپ طبیعی می‌باشد.

  از بین ایزوتوپ‌های طبیعی هیدروژن، فقط یک ایزوتوپ پرتوزا می‌باشد.

  در بین ایزوتوپ‌های هیدروژن به غیر از دو ایزوتوپ، نیم‌عمر بقیۀ آنها کمتر از  ثانیه است.

  در ایران رادیوایزوتوپ‌های تکنسیم و فسفر تولید و به کشورهای دیگر صادر می‌شود.

 که فراوانی آن در مخلوط طبیعی در حدود  درصد است، به‌عنوان سوخت هسته‌ای استفاده می‌شود.   از ایزوتوپ 

چهار سه دو یک

∙

∙

∙۱۰−۲۰

∙

∙U
۲۳۵
۹۲۷

عنصرها چگونه پدید آمدند؟

متوسط- منتآزمون- 1402

 

کدام گزینه ترتیب روند تشکیل عنصرها پس از وقوع مهبانگ را به‌درستی نشان می‌دهد؟    195

A → E → D → C → B

B → D → C → A → E

E → A → D → C → B

C → D → A → E → B

محاسبات جرم اتمی میانگین عنصرهاطبقه‌بندی عنصرها و جرم اتمی آن‌ها

متوسط- منتآزمون- 1401

 می‌باشد. اگر تفاوت شمار نوترون‌‌ها و الکترون‌ها در   و  به ترتیب با درصد فراوانی  و  عنصر  دارای دو ایزوتوپ   196

ایزوتوپ سبک‌تر آن برابر  و اتم  دارای  پروتون باشد، جرم اتمی میانگین عنصر  کدام است؟

MMaMa+۲۷۰۳۰

۵M۲۹M

۶۳٫۶۶۳٫۳۶۴٫۴۶۴٫۶
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مسائل مولشمارش ذره‌ها از روی جرم آن‌ها

متوسط- منتآزمون- 1401 ) کدام گزینه نادرست است؟ )   197

تعداد اتم‌ها در  گرم منیزیم،  برابر تعداد اتم‌ها در  گرم کلسیم است.

تعداد اتم‌های موجود در  گرم  برابر  است.

اگر تعداد اتم‌ها در  گرم از فلز  برابر  باشد، جرم مولی عنصر  برابر  گرم است.

،  گرم هیدروژن وجود دارد. در  گرم گاز 

Ca = ۴۰, S = ۳۲,Mg = ۲۴,O = ۱۶,H = ۱ : g⋅mol−۱

۴٫۸۴۲

۴SO۳۳٫۰۱ × ۱۰۲۲

۲٫۸M۳٫۰۱ × ۱۰۲۲M۵۶

۱۰٫۲SH۲۰٫۶

محاسبات جرم اتمی میانگین عنصرهاطبقه‌بندی عنصرها و جرم اتمی آن‌ها

متوسط- منتآزمون- 1401

عنصر فرضی M دارای سه ایزوتوپ  ،  و است. اگر درصد فراوانی سبک‌ترین ایزوتوپ به میزان  واحد بیشتر از درصد   198
فراوانی سنگین‌ترین ایزوتوپ و درصد فراوانی ایزوتوپ دوم دو برابر درصد فراوانی سنگین‌ترین ایزوتوپ باشد، جرم اتمی میانگین این عنصر چند

 است؟ )عدد جرمی را با جرم اتمی یکسان در نظر بگیرید. عدد جرمی سبک‌ترین ایزوتوپ برابر  است.(

MA−۲MA−۱MA۴۰

amu۲۴

۲۴٫۶۲۴٫۵۲۴٫۸۲۴٫۴
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مسائل مولشمارش ذره‌ها از روی جرم آن‌ها

متوسط- منتآزمون- 1401

شمار اتم‌ها در چند گرم متانوئیک‌اسید دو برابر شمار مولکول‌ها در دو لیتر کربن‌‌دی‌اکسید با چگالی  است؟   199(HCOOH)۱٫۷۶g ⋅ L−۱

(O = ۱۶,C = ۱۲,H = ۱ : g ⋅ mo )l−۱

۰٫۳۶۸۱٫۴۷۲۰٫۷۳۶۲٫۹۴۴

ایزوتوپ‌هاپیدایش عنصرها

متوسط- منتا- 1400

،  اتم  وجود دارد. در این صورت درصد فراوانی ،  اتم  و به ازای هر اتم  در نمونه‌ای از منیزیم، به ازای هر اتم    200
سنگین‌ترین ایزوتوپ منیزیم به تقریب کدام است؟
Mg

۲۵
۱۲۴Mg

۲۴
۱۲Mg

۲۶
۱۲۲Mg

۲۵
۱۲

۹۱۷۱۲۱۹

رادیو ایزوتوپ‌ها و کاربردهای آن‌ها

متوسط- منتا- 1399

جرم اتمی میانگین عنصری برابر با  است. اگر این عنصر دارای دو ایزوتوپ با جرم‌های  و  باشد، نسبت   201
فراوانی ایزوتوپ سنگین‌تر به سبک‌تر به تقریب کدام است؟
۱۲۶٫۷amu۱۲۸amu۱۲۶amu

۰٫۶۴۰٫۵۹۰٫۵۴۰٫۴۹

مسائل مولشمارش ذره‌ها از روی جرم آن‌ها

متوسط- منتا- 1396 یک  تقریباً معادل چند گرم است؟   202«amu»

۱
۲۰۰۰۶٫۰۲ × ۱۰۲۳۱٫۶۶ × ۱۰−۲۴۱
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محاسبات جرم اتمی میانگین عنصرهاطبقه‌بندی عنصرها و جرم اتمی آن‌ها

smart- 1400 -متوسط

 ‌وجود داشته باشد، جرم اتمی   اتم    ، ( اگر در  مول از عنصر   عنصر  دارای دو ایزوتوپ است. ) و    203

میانگین اتم  کدام است؟ )همۀ اتم‌های باقی‌مانده  هستند(

AA۳۵A۳۷۰٫۴A۱٫۸۰۶ × ۱۰۲۳
A۳۵

AA۳۷

۳۶٫۸۳۶٫۵۳۵٫۸۳۵٫۵

جرم اتمی عنصرها و ذره‌های زیراتمی

متوسط- منتآزمون- 1402

با توجه به شکل زیر، چند مورد از مطالب زیر درست است؟   204

 الگویی برای نمایش  است.

 با مقیاسی که از این الگو به‌ دست می‌آید، می‌توان جرم نسبی همۀ اتم‌ها را اندازه‌گیری کرد.

، شیمی‌دان‌ها موفق به اندازه‌گیری جرم ذره‌های زیراتمی نیز شدند.  با تعریف 

 با بیشتر شدن شمار وزنه‌های روی کفه‌های ترازو )به تعداد برابر(، انحراف ترازو از حالت میزان بیشتر می‌شود.

 

چهار سه دو یک

‌∙amu

‌∙

‌∙amu

‌∙

رادیو ایزوتوپ‌ها و کاربردهای آن‌هاپیدایش عنصرها

متوسط- منتآزمون- 1402

چند مورد از مطالب زیر صحیح است؟   205

 هیدروژن دارای هفت ایزوتوپ طبیعی می‌باشد.

 تنها یکی از ایزوتوپ‌های طبیعی هیدروژن پرتوزا است.

 ثانیه است.  نیم‌عمر رادیوایزوتوپ‌های هیدروژن کمتر از 

 رادیوایزوتوپ‌های تکنسیم و فسفر در ایران تولید و به کشورهای دیگر صادر می‌شود.

 درصد در مخلوط طبیعی آن، به‌عنوان سوخت هسته‌ای استفاده می‌شود.  با فراوانی حدود   از ایزوتوپ 

چهار سه دو یک

∙

∙

∙۱۰−۲۰

∙

∙U
۲۳۵
۹۲۷
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ایزوتوپ‌ها

متوسط- منتآزمون- 1402 کدام مطلب، درست است؟   206

در روند تشکیل عنصرها، مجموعه‌های گازی به نام سحابی، پس از انفجار ستاره‌ها پدید آمدند.

دو عنصر مشترک در میان  عنصر فراوان زمین و مشتری، آهن و اکسیژن هستند.

در یک نمونۀ طبیعی از منیزیم و کلر، به‌ترتیب  و  ایزوتوپ مختلف و پایدار یافت می‌شود.

همۀ اتم‌های یک عنصر پایدارند.

۸

۳۲

آشنایی با عدد آووگادرو، مفاهیم مول و جرم مولیشمارش ذره‌ها از روی جرم آن‌ها

متوسط- منتآزمون- 1402

) کدام گزینه، ترتیب مقایسۀ شمار مول‌های نمونه‌های مطرح‌شده را به‌درستی نشان می‌دهد؟ )   207

الف(  مول گاز هیدروژن

ب(  گرم گاز 

پ(  مولکول 

ت(  میلی‌لیتر گاز اکسیژن در شرایط 

ب > الف > پ > ت الف > ت > ب > پ ب > پ > الف > ت پ > ب > ت > الف

S = ۳۲,O = ۱۶ : g ⋅ mol−۱

۱۲

۳۲۰SO۳

۳٫۰۱ × ۱۰۲۴
OH۲

۴۴٫۸ × ۱۰۴
STP
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محاسبات جرم اتمی میانگین عنصرهاطبقه‌بندی عنصرها و جرم اتمی آن‌ها

 

سخت- منتآزمون- 1402

عنصر  دارای دو ایزوتوپ است. اگر تفاوت شمار نوترون و الکترون در ایزوتوپ سبک‌تر آن برابر  و شمار نوترون‌های ایزوتوپ   208

 باشد، با توجه به نمودار مقابل، جرم اتمی میانگین عنصر  چند  است؟ سنگین‌تر آن برابر 

X۳۱۷

۴۰Xamu

۶۹٫۸۰

۷۰٫۲۰

۶۹٫۲۰

۷۰٫۸۰

جرم اتمی عنصرها و ذره‌های زیراتمی

متوسط- منتآزمون- 1402 دانشمندان مقیاس جرم نسبی را برای تعیین جرم اتم‌ها به کار می‌برند. چرا‌که ..................   209

می‌توانستند جرم اتمی عنصرها را به‌طور نسبی تعیین کنند.

اتم‌ها بسیار ریزند، به‌طوری که نمی‌توان آنها را به‌طور مستقیم مشاهده و جرم آنها را اندازه‌گیری کرد.

به این صورت می‌توانستند خطای مربوط به اندازه‌گیری جرم اتمی عنصرها را به حداقل برسانند.

فراوانی ایزوتوپ‌ها در طبیعت یکسان نیست.
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جدول دوره‌ای عنصرها

متوسط- منتآزمون- 1402 کدام مطلب دربارۀ جدول دوره‌ای عنصرها درست است؟   210

جدول دوره‌ای بر اساس افزایش جرم اتمی چیده شده است.

نماد شیمیایی اغلب عناصر به‌صورت یک‌حرفی است.

دستیابی آسان‌تر و سریع به اطلاعات موردنیاز از جدول در گرو سازمان‌دهی و طبقه‌بندی یافته‌ها و داده‌هاست.

به‌دست‌آوردن اطلاعاتی نظیر شمارۀ دوره و گروه و ...، تنها با استفاده از نشانه‌هایی از قبیل نمادها، داده‌های عددی و خلاصه‌نویسی‌ها در جدول دوره‌ای میسر است.

جرم اتمی عنصرها و ذره‌های زیراتمی

متوسط- منتآزمون- 1401 چند مورد از عبارت‌های زیر نادرست‌‌اند؟   211

، شیمی‌دان‌ها موفق شدند جرم اتمی ذره‌های زیراتمی را اندازه‌گیری کنند.  با تعریف 

 جرم اتمی میانگین نخستین عنصر جدول دوره‌ای عنصرها بزرگ‌تر از واحد جرم اتمی است.

  جرم یکی از ایزوتو‌پ‌های نخستین عنصر گروه چهاردهم جدول دوره‌ای عنصرها به عنوان واحد جرم اتمی در نظر گرفته شده است.

 اتم‌ها بسیار ریز هستند به طوری که نمی‌توان آن‌ها را به طور مستقیم مشاهده و جرم آن‌ها را اندازه‌گیری کرد.

صفر

∙amu

∙

∙‌
۱

۱۲
∙

‌۱۲۳

آشنایی با عدد آووگادرو، مفاهیم مول و جرم مولیشمارش ذره‌ها از روی جرم آن‌ها

متوسط- منتآزمون- 1401 کدام گزینه نادرست است؟    212

گرم رایج‌ترین یکای اندازه‌گیری جرم در آزمایشگاه شناخته می‌شود.

جرم یک اتم  به تقریب برابر  گرم است.

( است. ( دو برابر تعداد اتم‌های موجود در  گرم گاز نیتروژن ) تعداد اتم‌های موجود در  گرم گاز کربن مونوکسید )

در اتم ایزوتوپی از کربن که برای مقیاس اندازه‌گیری جرم اتم‌ها استفاده می‌شود،  ذرۀ زیراتمی وجود دارد.

(C = ۱۲ O = ۱۶ N = ۱۴ Ca = ۴۰ : g ⋅ mo )l−۱

Ca
۴۰
۲۰۶٫۶۴ × ۱۰−۲۳

۱۴CO۱۴N۲

۱۸

64

ک دهم تا ابتدای نور
ت شیمی فصل ی

230 تس

آموزشگاه پرسا



جرم اتمی عنصرها و ذره‌های زیراتمیطبقه‌بندی عنصرها و جرم اتمی آن‌ها

متوسط- منتآزمون- 1401 کدام موارد از مطالب زیر نادرست است؟   213
الف( مجموع جرم ذرات زیراتمی باردار، از جرم سبک‌ترین اتم هیدروژن کمتر است.

ب( در هستۀ پایدارترین رادیوایزوتوپ ساختگی اتم هیدروژن،  نوترون وجود دارد.
پ( در هستۀ پایدارترین ایزوتوپ لیتیم، شمار نوترون‌ها از پروتون‌ها بیشتر است.

ت( در مقایسۀ نماد ذرات زیراتمی و نماد همگانی عنصرها، محل قرارگیری جرم نسبی و عدد اتمی، یکسان است.

ب و ت ب و پ الف و ت الف و پ

۴

رادیو ایزوتوپ‌ها و کاربردهای آن‌هاپیدایش عنصرها

متوسط- منتآزمون- 1401 کدام گزینه صحیح است؟   214

اغلب ایزوتوپ‌های تکنسیم، در واکنش‌گاه هسته‌ای تولید می‌شوند.  درصد از عناصر جدول تناوبی، در طبیعت یافت نمی‌شوند.

اورانیم، شناخته‌شده‌ترین نافلز جدول تناوبی است. برخی رادیوایزوتوپ‌ها در پزشکی و تولید سوخت هسته‌ای کاربرد دارند.

۲۶
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متوسط- منتآزمون- 1401

کدام‌یک از مطالب زیر در مورد رادیوایزوتوپ‌ها درست است؟   215
آ( یون تکنسیم با یون یدید هم‌اندازه است و در تصویربرداری پزشکی کاربرد دارد.

ب( چون نیم‌عمر  بسیار کم است، نمی‌توان آن را برای مدت طولانی نگه‌داری کرد.
پ( یکی از ایزوتوپ‌های شناخته‌شده‌ترین فلز پرتوزا، اغلب به‌عنوان سوخت در راکتورهای اتمی کاربرد دارد.

ت( رادیوایزوتوپ فسفر در ایران تولید می‌شود.

ب، پ پ، ت آ، ب و ت آ و ب

Tc
۹۹
۳۴

ایزوتوپ‌ها

smart- 1400 -متوسط

عنصر  دارای سه ایزوتوپ  است. در صورتی که نسبت فراوانی سبک‌ترین ایزوتوپ به فراوانی ایزوتوپ با جرم   216

 باشد، جرم اتمی میانگین این عنصر برابر متوسط برابر  باشد و نسبت فراوانی ایزوتوپ سنگین به ایزوتوپ با جرم متوسط برابر 
.................. است.

XX , X , X
۲۶ ‌۲۵ ۲۴

۷٫۹۱٫۱

۲۳٫۳۲۲۴٫۳۲۲۴٫۵۲۲۴٫۶۴

smart- 1400 -متوسط

در یون فرضی  اگر اختلاف تعداد الکترون‌ها و نوترون‌ها در این یون برابر  باشد، چه تعداد از گونه‌های زیر، ایزوتوپ عنصر    217
هستند؟

۷۹X۲−۹X۷۹

A , B , C , D , E , F , J
۱۱۹
۷۹

۸۰
۳۴

۸۶
۳۵

۸۷
۳۵

۸۶
۳۴

۳۴
۷۹

۹۰
۳۴

۱۲۳۴
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رادیو ایزوتوپ‌ها و کاربردهای آن‌ها

متوسط- منتآزمون- 1402 کدام گزینه درست است؟   218

از رادیوایزوتوپ گلوکز نشان‌دار برای تشخیص و درمان توده‌های سرطانی استفاده می‌شود.

از رادیوایزوتوپ‌های اورانیم، اغلب به‌عنوان سوخت در راکتورهای اتمی استفاده می‌شود.

( در ایران تولید می‌شود و نمی‌توان مقدار زیادی از آن را نگهداری کرد. رادیوایزوتوپ تکنسیم )

همۀ هسته‌هایی که نسبت شمار نوترون‌ها به پروتون‌های آنها برابر یا بیش از  باشد، ناپایدارند و با گذشت زمان متلاشی می‌شوند.

Tc
۹۹
۴۳

۱٫۵

روش‌های اندازه‌گیری جرمشمارش ذره‌ها از روی جرم آن‌ها

smart- 1400 -متوسط

‌ ‌مفروض باشند، مطلوب است: )به‌ترتیب از  و   ‌‌و برای اتم کربن ایزوتوپ‌های  ،  و  اگر برای اتم اکسیژن سه ایزوتوپ    219
راست به چپ(

آ( اختلاف جرم سبک‌ترین و سنگین‌ترین مولکول کربن‌دی‌اکسید برابر چند  است؟
ب( چند نوع مولکول کربن‌دی‌اکسید می‌توان ساخت؟

O۱۶O۱۷O۱۸C۱۲C‌۱۳

amu

۱۰ − ۴۱۲ − ۴۱۰ − ۵۱۲ − ۵
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جدول دوره‌ای عنصرهاطبقه‌بندی عنصرها و جرم اتمی آن‌ها

سخت- منتآزمون- 1402 تفاوت شمار نوترون‌ها و الکترون‌ها در کاتیون  برابر  است. کدام گزینه در رابطه با عنصر  نادرست است؟   220

  یکسان است. شمار الکترون‌ها در بیرونی‌ترین زیرلایۀ اتم  با اتم‌های  و 

تفاوت شمار گروه عنصر  با شمار گروه عنصر  با عدد اتمی نخستین عنصر گروه  برابر است.

نسبت شمار الکترون‌ها در سومین لایۀ اتم عنصر  به شمارۀ گروه آن، بیشتر از  است.

،  الکترون وجود دارد. عنصر  با چهارمین گاز نجیب هم‌دوره است و در سومین لایۀ 

۶۴M ۲+۸M

MK۱۹Ga۳۱

MX۹۱۴

M۱٫۵

MM
۲+۱۸

مسائل مولشمارش ذره‌ها از روی جرم آن‌ها

متوسط- منتآزمون- 1402

( برابر  گرم باشد، نسبت درصد فراوانی ( دارای دو ایزوتوپ  و  است. اگر جرم  مول از عنصر بور ) عنصر بور )   221
ایزوتوپ سبک و سنگین آن به‌ترتیب از راست به چپ کدام است؟

B۵B
۱۰

B
۱۱۰٫۲B۵۲٫۱۶

۸۰ − ۲۰۷۵ − ۲۵۲۰ − ۸۰۲۵ − ۷۵

جدول دوره‌ای عنصرهاطبقه‌بندی عنصرها و جرم اتمی آن‌ها

متوسط- منتآزمون- 1402 بر اساس اطلاعات جدول زیر،  و  به‌ترتیب از راست به چپ کدام است؟   222

عدد اتمیگروهدورهعنصر

AB

X۳A۱۶

Y۴۱۱B

۲۹ − ۱۴۲۹ − ۱۶۳۱ − ۱۴۳۱ − ۱۶
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ایزوتوپ‌هاپیدایش عنصرها

متوسط- منتآزمون- 1402 چند مورد از عبارت‌های زیر در رابطه با ایزوتوپ‌های یک عنصر، نادرست است؟   223

 مجموع شمار ذره‌های زیراتمی باردار در آنها یکسان است.

 برای جدا کردن آنها از یکدیگر می‌توان از روش‌های شیمیایی وابسته به جرم استفاده کرد.

 در یک خانه از جدول دوره‌ای عنصرها قرار دارند.

 با افزایش عدد جرمی، از زمان ماندگاری هستۀ آنها کاسته خواهد شد.

سه دو یک صفر

∙

∙

∙

∙

نماد شیمیایی عنصرها و مسائل عدد اتمی و جرمی

متوسط- منتآزمون- 1401

چند مورد از عبارت‌های زیر درست است؟   224

، پنج برابر شمار نوترون‌های اتم عنصر  است.  مجموع شمار ذرات زیراتمی باردار یون 

، اختلاف شمار نوترون‌ها و پروتون‌ها برابر  باشد، عدد اتمی عنصر  برابر  است.   اگر در اتم عنصر 

  جرم نوترون اندکی از جرم پروتون بیشتر بوده و جرم هر کدام از آنها کمی بیشتر از  است.

  اتم  با اتم  ایزوتوپ است.

چهار سه دو یک

∙۸۷
۳۴A

۲−M
۲۷
۱۳

∙X۸۵۱۳X۳۶

∙۱amu

∙A
۶۴
۲۹B

۶۴
۳۰

رادیو ایزوتوپ‌ها و کاربردهای آن‌ها

متوسط- منتآزمون- 1401

چند مورد از عبارت‌های زیر در مورد ایزوتوپ‌های هیدروژن درست است؟   225

ــ در تمام رادیوایزوتوپ‌های هیدروژن نسبت عدد اتمی به شمار نوترون‌ها کمتر از  است.

ــ همواره با افزایش تعداد نوترون‌ها، نیم عمر ایزوتوپ‌ها کمتر می‌شود.

ــ درصد فراوانی ایزوتوپ  برابر  است.

 است. ــ در اتم ناپایدارترین ایزوتوپ هیدروژن، مجموع شمار ذرات زیراتمی برابر 

۲
۳

H
۶
۱۰٫۰۰۰۰۱%

۸

۱۲۳۴
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ایزوتوپ‌ها

متوسط- منتآزمون- 1401 چند مورد از مطالب زیر دربارۀ ایزوتوپ‌ها نادرست است؟   226

 ایزوتوپ‌های یک عنصر در خواص شیمیایی وابسته به جرم مانند چگالی و برخی خواص شیمیایی با هم تفاوت دارند.

 مجموع شمار ذرات زیر اتمی باردار در اتم‌‌ ایزوتوپ‌های مختلف یک عنصر، قطعاً با یکدیگر برابر است.

 در میان ایزوتوپ‌های طبیعی کلر، فراوانی ایزوتوپ سنگین‌تر بیشتر است.

 از گلوکز نشان‌دار به منظور تشخیص و درمان توده‌های سرطانی استفاده می‌شود.

∙

∙

∙

∙

۳۴۱۲

مسائل مولشمارش ذره‌ها از روی جرم آن‌ها

متوسط- سراسری- 1402

گوگرد می‌تواند در شرایط معیّن با فلوئور ترکیبی با فرمول شیمیایی  تشکیل دهد. اگر  گرم از فراورده،  مولکول   227

) را دربر داشته باشد،  کدام عدد است؟ )

SFn۲٫۹۲۱۲٫۰۴ × ۱۰۲۱

nF = ۱۹،S = ۳۲ : g ⋅ mol−۱

۶۴۳۲

محاسبات جرم اتمی میانگین عنصرهاطبقه‌بندی عنصرها و جرم اتمی آن‌ها

متوسط- منتآزمون- 1402

عنصر  دارای دو ایزوتوپ  و  می‌باشد. درصد فراوانی ایزوتوپ سبک‌تر برابر  و تفاوت شمار نوترون‌ها و پروتون‌ها در هستۀ   228

آن برابر  است. اگر کاتیون  دارای  الکترون باشد، جرم اتمی میانگین  چند  است؟

XXAXA+۲۶۰

۷X۳+۲۸Xamu

۶۹٫۸۵۵٫۸۶۸٫۹۵۷٫۸
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جدول دوره‌ای عنصرها

متوسط- منتآزمون- 1402

چند مورد از عبارت‌های زیر درست هستند؟   229

 تعداد عنصرهای موجود در دورۀ سوم جدول دوره‌ای، کمتر از تعداد عنصرهای گروه اول این جدول است.

 خواص فیزیکی و شیمیایی عنصرهایی که در یک ستون از جدول دوره‌ای قرار دارند، مشابه یکدیگر است.

 عنصری با عدد جرمی  که اختلاف شمار پروتون‌ها و نوترون‌ها در آن برابر  است، دارای عدد اتمی  می‌باشد.

 اختلاف تعداد عنصرهای موجود در بزرگ‌ترین دورۀ جدول دوره‌ای عنصرها با تعداد عنصرهای تشکیل‌دهندۀ کوچک‌ترین گروه آن برابر  است.

سه دو یک صفر

∙

∙

∙۸۱۱۱۳۴

∙۳۰

رادیو ایزوتوپ‌ها و کاربردهای آن‌هاپیدایش عنصرها

متوسط- منتآزمون- 1402

چند مورد از عبارت‌های زیر درست هستند؟   230

 هرچه نیم‌عمر یک ایزوتوپ کمتر باشد، درصد فراوانی آن نسبت به ایزوتوپ‌های دیگر کمتر است.

 نسبت تعداد نوترون‌ها به پروتون‌ها در هستۀ نخستین عنصر ساخت بشر بیشتر از  است.

 سلول‌های سرطانی برخلاف سلول‌های سالم فقط از گلوکز نشان‌دار استفاده می‌کنند.

 در رادیوایزوتوپ‌ مورد استفاده در راکتورهای هسته‌ای، نسبت تعداد پروتون‌ها به نوترون‌ها بیشتر از  است.

چهار سه دو یک

∙

∙۱٫۵

∙

∙۱٫۵
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  که ایزوتوپ سبک‌تر است را تعیین می‌کنیم: ابتدا فراوانی ایزوتوپ    1

روش اول:

‌

‌روش دوم:

‌

  2

 ( نادرست است و باید حالت  را در نظر بگیریم. پس داریم: تعداد نوترون‌ها باید یک عدد طبیعی ‌باشد، پس این حالت )

 پروتون و  الکترون است، پس یک آنیون می‌باشد.  این یون دارای  نوترون، 

  3

موارد »آ« و »ت« نادرست است.   4

، به اندازۀ بار آنیون  از تعداد الکترون‌های اتم‌های خنثی  و  با هم برابر نیست، پس پروتون‌های برابر هم ندارند و نمی‌توانند ایزوتوپ یک عنصر باشند. تعداد پروتون‌های اتم 

پروتون‌های  بیش‌تر است.

چون عدد جرمی که مجموع تعداد پروتون‌ها و نوترون‌ها است، در هر دو برابر است، پس باید تعداد نوترون‌های  به اندازۀ بار آنیون  از نوترون‌های  کم‌تر باشد.

مجموع تعداد تمام ذرات موجود در اتم  با مجموع تعداد تمام ذرات موجود در آنیون عنصر  برابرند.

ایزوتوپ طبیعی پرتوزای هیدروژن،  است.   5
روش اول:

 

روش دوم: مقدار جرم اتمی  به تقریب با عدد جرمی آن برابر است:

  6

X۵۲

=M̄
+M۱F۱ M۲F۲

+F۱ F۲

۵۳٫۲ = ⇒ = %۴۰
۵۲ + ۵۴(۱۰۰ − )F۱ F۱

۱۰۰
F۱

? ato X = ۱۵۰g X × × × ≃ ۶۷٫۹ × atomm۵۲ نمونه
۱amu

۱٫۶۶ × g۱۰−۲۴

۱atomX

۵۳٫۲amuX

۴۰ato Xm۵۲

۱۰۰atomX
۱۰۲۲

? ato X = ۱۵۰g × × × ≃ ۶۷٫۹ × atomm۵۲ ۱mol

۵۳٫۲g
۶٫۰۲ × atom۱۰۲۳

۱mol

۴۰atom X۵۲

۱۰۰atom
۱۰۲۲

(۱)n + e + p = ۴۹

{ ⇒ n + (n − ۲) + (n − ۱) = ۴۹ ⇒ ۳n = ۵۲ ⇒ n =
n − p = ۱
n − e = ۲

p = n − ۱
e = n − ۲

− →−−−−−−−−
(۱) جاگذاری در معادله ۵۲

۳

n − e = ۲e − n = ۲

(۱)n + e + p = ۴۹

{ n + (n + ۲) + (n − ۱) = ۴۹ ⇒ , e = n + ۲ = ۱۶ + ۲ = ۱۸n − p = ۱ ⇒ p = n − ۱
e − n = ۲ ⇒ e = n + ۲

− →−−−−−−−−
(۱) جاگذاری در معادله

n = ۱۶

۱۶
–––

۱۵۱۸X۳−

= = ۴۶٫۸amuA جرم اتمی میانگین
(۴۵ × ۱۰) + (۴۷ × ۹۰)

۱۰۰

= = ۳۶٫۶amuX جرم اتمی میانگین
(۳۵ × ۲۰) + (۳۷ × ۸۰)

۱۰۰

= ۲(۴۶٫۸) + ۳(۳۶٫۶) = ۹۳٫۶ + ۱۰۹٫۸ = ۲۰۳٫۴amuMA۲X۳

MNMN

N

MNN

MN

H
۳
۱

H ⇒ ۲n, ۱p, ۱e ⇒ ۲٫۹۹۲۱amu
۳
۱

⎧

⎩
⎨

۲n ⇒ ۲ × ۰٫۰۰۰۵۴ × ۱۸۵۰ = ۱٫۹۹۸
۱p ⇒ ۱ × ۰٫۰۰۰۵۴ × ۱۸۴۰ = ۰٫۹۹۳۶
۱e ⇒ ۱ × ۰٫۰۰۰۵۴ = ۰٫۰۰۰۵۴

⎫

⎭
⎬ −→−

(+)

⇒ ۲٫۹۹۱amu × = ۴٫۹۶ × g
۱٫۶۶ × g۱۰−۲۴

۱amu
۱۰−۲۴

H
۳
۱

H = ۳amu = ۳ × ۱٫۶۶ × = ۴٫۹۸ × g (۱)۳
۱ جرم ۱۰−۲۴ ۱۰−۲۴ نزدیک به گزینۀ

جرم اتمی میانگین=
+M۱F۱ M۲F۲

+F۱ F۲
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  7

   

  8

جرم اتم را می‌توان با عدد جرمی برابر در نظر گرفت. از طرفی اتم  دارای  الکترون است که جرم هر یک از آن‌ها  است، بنابراین خواهیم   9

داشت:

اگر فراوانی ایزوتوپ سنگینتر را  در نظر بگیریم، میتوان نوشت:   10
روش اول:

درصد فراوانی ایزوتوپ سنگینتر  
روش دوم:

   ‌

  برای  ذرات زیر اتمی:     11

ذرات زیر اتمی باردار فقط  و  هستند:

12   :تعداد الکترون‌هاي  برابر با  و تعداد نوترون‌هاي  برابر با  است. بنابراين

  

:‌براي يافتن تعداد نوترون‌هاي  داريم

 

( ‌ الکترون داریم. سبک‌ترین ایزوتوپ نیکل دارای  نوترون است. پس سبک‌ترین ایزوتوپ  است. در  )سنگین‌ترین یون ایزوتوپ    13

پس ‌ نوترون دارد و به صورت ‌ است. ایزوتوپ با جرم متوسط یک نوترون کم‌تر از این ایزوتوپ دارد پس ‌ است.

وقتی که شمار مول‌های دو عنصر تک‌اتمی برابر است، تعداد اتم‌های آنها نیز برابر است و به جرم مولی بستگی ندارد.   14

= = ۲۰٫۲amuجرم اتمی میانگین
(۲۰ × ۹۰) + (۲۲ × ۱۰)

۱۰۰
⇒ = ۲۰٫۲g ⋅ moجرم مولی l−۱

( )ρ چگالی=
m(جرم)
V(حجم)

= ≃ ۰٫۶۷g ⋅
۲۰٫۲
۳۰

L−۱

=M
¯ ¯¯̄¯

+M۱F۱ M۲F۲

+F۱ F۲

۱۴٫۲ =
۱۴ + ۱۶F۱ F۲

+F۱ F۲
⇒ ۱۴٫۲ + ۱۴٫۲ = ۱۴ + ۱۶F۱ F۲ F۱ F۲ ⇒ ۰٫۲ = ۱٫۸F۱ F۲ ⇒ =

F۲

F۱

۱
۹

= ۲۰ ⇒ + = ۸۰ ⇒ = ۸۰ −F۱ F۲ F۳ F۳ F۲

۸۶٫۴ =
(۸۴ × ۲۰) + (۸۶ × ) + [۸۸(۸۰ − )]F۲ F۲

۱۰۰
۸۶۴۰ = ۱۶۸۰ + ۸۶ + ۷۰۴۰ − ۸۸ ⇒ ۲ = ۸۷۲۰ − ۸۶۴۰F۲ F۲ F۲

۲ = ۸۰ ⇒ = ۴۰F۲ F۲

= ۴۰F۳

Azamu
۱

۲۰۰۰

A → = z → =
۲zعدد جرمی

zعدد اتمی

جرم الکترون

جرم اتم

z ×
۱

۲۰۰۰

۲z
۱

۴۰۰۰

x

=M̄
+M۱F۱ M۲F۲

+F۱ F۲

۱۰۷٫۸۷ =
۱۰۶٫۹۱(۱۰۰ − x) + ۱۰۸٫۹x

۱۰۰
x ≈ ۴۸٫۲۴

= + ( − )M̄ M۱
F۲

۱۰۰
M۲ M۱ ⇒ ۱۰۷٫۸۷ = ۱۰۶٫۹۱ + (۱۰۸٫۹۰ − ۱۰۶٫۹۱)

F۲

۱۰۰
⇒ ۰٫۹۶ = × ۱٫۹۹

F۲

۱۰۰
⇒ = ≃ ۴۸٫۲۴F۲

۹۶
۱٫۹۹

n , p , e⇐
۳
۴

H {۲
۱

e = p = n = ۱
۱ + ۱ + ۱ = ۳

H { ⇒ ۲ + ۱ + ۱ = ۴۳
۱

e = p = ۱
n = ۲

pe

⇒ ⇒ = ۱
H

۳
۱

H
۱
۱

p = e = ۱

p = e = ۱
۱ + ۱ = ۲
۱ + ۱ = ۲

۲
۲

⇒ =

۳
۴

۱
۳
۴

X۳+n − ۲ − (۳)E−n − m

= ۲
n − ۵
n − m

⇒ n − ۵ = ۲n − ۲m ⇒ ۲m − n = ۵

Z
۴m−۱
۲n+۲

۴m − ۱ − ۲n − ۲ = ۲(۲m − n) − ۳ = ۱۰ − ۳ = ۷

۳۰Ni‌۵۸
۲۸‌Ni۲+‌Ni۲۶

۳۳Ni‌۶۱
۲۸Ni‌۶۰

۲۸

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

Ni‌۵۸
۲۸

Ni
۶۰
۲۸

Ni
۶۱
۲۸

= ۱۰۰ − ۶ ‌F۱ F۲

۵F۲

‌F۲

⇒ = ۵۸٫۶۵ ⇒ {
۵۸(۱۰۰ − ۶ ) + ۶۰(۵ ) + ۶۱( )F۲ F۲ F۲

۱۰۰
= ۵%F۲

= ۷۰%F۱
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بررسی سایر گزینه‌ها:

)

)

)

تنها عبارت پنجم درست است.   15
بررسی همۀ عبارت‌ها:

عبارت اول: در سیارۀ مشتری عناصر کربن و گوگرد جزو عناصر جامد هستند.
عبارت دوم: هیدروژن و آهن به‌ترتیب فراوان‌ترین عناصر سازندۀ مشتری و زمین هستند.
عبارت سوم: هیدروژن، هلیم و کربن به‌ترتیب فراوان‌ترین عناصر سازندۀ مشتری هستند.

عبارت چهارم: بعد از آهن، منیزیم دومین فلز فراوان سیارۀ زمین است.
عبارت پنجم: عمدۀ عناصر سازندۀ سیارۀ مشتری هیدروژن و هلیم هستند که سبک‌ترین نافلزات جدول دوره‌ای هستند.

  16

 جرم ایزوتوپ دوم     ,      جرم ایزوتوپ اول

  فراوانی ایزوتوپ سوم  )فراوانی ایزوتوپ دوم  فراوانی ایزوتوپ اول(  فراوانی کل  

   تعداد

نوترون‌های ایزوتوپ سوم

  17

، تعداد الکترون‌ها و پروتون‌ها با هم برابر است. ‌دقت کنید که در اتم 

  18

:جرم مولی ایزوتوپ سبک‌تر مس   

‌ = فراوانی

 ‌

  

  19
فقط عبارت اول نادرست است.

بررسی عبارت نادرست:
عبارت اول: اتم عنصرهای مختلف هم در تعداد نوترون‌ باهم تفاوت دارند، اما ایزوتوپ نیستند.

فقط عبارت )پ( درست‌ است.   20
بررسی موارد:

آ( از اتم  برای تصویربرداری غدۀ تیروئید استفاده می‌شود )جای عدد اتمی و عدد جرمی اشتباه نوشته شده است(.
ب( هر دو نوع گلوکز معمولی و نشان‌دار، توسط یاخته‌های بدن جذب می‌شود.

پ( در  نسبت شمار نوترون‌ها به پروتون‌ها به‌صورت زیر است:

‌ت( یون یدید با یونی که حاوی تکنسیم است، اندازۀ مشابهی دارد.

۱

۳٫۶g O × × = ۳٫۶۱۲ × atomH۲
۱mol OH۲

۱۸g OH۲

۶٫۰۲ × × ۳atom۱۰۲۳

۱mol OH۲
۱۰۲۳

۲

۳٫۰۱ × N × = ۱٫۲۰۴ × atom۱۰۲۳
مولکول H۳

۴atom

۱ Nمولکول H۳

۱۰۲۴

۳

۰٫۰۰۲mol × × = ۱٫۲۰۴ ×F−
۶٫۰۲ × ۱۰۲۳ −Fیون

۱molF−

۱۰ ē

۱ −Fیون
۱۰۲۲

ē

=M
¯ ¯¯̄¯

+ +M۱F۱ M۲F۲ M۳F۳

۱۰۰
= ۱۸ + ۱۸ = ۳۶A = Z + N = ۱۸ + ۲۰ = ۳۸

⇒ ۱۰۰ − (۲۰ + ۷۰) = ۱۰%+−=

۳۶٫۸ =
(۳۸ × ۲۰) + (۳۶ × ۷۰) + ( × ۱۰)M۳

۱۰۰
⇒ ۳۶۸۰ = ۳۲۸۰ + ۱۰M۳ ⇒ = ۴۰M۳⇒ A = Z + N ⇒ ۴۰ = ۱۸ + N ⇒ N = ۲۲

⇒ p = ۵۱, n = ۷۱, e = ۵۴

n + p = ۱۲۲

n − e =
p

۳
e − p = ۳‌

⎫

⎭
⎬
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪
− →−−−
e=p+۳ ⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

n + p = ۱۲۲

n − p = ۳‌
۴
۳

X

n + p + e = ۷۱ + ۵۱ + ۵۱ = ۱۷۳

۶ × اتم ×۱۰۲۳ ۰٫۰۲۱g

۲ × ۱۰۲۰اتم
= ۶۳g Cu(%۷۵ : )⇒۶۳ فراوانی

%۷۵

: ۶۳ + ۲ = ۶۵gجرم مولی ایزوتوپ سنگین‌‌تر مس Cu(%۲۵ : )⇒۶۵ فراوانی

M =
+m۱F۱ m۲F۲

+F۱ F۲
= = ۶۳٫۵

(۶۳ × ۷۵) + (۶۵ × ۲۵)
۷۵ + ۲۵

Tc
۹۹
۴۳

U
۲۳۵
۹۲

= ۱٫۵۵
۲۳۵ − ۹۲

۹۲
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  21

 

 

 ‌

 

 

( جرم اتم  است، بنابراين مي‌توان نوشت : هر  معادل با )   22

  23

 درصد فراوانی ایزوتوپ سبک‌تر

  24

،  و  نشان می‌دهیم: ،  و  را به‌ترتیب با نمادهای  برای راحتی، ایزوتوپ‌های 

فرمول آن  مي‌باشد.   25

    جرم مولکولي کل ترکيب

این ماده دارای  اتم اکسیژن به جرم  است.
 روش اول:

   درصد اکسیژن 

روش دوم:

 درصد اکسیژن ‌

به‌جز مورد )آ(، بقیه موارد جملۀ داده‌شده را به‌درستی کامل می‌کنند.   26

 با وجود رادیوایزوتوپ بودن، طبیعی ( اما  آ( رادیوایزوتوپ‌ها همان ایزوتوپ‌های ناپایدار و پرتوزا هستند. از  ایزوتوپ هیدروژن،  ایزوتوپ ناپایدار می‌باشند )
است.

ب( ایزوتوپ‌های پایدار هیدروژن،  و  می‌باشند که هر دو طبیعی هستند.

پ( طبق جدول موجود در صفحۀ  کتاب درسی، ایزوتوپ‌های  و  دارای درصد فراوانی صفر در طبیعت هستند که همگی رادیو‌ایزوتوپ می‌باشند.
ت( مفهوم نیم‌عمر برای رادیوایزوتوپ‌ها تعریف می‌شود. پس حتماً ناپایدارها، دارای نیم‌عمر خواهند بود.

  27

بررسی سایر گزینه‌ها:

«: عنصر  در خانۀ شمارۀ  جدول قرار دارد. گزینۀ »

«: باتوجه به این‌که در ایزوتوپ )در حالت خنثی( تنها تعداد نوترون‌ها )ذرۀ بدون بار( متفاوت است، این عبارت غلط است. ‌گزینۀ »

}A۴۹

A۵۱
۶۵%

A۵۳ → ۱۵%

A۵۴ → ۲۰%

= + ( − ) + ( − ) + ( − )M
¯ ¯¯̄¯

M۱
F۲

۱۰۰
M۲ M۱

F۳

۱۰۰
M۳ M۱

F۴

۱۰۰
M۴ M۱ ⇒ ۵۰٫۹۵ = ۴۹ + (۵۱ − ۴۹) + (۵۳ − ۴۹) + (۵۴ − ۴۹)

F۲

۱۰۰
۱۵

۱۰۰
۲۰

۱۰۰
⇒ = ۱۷٫۵F۲ ⇒ = ۶۵ − ۱۷٫۵ = ۴۷٫۵F۱

amu
۱

۱۲
C۱۲

× = ⇒ x = ۱٫۲x × ۱٫۶۶ × ۱۰−۲۳
  

C ۱۲جرم اتم

۱
۱۲

۱٫۶۶ × ۱۰−۲۴
  

amu یک

{ ⇒ A = ۲p + ۱ ⇒ ۲(۱۷) + ۱ = ۳۵ ⇒
A = p + n

n = = p + ۱eيون

⎧

⎩⎨
A = ۳۵ ⇒ X

۳۵
۱۷

A + ۲ = ۳۷ ⇒ X
۳۷
۱۷

= F۱

جرم اتمی میانگین = = ۳۵٫۷۵ ⇒ = %۶۲٫۵
۳۵ + ۳۷ (۱۰۰ − )F۱ F۱

۱۰۰
F۱

H
۱
۱H

۲
۱H

۳
۱HDT

O , O , O ⇒ ۶ × ۳ = ۱۸

T : H O
۳
۱

۱۶

D : H O
۲
۱

۱۷

H : H O
۱
۱

۱۸

− →−−

OH۲ HH DD

HD DT

HT TT

۱۶ ۱۷ ۱۸

Fe۲(S )O۴ ۳

= ۲ × ۵۶ + ۳ × ۳۲ + ۱۲ × ۱۶ = ۴۰۰

۱۲۱۲ × ۱۶ = ۱۹۲ g

= ۱۰۰ × = %۴۸gکل
۱۹۲gO

۴۰۰g
?

= × ۱۰۰ = × ۱۰۰ = %۴۸
جزء

کل

۱۹۲
۴۰۰

۷۵H H H H H‌۷ ،۶ ،۵ ،۴ ،۳H‌۳

H‌۱H‌۲

۶H ، H H۶ ‌۵ ،۴H‌۷

, : {۱۱A۲
۱۰A۱

+ = ۱۰n۱ p۱

+ = ۱۱n۲ p۲

= ۳ = + ۲ ⇒ = (۱)
n۱

+ +p۱ n۱ e۱

۱
۳
− →−−−

=p۱ e۱
n۱ n۱ p۱ n۱ p۱

+ = ۱۰ (۲)n۱ p۱

= ۵ , = ۵− →−−
(۱),(۲)

n۱ p۱

۱A۵

۲
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«: تعداد  و  در ایزوتوپ سبک‌تر برابر است. ‌گزینۀ »

عبارت‌های )ب(، )پ( و )ت( نادرست‌اند.   28
ب( ایزوتوپ‌های پرتوزا علاوه‌ بر ذره‌های پر‌انرژی، مقدار زیادی انرژی نیز آزاد می‌کنند.

‌پ( برای اغلب ایزوتوپ‌های ناپایدار رابطۀ روبه‌رو برقرار است:

 را اضافه کنیم، خواهیم داشت: ‌اگر به سمت چپ نامعادله  و به سمت راست 

 

‌ت( فراوانی همۀ ایزوتوپ‌های یک عنصر در طبیعت یکسان نیست.

  29

 

یون  دارای  الکترون است؛ بنابراین عنصر  دارای  الکترون و در نتیجه  پروتون است، پس:   30

‌در یون  تعداد پروتونها  است و تعداد نوترون‌ها  برابر تعداد الکترون‌های   است یعنی  تا .

 

  31

با توجه به مول‌های به دست آمده از اتم‌های اکسیژن و گوگرد، تعداد اتم‌های گوگرد چهار برابر تعداد اتم‌های اکسیژن است.
بررسی گزینه‌های نادرست:

: اگر جرم هر پروتون و نوترون را تقریباً برابر  در نظر بگیریم و هر  باشد، داریم: گزینۀ ‌‌

: در جدول دوره‌ای عنصرها، جرم اتمی میانگین گزارش می‌شود. گزینۀ ‌‌

: گزینۀ 

  32
‌روش اول:

  

‌روش دوم:

  33

  34

۳pn

⩾ ۱٫۵
N

Z
Z

Z
۱

≥ ⇒ ≥ ۲٫۵ ⇒ ≤
N + Z

Z

۱٫۵ + ۱
۱

A

Z

Z

A

۱
۲٫۵

‌⇒ ≤ ۰٫۴
Z

A

= ۳۰g ⋅ moC۲H۶ l−۱

a H ×NA

۱molC۲H۶

۶ HNA

× = ۵a
۳۰gC۲H۶

۱molC۲H۶

X۲+۷۸X۸۰۸۰

X = عدد اتمی عنصر۸۰

۹۰Y
۲−۹۰۲X(۸۰)۱۶۰

Y ‌ = p + n = ۱۶۰ + ۹۰ = عدد جرمی۲۵۰

Y ‌ − X‌ = ۲۵۰ − ۸۰ = عدد جرمی۱۷۰ عدد اتمی

?molO = ۳٫۲ g × × = ۰٫۲molOO۲
۱molO۲

۳۲ gO۲

۲molO

۱molO۲

?mol S = ۲۵٫۶ g × × = ۰٫۸mol SS۸
۱mol S۸

۸ × ۳۲ g S۸

۸mol S

۱mol S۸

۱‌۱amu‌۱amu =
۱
NA

p + n = ۲ amu =
۲
NA

۳

۴

?mol = ۱۳۰ × × × ≃ ۰٫۰۸molستاره ۱۰۹ کهکشان
۴۰۰ × ۱۰۹ ستاره

۱ کهکشان

۱mol ستاره

۶٫۰۲ × ۱۰۲۳ ستاره
ستاره

? gS = ۱۲٫۰۴‌× S × × = ۲۹٫۲gFn ۱۰۲۲ مولکول Fn

۱molSFn

۶٫۰۲ × S۱۰۲۳ مولکول Fn

(۳۲ + ۱۹ × n)g

۱molSFn

⇒ ۲ × × (۳۲ + ۱۹n) = ۲۹٫۲۱۰−۱
⇒ ۳۲ + ۱۹n = ۱۴۶

⇒ n = ۶

= ⇒ ⇒ S
۲۹٫۲g SFn

(۳۲ + ۱۹n)g

۱۲٫۰۴ × ۱۰۲۲ مولکول

۶٫۰۲ × ۱۰۲۳
n = ۶ F۶

?g = ۳٫۰۱ × × × = ۰٫۶۲gP۴ ۱۰۲۱ مولکول
۱molP۴

۶٫۰۲ × ۱۰۲۳ مولکول

۱۲۴gP۴

۱molP۴
P۴

n − p = ۱ (۱)

} ⇒ p = ۱۸ (۲)e + p = ۳۳
p − e = ۳
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‌عدد جرمی ایزوتوپ  برابر  است، پس عدد جرمی دو ایزوتوپ دیگر به‌ترتیب برابر  و  خواهد بود. باتوجه به درصدهای فراوانی، جرم اتمی میانگین به‌دست می‌آید:

  35

‌ذرات زیر‌اتمی درون هسته،  و  هستند:

در ابتدا می‌دانیم که تفاوت تعداد نوترون‌ها و نصف الکترون‌ها،  می‌باشد؛ پس با توجه به این که این عنصر کاتیون با بار  تشکیل داده است از ترکیب دو   36
رابطۀ اول خواهیم داشت.

    

‌حال با توجه به عدد جرمی و این‌که تعداد پروتون‌ها  درصد نوترون‌هاست خواهیم داشت:

با در نظر گرفتن ايزوتوپ  و ايزوتوپهاي اکسيژن، شش نوع مولکول به شرح زير امکانپذير است:   37

، ايزوتوپ  قرار گيرد، شش مولکول ديگر به دست ميآيد و در مجموع دوازده نوع مولکول خواهيم داشت. حال اگر به جاي ايزوتوپ 

  38

موارد »پ« و »ت« درست هستند.   39

»پ«: جرم اتمی لیتیم،  است که  واحد با جرم اتمی  تفاوت دارد.

‌

، یک واحد بیش‌تر از مجموع تعداد ذرات زیراتمی در ایزوتوپ سبک‌تر  است. ت( مجموع تعداد ذرات زیراتمی در ایزوتوپ سنگین 
بررسی عبارت‌های نادرست:

(، تعداد ذرات باردار )الکترون و نوترون(  برابر تعداد ذرات خنثی )خنثی( می‌باشد. »الف«: در اتم پایدارترین ایزوتوپ لیتیم )

‌

»ب«: اختلاف تعداد نوترون‌های این دو ایزوتوپ )لیتیم( برابر با یک است، در صورتی که تعداد نوترون‌های پایدارترین ایزوتوپ هیدروژن  برابر صفر می‌باشد.

  40

     

  41

n = ۱۹ ⇒ A = ۱۹ + ۱۸ = ۳۷− →−−−
(۱) , (۲)

XA۳۷۴۰۴۳

= = جرم اتمی میانگین۳۹٫۸۵
۲۵(۴۰) + ۳۵(۴۳) + ۴۰(۳۷)

۱۰۰

P + N + e = ۹۶

NP

= ⇒ N = = ۱٫۲P
N

P

۶
۵

۶P
۵

P + ۱٫۲P + P = ۹۶ ⇒ ۳٫۲P = ۹۶ ⇒ P = ۳۰(z = ۳۰)

e = ۳۰ , N = ۳۶ A = N + P = ۶۶

X XA
z ⇒

۶۶
۳۰

۲۶۴+

⎧

⎩⎨
n − = ۲۶

e

۲
p = e + ۴

‌⇒ n = + ۲۶
p − ۴

۲
⇒ ۲n = p − ۴ + ۵۲ ⇒ ۲n − p = ۴۸ n = ۴۰− →−−−

p=۰٫۸n

۸۰

n + p = ۲x − ۶

n + ۰٫۸n = ۲x − ۶ ۱٫۸ × ۴۰ = ۲x − ۶ ⇒ x = ۳۹− →−−
n=۴۰

C۱۲

O C O , O C O , O C O ۱۶ =۱۲ =۱۶  
۱۷

=۱۲ =۱۷  
۱۸

=۱۲ =۱۸

O C O , O C O , O C O 
۱۶

=۱۲ =۱۷  
۱۶

=۱۲ =۱۸  
۱۷

=۱۲ =۱۸

C۱۲C۱۳

Y :‌Z = P = e = ۳۵

= = ۸۰ , = ۹۰%AY۱

۱۶ × ۳۵
۷

FY۱

N = Z + ۹ = ۳۵ + ۹ = ۴۴ ⇒ = Z + N = ۳۵ + ۴۴ = ۷۹ , = ۱۰%AY۲
FY۲

Y = = ۷۹٫۹amuجرم اتمی میانگین
(۸۰ × ۹۰) + (۷۹ × ۱۰)

۱۰۰

۶٫۹۴amu۰٫۰۶Li۷

= = = ۶٫۹۴M̄
+M۱F۱ M۲F۲

+F۱ F۲

(۶ × ۶) + (۷ × ۹۴)
۱۰۰

(۷ + ۳ = ۱۰)(۶ + ۳ = ۹)

Li
۷
۳۱٫۵

= = ۱٫۵
۳ + ۳

۴
۶
۴

H)(
۱
۱

: Ar]X۲− [۱۸ ⇒ e = ۱۸ ⇒ Z = ۱۶ X :⇒۱۶ Z = ۱۶ , e = ۱۶ ⇒ N = ۲ × ۱۶ = ۳۲
A = Z + N = ۱۶ + ۳۲ = ۴۸

۳۲۰g × × × = ۲۰O۲
۱molO۲

۳۲gO۲

۲molO

۱molO۲

atomNA

۱molO
NA
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در هر  گرم از آلیاژ،  گرم مس و  گرم آهن وجود دارد:   42

باتوجه به جدول، ابتدا جرم اتمی میانگین  و  را بدست می‌آوریم:   43

 جرم مولی 

  44

، برابر  است. تعداد نوترون‌ها در هر اتم 

‌همچنین تعداد الکترون‌ها در هر واحد  برابر  می‌باشد.

ابتدا تعداد الکترون هر یون را تعیین می‌کنیم:   45

جرم اولیۀ مادۀ  را  گرم در نظر می‌گیریم.   46

 نیز تعداد مراحل تجزیۀ هسته می‌باشد.

‌

 

  

 

 مرحله یعنی  ساعت زمان نیاز است.

در هر مول از این ترکیب آلی که دارای جرم  گرم است،  مول اتم کربن وجود دارد.   47

روش اول:

xgC OH × × × = xH۳
۱molC OHH۳

۳۲gC OHH۳

۴molH

۱molC OHH۳

HNA

۱molH

۴NA

۳۲

۲۰ = x ⇒ x = ۱۶۰gNA

۴ NA

۳۲
۱۰۰۳۰۷۰

⇒ =

?atom Cu = ۳۰g Cu × × = atom Cu
۱mol Cu

۶۴g Cu
atom CuNA

۱mol Cu

۳۰
۶۴
NA

?atom Fe = ۷۰g Fe × × = atom Fe
۱mol Fe

۵۶g Fe
atom FeNA

۱mol Fe

۷۰
۵۶
NA

۷۰
۵۶
NA

۳۰
۶۴
NA

۸
۳

NO

= = ۱۴٫۲۵M
¯ ¯¯̄¯

N

(۱۵ × ۲۵) + (۱۴ × ۷۵)
۱۰۰

= = ۱۶٫۵M
¯ ¯¯̄¯

O

(۱۶ × ۶۰) + (۱۸ × ۱۰) + (۱۷ × ۳۰)
۱۰۰

= (۲ × ۱۴٫۲۵) + (۳ × ۱۶٫۵) = ۷۸gN۲O۳

?atom = ۱۵٫۶L × × × = ۳٫۲۵ atomN۲O۳ N۲O۳
۳٫۲۵g N۲O۳

۱L N۲O۳

۱molN۲O۳

۷۸g N۲O۳

۵ × atomNA

۱mol N۲O۳
NA

C = ۱۲ + (۳ × ۱۶) = ۶۰g ⋅ moO
۲−
۳ l−۱

K ۶٫۵ = C
۳۹
۱۹ گرم تعداد نوترون‌های O

۲−
۳ تعداد الکترون‌های

K
۳۹
۱۹۲۰

= ۶٫۵gK × × × تعداد نوترون؟=
۱molK

۳۹gK
atomKNA

۱molK

۲۰ نوترون

۱atomK

۱۰
۳
NA نوترون

CO
۲−
۳(۶ + ۳(۸) + ۲ = ۳۲)

?gC = × × × = ۶٫۲۵gCO
۲−
۳

۱۰
۳
NAe

−
۱ CNA O

۲−
۳

۳۲NAe−

۱molCO
۲−
۳

CNA O
۲−
۳

۶۰gCO
۲−
۳

۱molCO
۲−
۳

O
۲−
۳

A : = ۱۳ − ۳ = ۱۰۱۳ l۳+ ē̄

: = ۱۵ + ۳ = ۱۸۱۵P
۳− ē̄

? = ۵٫۴ × × × × ≃ ۳٫۴۴g
p۳− g

Al۳+

۱mol
Al۳+

۲۷g
Al۳+

۱۰molē

۱mol
Al۳+

۱mol
p۳−

۱۸molē

۳۱g
p۳−

۱mol
p۳−

g
p۳−

Am

n

n اُم= جرم باقی‌مانده در مرحلۀ
m

۲n

= − nجرم هسته‌های تجزیه‌ شده‌ جرم اولیۀ هسته‌ها اُم جرم باقی‌مانده در مرحلۀ ⇒ = m جرم هسته‌های تجزیه شده−
m

۲n

= ۳۱
m − m

۲n

m

۲n

⇒ − ۱ = ۳۱۲n
⇒ n = ۵

T = n × t ⇒ T = ۵ × ۳ = ۱۵

۵۱۵

۱۹۴۱۱

= ۱۱(۱۲) + ۱۴(۱) + ۳(۱۶) = ۱۹۴g ⋅ moC۱۱H۱۴O۳ جرم مولی l−۱

۹٫۰۳ × atomC × × × ≃ ۲٫۶۵g۱۰۲۲ ۱molC

۶٫۰۲ × atomC۱۰۲۳

۱mol C۱۱H۱۴O۳

۱۱molC

۱۹۴g C۱۱H۱۴O۳

۱mol C۱۱H۱۴O۳
C۱۱H۱۴O۳
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‌روش دوم:

حالت‌های زیر را می‌توان درنظر گرفت:   48

                                    

 

                       

این عنصر دارای  پروتون  است:   49

 

 

موارد )آ( و )ت( درست هستند.   50
بررسی عبارت‌های نادرست:

ب( از یون چند اتمی حاوی تکنسیم برای تصویربرداری از غدۀ تیروئید استفاده می‌شود که این یون اندازۀ مشابهی با یون یدید دارد.

پ( جرم اتم  را می‌توان  در نظر گرفت.

  51
روش اول:

روش دوم :

‌

‌

روش اول:   52

    

  

روش دوم:

   

  53

،  نوترون،  پروتون و  الکترون داریم و در‌نتیجه اختلاف تعداد الکترون‌ها و نوترون‌ها برابر  خواهد بود. ‌در عنصر 

فقط عبارت )پ( درست است.   54

= → = → x ≃ ۲٫۶۵g
گرم

ضریب× جرم مولی
  

C۱۱H۱۴O۳

تعداد اتم

ضریب× NA  
C

xg

۱ × ۱۹۴
۹٫۰۳ × ۱۰۲۲

۱۱ × ۶٫۰۲ × ۱۰۲۳

۲۰(۱۸ + ۲ = ۲۰)

: = ۱٫۵ ⇒ N = ایزوتوپ سنگین۳۰
N

۲۰
A⇒

۵۰
۲۰

: N − P = ۸ ⇒ N − ۲۰ = ۸ ⇒ N = ایزوتوپ سبک۲۸ A⇒
۴۸
۲۰

= = = ≃ ۴۸٫۸۶M̄
+M۱F۱ M۲F۲

+F۱ F۲

(۳ × ۵۰) + (۴ × ۴۸)
۳ + ۴

۳۴۲
۷

Li
۷
۳۷amu

۳g × × = ۹٫۰۳ ×H۲
۱mol H۲

۲g H۲

۶٫۰۲ × mol۱۰۲۳
H۲

۱mol H۲
۱۰۲۳

= ⇒
جرم

جرم مولی

تعداد مولکول‌ها

عددآووگادرو

= ⇒ x = ۹٫۰۳
۳
۲

x × ۱۰۲۳

۶٫۰۲ × ۱۰۲۳

?mol = ۳٫۰۱ × ×۱۰۲۰ اتم
۱mol

۶٫۰۲ × ۱۰۲۳
اتم

= ۵ × mol۱۰−۴

۵ × mol۱۰−۴
= ۲۰mg × ×

۱g
۱۰۰۰mg

۱mol

X g
⇒ X = ۴۰g ⋅ mol−۱

=
تعداد اتم‌ها

عدد آووگادرو

جرم

(اتمی) جرم مولی
⇒

۳٫۰۱ × ۱۰۲۰ اتم

۶٫۰۲ × ۱۰۲۳ اتم
=

۲۰ × g۱۰−۳

M
⇒ M = ۴۰

→ e = p − ۲ → = = ۰٫۸ → }p+n
p A۲+ e

n

p − ۲
n

p = ۰٫۸n + ۲
p + n = ۶۵

p = ۳۰
n = ۳۵

A۳۵۳۰۳۰۵
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بررسی عبارت‌های نادرست:

، جرم الکترون در حدود  یا  است. آ( در مقیاس 

، قطعاً مقدار آن کمتر از  می‌باشد. ب( در جدول دوره‌ای، جرم اتمی میانگین لیتیم نوشته شده که با توجه به دو ایزوتوپ لیتیم 

ت( جرم پروتون به میزان کمی از جرم  بیشتر است. از آن‌جا که اتم هیدروژن دارای یک پروتون و یک الکترون است، قطعاً جرم آن بیشتر از  می‌باشد.

روش اول: ابتدا مقدار مادۀ باقی‌مانده را محاسبه می‌کنیم:   55

 

و به ازای هر ساعت جرم ماده نصف می‌شود یعنی:

پس بعد از گذشت جمعاً  ساعت مقدار ماده اولیه به  یا  گرم می‌رسد.

روش دوم: جرم اولیه معادل  گرم و جرم باقی‌مانده معادل   است و با جاگذاری در فرمول خواهیم داشت ) نیم عمر است(:

ساعت  

  56

یون  دارای  الکترون است، پس اتم خنثی  دارای  الکترون و  پروتون است:

 

  57

جرم 

 

روش اول: چون به ازای هر  دقیقه مقدار مادۀ اولیه نصف می‌شود و در یک ساعت  سه مرتبه این اتفاق تکرار خواهد شد، خواهیم داشت:   58

باقی‌مانده  
روش دوم: با استفاده از فرمول روبرو:

 مقدار ماده باقی‌مانده

در این فرمول،  چند برابر شدن مقدار ماده را نشان می‌دهد که در این تست هر  دقیقه مقدار ماده نصف می‌شود، پس  و  تعداد دفعاتی است که ماده تغییرات جرم دارد؛ بنابراین

 خواهد بود.

‌

مقدار ماده باقی‌مانده     

موارد )آ(، )ب(، )چ( و )ح( درست‌اند.   59

) (، منیزیم  ، بریلیم  ، پتاسیم ) کبالت )

  60

amu
۱

۲۰۰۰
۰٫۰۰۰۵amu

Li , Li)(۷ ۶۷

amu۱amu

= ۱۰۰ − ۹۳٫۷۵ = ۶٫۲۵gدرصد باقی‌مانده ⇒ = gجرم مادۀ باقی‌مانده
۶٫۲۵
۱۰۰

۱
۱۶

۱g−→
۱h ۱

۲
−→

۱h ۱
۴
−→

۱h ۱
۸
−→

۱h ۱
۱۶

۴۰٫۰۶۲۵
۱

۱۶

۱g
۱

۱۶
T

m = ( ⇒ = ۱( ⇒ ( = ( ⇒ t = ۴m۰
۱
۲
)
t

T
۱

۱۶
۱
۲
)
t

T
۱
۲
)۴ ۱

۲
)t

X
−

۳۶X۳۵۳۵
X : Z = p = e = ۳۵

: A = Z = × ۳۵ = ۸۰    ۹۰%A۱
۱۶
۷

۱۶
۷

فراوانی

{ ⇒ : Z + N = ۳۵ + ۴۴ = ۷۹    ۱۰%N = Z + ۹
۴۴ = ۳۵ + ۹

A۲ فراوانی

= = جرم اتمی میانگین۷۹٫۹
(۷۹ × ۱۰) + (۸۰ × ۹۰)

۱۰۰

m =

= ۲٫۵       = ۲٫۵ × (۱٫۳۳ ) = ۳٫۳۲۵mCa mO − →−−−−−−−−
=۱٫۳۳mO mC

mCa mC mC

= +       = ۳٫۳۲۵ + ۱٫۳۳ = ۴٫۶۵۵mCaO mCa mO − →−−−−−−−−−−
=۱٫۳۳mO mC

=۳٫۳۲۵mCa mC
mCaO mC mC mC

۲۰(۶۰ min)

۰٫۸g ۰٫۴g ۰٫۲g ۰٫۱g− →−−−
۲۰ min

− →−−−
۲۰ min

− →−−−
۲۰ min

m = × n =m۰
مقدار اولیه

(k)n
t

T

(k)۲۰k =
۱
۲

n

n = ۳

n = = = ۳
t
↑

زمان کل

T
↓

kبرابر شدن زمان مورد نیاز برای

۶۰min

۲۰min

m = ۰٫۸( = ۰٫۱g
۱
۲
)۳

Co(Mg)(Be)K

?molCu = ۴٫۸ gCu × = ۰٫۰۷۵molCu
۱molCu

۶۴ gCu

?gZn = ۰٫۰۷۵molZn × = ۴٫۸۷۵ gZn
۶۵ gZn

۱molZn
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  61

  

‌از طرفی داریم:

‌

 ‌  

‌بررسی سایر گزینه‌ها:

:» گزینۀ »

 

«: مجموع جرم مولی گازهای نیتروژن  و هیدروژن  با جرم مولی گاز اکسیژن  برابر است. ‌گزینۀ »

:» ‌گزینۀ »

 ,  

آ( فراوان‌ترین عنصر فلزی در سیارۀ زمین پس از آهن، منیزیم است.   62
ب( فراوان‌ترین عنصر سیارۀ مشتری که در دمای اتاق جامد است، کربن است.

در میان ایزوتوپ‌های طبیعی هیدروژن،  سبک‌ترین ایزوتوپ و فراوان‌ترین است؛ اما در مورد لیتیم،  از  پایدارتر است.   63
بررسی سایر گزینه‌ها:

،  و  است. (: منیزیم دارای  ایزوتوپ طبیعی  گزینۀ )

(: ایزوتوپ‌ها در خواص فیزیکی وابسته به جرم مانند چگالی با یکدیگر تفاوت دارند. گزینۀ )

(: اغلب هسته‌هایی که نسبت  در آن‌ها برابر یا بیش از  باشد، رادیوایزوتوپ یا ناپایدارند. گزینۀ )

  64

  شده است. و چون تعداد الکترون‌ها دو تا از تعداد پروتون‌ها کم‌تر است، اتم مورد نظر تبدیل به یون دو بار مثبت 

همۀ عبارت‌ها صحیح‌اند.   65

بررسی عبارت ها:   66

( در مخلوط طبیعی دارای -عبارت اول نادرست است. همۀ  )تکنسیم( موجود در جهان باید به طور مصنوعی و با استفاده از واکنش های هسته ای ساخته شود و ایزوتوپ اورانیوم )‌

فراوانی کم تر از ‌ درصد است.
- عبارت دوم درست است.
- عبارت سوم درست است.

- عبارت چهارم نادرست است. پسماندهای راکتورهای اتمی هنوز خاصیت پرتوزایی دارند و دفع آن ها یک چالش اساسی به شمار می آید.

عدد جرمی یکا ندارد. جرم اتمی  را می‌توان  در نظر گرفت.   67

با استفاده از رابطۀ محاسبۀ جرم اتمی میانگین می‌توان نوشت:   68

 

   عدد جرمی ایزوتوپ سنگین‌تر

از آنجایی که اتم موردنظر با گرفتن دو الکترون با  هم الکترون می‌شود، نتیجه می‌گیریم که اتم خنثی دارای  الکترون بوده و درنتیجه دارای    69

پروتون می‌باشد. از طرفی تعداد نوترون‌ها  برابر تعداد الکترون‌ها  است.

 

  70

Z + n = ۲۴
= ۱٫۲ ⇒ n = ۱٫۲e

n

e

⇒ Z + ۱٫۲e = ۲۴ ۱۰Z + ۱۲e = ۲۴۰ (I)− →−−−−−−−−
ضرب می‌کنیم۱۰ در

e = Z − ۲ (II)

۱۰Z + ۱۲(Z − ۲) = ۲۴۰− →−−−−
(I) , (II)

⇒ ۱۰Z + ۱۲Z = ۲۶۴ ⇒ ۲۲Z = ۲۶۴ → Z = ۱۲

۱

}
(N S = (۱۴ + (۴ × ۱)) × ۲ + ۳۲ + (۴ × ۱۶) = ۱۳۲g ⋅ moH۴)۲ O۴ l−۱

P = (۳ × ۱) + ۳۱ + (۴ × ۱۶) = ۹۸g ⋅ moH۳ O۴ l−۱
⇒ ۱۳۲ − ۹۸ = ۳۴

۳( )N۲( )H۲( )O۲

+ = (۲ × ۱۴) + (۲ × ۱) = ۳۲N۲ جرم مولی H۲ جرم مولی

= ۲ × ۱۶ = ۳۲O۲ جرم مولی

۴

F :
۵۶
۲۶ e۳+

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

Z = ۲۶
e = ۲۳

n =
۳۰
۷۹

Cu{۶۵
۲۹

Z = ۲۹
n = ۳۶

⇒ ≃ ۲٫۲
۷۹
۳۶

H
۱
۱Li

۷
۳Li

۶
۳

۱۳Mg۲۴
۱۲

Mg۲۵
۱۲

Mg۲۶
۱۲

۲

۳
N

P
۱٫۵

Mg ⇒ (e = ۱۲ , p = ۱۲ , n = ۱۴ , A = ۲۶) (e = ۱۲ , p = ۱۴ , n = ۱۴ , A = ۲۸)۲۶
۱۲ −→−

+۲P

۲۸
۱۴X

۲+

‌TcU‌۲۳۵

۰٫۷

Li
۷
۳۷amu

= ۲۴٫۴ ⇒ ۱۰۰a + ۴۰ = ۲۴۴۰ ⇒ a = ۲۴
۷۰a + ۲۰(a + ۱) + ۱۰(a + ۲)

۱۰۰
⇒ n = ۲۶ − ۱۲ = ۱۴: a + ۲ = ۲۶

Ar
۴۰
۱۸۱۶۱۶

۱٫۲۵(۱۶ × ۱٫۲۵ = ۲۰)
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

e = ۱۶
p(Z) = ۱۶
N = ۲۰

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪
⇒ A = Z + N = ۱۶ + ۲۰ = ۳۶

A → = ۰٫۸ =
pA

nA

۴
۵

B ⇒ = ۶۰ − ۲۷ = تعداد نوترون۳۳ nB

⇒ = ۳۳ + ۴ = ۳۷A۳+ تعداد الکترون e
A۳+
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ابتدا تعداد اتم‌های  را محاسبه می‌کنیم:   71

‌

سپس تعداد مولکول‌های  را محاسبه می‌کنیم:

‌

‌حال دو معادله را مساوی یکدیگر قرار می‌دهیم:

‌

  72

  جرم مولکولی 

یک مول مولکول معادل با  مولکول است:

ایزوتوپ‌های ساختگی بسیار ناپایدارند و درصد فراوانی ندارند.   73

  74

 تعداد مولکول 

  75

  76

، اغلب به‌عنوان سوخت در نیروگاه‌های اتمی استفاده می‌شود که دارای  نوترون است. از ایزوتوپ    77

( است.  ، ( و  ایزوتوپ‌ ناپایدار )از   ،  ، «: هیدروژن دارای  ایزوتوپ طبیعی ) بررسی گزینۀ »

تعداد عنصرها در دوره سوم و چهارم به ترتیب  و  است:   در اتم  نیز  الکترون وجود دارد.   78

  79

  

   

  80

  

‌گونۀ  در واقع همان خود  هست.

گونه‌های  و  ایزوتوپ‌های  هستند، زیرا عدد اتمی آن‌ها با  برابر و عدد جرمی‌شان متفاوت است.

  81

A ⇒ = = ۳۷ + ۳ = تعداد الکترون۴۰ eA pA

= ⇒ = ⇒ = ۵۰
pA

nA

۴
۵

۴۰
nA

۴
۵

nA

{ { } → = = ۱٫۵= ۵۰, = ۴۰nA pA
+ = ۶۰nB pB

= ۵۰ + ۴۰ = ۹۰AA

= ۶۰AB

AA

AB

۹۰
۶۰

O۲

= ۶٫۰۲ ×NA ۱۰۲۳

۲g × × =O۲
۱molO۲

۳۲gO۲

۲NA اتم

۱molO۲

NA

۸
XO۲

۸gX × × =O۲
۱molXO۲

(x + ۳۲)gXO۲

NA مولکول

۱molXO۲

۸NA

x + ۳۲

= ⇒ x + ۳۲ = ۶۴ ⇒ x = ۶۴ − ۳۲ = ۳۲
NA

۸
۸NA

x + ۳۲

= ۱۲٫۰۱ + (۲ × ۱۶) = ۴۴٫۰۱ amuCO۲

۶٫۰۲ × ۱۰۲۳

۴۴٫۰۱ × ۶٫۰۲ × = ۲۶٫۴۹ × amu۱۰۲۳ ۱۰۲۴

= ۰٫۰۰۹mg O × × × = ۳٫۰۱ ×H۲
۱g

۱۰۰۰mg

۱mol OH۲

۱۸g OH۲

۶٫۰۲ × ۱۰۲۳ مولکول

۱mol OH۲
۱۰۱۷ ?مولکول OH۲

⇒ n − e = ۴۵ ⇒ n − (Z + ۲) = ۴۵ ⇒ n − Z = ۴۷ ⇒ { ⇒ n = ۱۲۷
n + Z = ۲۰۷
e = Z + ۲
n − e = ۴۵

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪
n − Z = ۴۷
n + Z = ۲۰۷

۱۲۷ + Z = ۲۰۷ ⇒ Z = ۸۰

?atomO = ۰٫۶۴g × × × = ۰٫۰۴ atomO۲
۱molO۲

۳۲gO۲

۲mol atom

۱molO۲

atomNA

۱mol atom
NA

?atom( O) = ۱٫۸۴ × × × = atomNn NnO۴
۱molNnO۴

(۱۴n + ۶۴)gNnO۴

(۴ + n)mol atom

۱molNnO۴

atomNA

۱mol atom

۱٫۸۴(۴ + n)

(۱۴n + ۶۴)
NA

= ۳ ×NnO۴ تعداد اتم‌ها در O۲ تعداد اتم‌ها در

= ۳ × ۰٫۰۴ ⇒ n = ۲
۱٫۸۴(۴ + n)

۱۴n + ۶۴
NA NA

U
۲۳۵
۹۲۲۳۵ − ۹۲ = ۱۴۳

۲۳H
۱
۱H

۲
۱H

۳
۱۵H

۳
۱H

۷
۱

۸۱۸(۱۸ − ۸ = ۱۰)Ne
۲۰
۱۰۱۰

Mg جرم اتمی میانگین =
۲۳٫۹۹ × ۷۹ + ۲۴٫۹۹ × ۱۰ + ۲۵٫۹۸ × ۱۱

۱۰۰
≃ ۲۴٫۳۱

MgF۲ جرم اتمی = ۲۴٫۳۱ +(۲ × ۱۸٫۹۹) = ۶۲٫۲۸

{A۲− e = x ⇒ P = x − ۲
n = y + ۲

⇒
z = x − ۲
A = p + n = x − ۲ + y + ۲ = x + y

⇒ A
x+y

x−۲

B
x+y

x−۲A
x+y

x−۲

D
x+y+۲

x−۲F
x+y+۶

x−۲AA

C = ۱۲ → A = ۱٫۳۳ × ۱۲ = ۱۶
g

mol

g

mol

[ ]⇒ ۲٫۶ × g
۶٫۰۲ × A۱۰۲۳

اتم
A اتم۱

⇒ ۱۶g
⇒ xg

۱۰−۲۳
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  82

عبارت‌های )آ( و )پ( درست‌اند.   83
بررسی عبارت‌های نادرست:

ب( اغلب هسته‌هایی که نسبت شمار نوترون‌ها به پروتون‌های آن‌ها برابر یا بیش از  است، پرتوزا و ناپایدارند.
ت( هیدروژن دارای چهار ایزوتوپ ساختگی و پنج ایزوتوپ ناپایدار است.

  84

 فراوانی ایزوتوپ سنگین‌تر  فراوانی ایزوتوپ سبک‌تر 

 

 

  85

  86
از نظر جرم، یکسان و از لحاظ تعداد اتم‌ها، متفاوت‌اند.

 اتم‌های 

 اتم‌های 

عبارت‌های )الف(، )ب( و )ت( درست هستند.   87
بررسی عبارت‌ نادرست:

پ( نیمه‌عمر عنصر  کم است، زیرا وارد واکنش‌های هسته‌ای می‌شود.

عدد اتمی در ایزوتوپ‌ها یکسان است.   88

‌اختلاف عدد جرمی:

‌ = اختلاف عدد جرمی دو ایزوتوپ

« درست است. ‌باتوجه به اختلاف یک واحدی در عدد جرمی، ایزوتوپ  می‌تواند سنگین‌تر و دارای عدد جرمی  و یا سبک‌تر و دارای عدد جرمی  باشد. باتوجه به گزینه‌ها، مورد »

عبارت‌های )آ( و )ت( نادرست‌اند.   89
آ( به جرم یک مول ذره بر‌حسب گرم، جرم مولی آن ذره می‌گویند.

 جرم فراوان‌ترین و سبک‌ترین ایزوتوپ کربن؛ یعنی  است. ، برابر  ت( 

  برابر می‌شود و پس از  ساعت یعنی  تا  ساعت، تعداد هسته‌ها به  عدد رسیده، خواهیم روش اول: چون به ازای هر نیم ساعت، تعداد هسته‌ها     90

داشت:

روش دوم:

‌

  91

ابتدا جرم اتمی میانگین عنصر  را تعیین می‌کنیم:

‌

حال با استفاده از جرم مولکولی  ، جرم اتمی میانگین  را محاسبه می‌کنیم:

‌

C = ۱۲amu → A = ۱٫۳۳ × ۱۲ ≃ ۱۶amu

?g = ۱٫۵۰۵ × atomC × × × = ۰٫۵gC۹H۸O۴ ۱۰۲۲ ۱molC

۶٫۰۲ × atomC۱۰۲۳

۱molC۹H۸O۴

۹molC

۱۸۰gC۹H۸O۴

۱molC۹H۸O۴
C۹H۸O۴

۱٫۵

B)(۱۱B) ⇒ ۱۰۰ − =(۱۰ F۱=F۱

۱۰٫۸ =
(۱۰ × ) + ۱۱ × (۱۰۰ − )F۱ F۱

۱۰۰
⇒ ۱۰۰ × ۱۰٫۸ = ۱۰ + ۱۱۰۰ − ۱۱F۱ F۱

⇒ = ۲۰ : BF۱
۱۰ فراوانی ایزوتوپ ، = ۱۰۰ − ۲۰ = ۸۰ : BF۲

۱۱ فراوانی ایزوتوپ

۱cm × × × × = ۳٫۰۱ × atom
۱m

۱۰۰cm
۶٫۴g
۲m

۱mol

۶۴g
۶٫۰۲ × atom۱۰۲۳

۱mol
۱۰۲۰

= ۰٫۱ × ۶٫۰۲ × ۱۰۲۳
?gCa = ۰٫۱molCa × = ۴g Ca

۴۰gCa

۱molCa

= ۰٫۲ × ۶٫۰۲ × ۱۰۲۳
?gNe = ۰٫۲molNe × = ۴g Ne

۲۰gNe

۱molNe

Tc۹۹

Z = ۷

۱

− = ۱ ⇒ − = ۱ = ۷ + ۱ = ۸n۲ e۲ n۲ p۲ − →−−

=۷p۲
n۲

X۱۱۶۱۴۱

۱amu
۱

۱۲
C

۱۲
۶

۱
۳

۲۴۰٫۵۱۰۰۰

x ⇒ = ۱۰۰۰ ⇒ x = ۸۱۰۰۰−→−
۰٫۵h x

۳
−→−

۰٫۵h x

۹
−→−

۰٫۵h x

۲۷
−→−

۰٫۵h x

۸۱
تعداد هسته باقی‌مانده

x

۸۱

n = = = ۴
t

T

۲
۰٫۵

m = ⇒ ۱۰۰۰ = ( ⇒ = ۸۱۰۰۰m۰ (K)n m۰
۱
۳
)۴ m۰

X

= + ( − ) = ۳۵ + (۳۷ − ۳۵) = ۳۶٫۶ amuX̄ X۱
F۲

۱۰۰
X۲ X۱

۸۰
۱۰۰

A۲X۳A

= ۲ + ۳ ⇒ ۲۰۳٫۴ = ۲ + ۳(۳۶٫۶) ⇒ = ۴۶٫۸ amuA۲X۳  جرم مولکولی Ā X̄ Ā Ā
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‌در نهایت برای محاسبۀ درصد فراوانی  از رابطۀ زیر استفاده می‌کنیم:

‌

بررسی موارد:   92

مورد اول: درست، عناصر  ،  ، ،  ،  ،  ،  ،  نماد تک‌حرفی دارند.
مورد دوم: نادرست، دورۀ اول جدول تنها شامل دو نافلز است.

مورد سوم: درست، تمام عنصرهای چهار دورۀ نخست جدول دوره‌ای در طبیعت یافت می‌شوند.

مورد چهارم: درست، در چهار دورۀ اول  عنصر )همان عدد اتمی گاز نجیب دورۀ چهارم یعنی  ( وجود داشته و تعداد گروه‌های جدول  گروه است.

‌

پاسخ درست هریک از پرسش‌ها‌ به‌صورت زیر است:   93
آ( افزایش درصد ایزوتوپ  موردنظر در مخلوط

ب( 

پ( 

ت( دفع پسماندهای راکتورهای اتمی
  94

                                         ‌

،  الکترون وجود دارد. ‌در یون 
  95

  96
همۀ عبارت‌های داده شده درست‌اند.

آ( در نمونۀ طبیعی ایزوتوپ‌های هیدروژن، دو ایزوتوپ  و  پایدارند.

، تعداد پروتون و نوترون با هم برابر است. ب( در 

، ساختگی هستند. پ( ایزوتوپ‌های  تا 

(،  با نیم عمر بیشتر، پایدارتر است. ت( در بین رادیوایزوتوپ‌های هیدروژن ) تا 
تنها عبارت )ت( نادرست است.   97

در واکنش‌های هسته‌ای که درون ستاره‌ها رخ می‌دهد، از عنصرهای سبک‌تر، عنصرهای سنگین‌تر پدید می‌آید.

اگر تعداد دايره‌هاي سياه‌رنگ که مربوط به ايزوتوپ  است را با  نمايش دهيم، با استفاده از رابطۀ زير،  را به‌دست مي‌آوريم:   98

   

فقط عبارت )پ( نادرست است.   99

منیزیم دارای  ایزوتوپ  است که چون تعداد نوترون‌ها در آنها متفاوت است، مجموع ذرات زیر اتمی در آن‌ها برابر نیست.
بررسی سایر گزینه‌ها:

آ( ایزوتوپی پرتوزاست که  داشته باشد بنابراین:

A۴۷

= + ( − ) ⇒ ۴۶٫۸ = ۴۵ + (۴۷ − ۴۵) ⇒ x = ۹۰Ā A۱
F۲

۱۰۰
A۲ A۱

x

۱۰۰

H۱B۵C۶N۷O۸F۹P۱۵S۱۶

۳۶Kr۳۶۱۸

= ۲
۳۶
۱۸

U۲۳۵

× ۱۰۰ = ۵۷٫۱%
( ایزوتوپ ساختگی۴(

( تعداد کل ایزوتوپ‌ها۷(

e = P − ۳N + P = ۷۹

N − e = ۱۸ ⇒ N − P + ۳ = ۱۸ ⇒

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

N − = ۱۵P

N + = ۷۹P
– ––––––––––––۲N=۹۴

۲N = ۹۴ ⇒ N = = ۴۷
۹۴
۲

P = ۷۹ − ۴۷ = ۳۲

X۲+۳۰

O : (n = ۱۸ − ۸ = ۱۰) , C : (p = ۲۰ , e = ۱۸)۱۸
۸

۴۰
۲۰ a۲+

F : (n = ۱۹ − ۹ = ۱۰) , P : (A = ۳۱)۱۹
۹

۳۱
۱۵

H
۱
۱H

۲
۱

H
۲
۱(n = ۱ , p = ۱)

H
۴
۱H

۷
۱

H
۳
۱H

۷
۱H

۳
۱

۲۷amuaa

=M̄
+M۱F۱ M۲F۲

+F۱ F۲
⇒ ۲۶٫۷ =

(۳۰ − a) +۲۴
۸

۲۷a
۹

۳۰
۱۰

⇒ ۲۶۷ = ۲۴۰ − ۸a + ۹a⇒ a = ۲۷

۳Mg Mg Mg
۲۶
۱۲ ,

۲۵
۱۲ ,

۲۴
۱۲

⩾ ۱٫۵
N

P

X = = ۱٫۵۵۰
۲۰

۳۰
۲۰

X = = ۱٫۴۵‌۴۹
۲۰

۲۹
۲۰

X = = ۱٫۴‌۴۸
۲۰

۲۸
۲۰
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‌ب( ایزوتوپ‌ها خواص شیمیایی یکسان دارند ولی خواص فیزیکی وابسته به جرم آن‌ها متفاوت است.
ت(

 

 

ایزوتوپ‌هایی که پایدارتر هستند، مدت زمان لازم برای متلاشی شدن آن‌ها بیشتر است.   100
جدول نیم‌عمر ایزوتوپ‌های هیدروژن:

‌

سالثانیهثانیهثانیه
بنابراین ترتیب پایداری ایزوتوپ‌های هیدروژن داده شده به‌صورت زیر است:

هستی چگونه پدید آمده است، پرسشی بسیار بزرگ و بنیادی است و پاسخ آن در قلمرو علم تجربی نمی‌گنجد.   101

در هر مول از  تعداد  مول اتم  و  مول اتم  وجود دارد. حال تعداد مول این اتم‌ها را در  گرم از نمونه حساب می‌کنیم:   102

‌

‌‌

‌در هر مول  ، تعداد هشت مول اتم  ، سه مول اتم  و یک مول اتم  وجود دارد که جرم اتم‌های کربن برابر  گرم و جرم اتم‌ اکسیژن  گرم است. پس اختلاف جرم

خواسته‌شده برابر  گرم می‌باشد:

‌

اغلب هسته‌هایی که نسبت شمار نوترون‌ها به پروتون‌های آنها برابر یا بیش از  است، رادیوایزوتوپ هستند. در همۀ رادیوایزوتوپ‌ها، نسبت گفته‌شده   103

(، این نسبت کمتر از  است. برقرار نیست. مثلاً در عنصر ناپایدار تکنسیم )

یون  دارای  الکترون است، پس اتم  دارای  الکترون و  پروتون است:   104

 باشد )ایزوتوپ‌ها عدد جرمی متفاوت دارند(. خواص شیمیایی ایزوتوپ‌های یک عنصر یکسان ‌ایزوتوپ عنصر  باید عدد اتمی  داشته باشد ولی عدد جرمی آن متفاوت از عدد جرمی  
است.

به‌جز عبارت )آ(، بقیۀ عبارت‌ها درست‌اند.   105

با توجه به جدول مربوط به ایزوتوپ‌های هیدروژن که در »با هم بیندیشیم« صفحۀ  کتاب درسی مطرح شده است:
 

نماد ایزوتوپ

ویژگی ایزوتوپ

‌
ثانیهثانیهثانیهثانیه

سال

‌
پایدارپایدار

‌
نیم‌عمر

ناچیز)ساختگی()ساختگی()ساختگی()ساختگی(
درصد فراوانی در طبیعت

(، تنها یک ایزوتوپ پرتوزا  یافت می‌شود. ،  و  در یک نمونۀ طبیعی از اتم‌های هیدروژن )شامل  ایزوتوپ 
همچنین نیم عمر هر ایزوتوپ نشان می‌دهد که آن ایزوتوپ تا چه اندازه پایدار است.

از طرفی ترتیب پایداری ایزوتوپ‌های ساختگی هیدروژن به‌صورت  است، بنابراین عبارت‌های )ب(، )پ( و )ت( درست می‌باشند.

Li
۷
۳ ⇒ = =

اختلاف شمار نوترون و الکترون

عدد اتمی

۴ − ۳
۳

۱
۳

Mg
۲۶
۱۲ ⇒ = =

اختلاف شمار نوترون و الکترون

عدد اتمی

۱۴ − ۱۲
۱۲

۱
۶

‌ H‌۶۱‌ H‌۵۱‌ H‌۴۱‌ H‌۳۱
‌۲٫۹ × ۱۰−۲۲‌۹٫۱ × ۱۰−۲۲‌۱٫۴ × ۱۰−۲۲‌۱۲٫۳۲

H > H > H > H
۳
۱ ‌۵۱ ‌۶۱ ‌۴۱

(N HPH۴)۲ O۳۹H۳O۵٫۴
⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

(N HP = ۱۱۶ g ⋅ moH۴)۲ O۳ جرم مولی l−۱

?mol (H ,O) = ۵٫۸g × × = ۰٫۶mol (H ,O)ترکیب
۱mol ترکیب

۱۱۶g ترکیب

۱۲mol (H ,O)

۱mol ترکیب

= ۲ → OH H = ۲ × ۰٫۶ = ۱٫۲molH
OH HC۳H۷ در تعداد مول

(N HP (O H)H۴)۲ O۳ در و تعداد مول
C۳H۷ در تعداد مول

OHC۳H۷HCO۳۶۱۶

۲۰

? g (O C ) = ۱٫۲molH × = ۳ gو اختلاف
۲۰ g (O Cو (اختلاف

۸molH

۱٫۵

Tc
۹۹
۴۳۱٫۵

X۲−۸۰X۷۸۷۸

A = p + n ⇒ A = ۱۲۲ + ۷۸ = ۲۰۰

X۷۸۲۰۰

۶

H
۷
۱H

۶
۱H

۵
۱H

۴
۱H

۳
۱H

۲
۱H

۱
۱

۲٫۳ × ۱۰−۲۳۲٫۹ × ۱۰−۲۲۹٫۱ × ۱۰−۲۲۱٫۴ × ۱۰−۲۲

۱۲٫۳۲

۰۰۰۰
۰٫۰۱۱۴۹۹٫۹۸۸۵

۳aH
۱
۱H

۲
۱H

۳
۱H)(

۳
۱

H H H H
۵
۱ >

۶
۱ >

۴
۱ >

۷
۱

85

ک دهم تا ابتدای نور
ت شیمی فصل ی

230 تس

آموزشگاه پرسا



  106

  107

ذره 

موارد )آ( و )پ( درست‌اند.   108

 تشکیل دهد. آ(  مانند آلومینیم متعلق به گروه  است که می‌تواند کاتیون  

،  و  است. پ( نماد شیمیایی سه عنصر آلومینیم، آرگون و طلا به‌ترتیب 
بررسی عبارت‌های نادرست:

ب(  و  هم‌گروه نیستند و خواص شیمیایی مشابهی ندارند.

،  عنصر وجود دارد:  ت( در دورۀ اول،  عنصر و در گروه 
ابتدا جرم ظرف خالی را از جرم کل که ترازو نشان می‌دهد کم می‌کنیم تا جرم کل مهره‌ها به‌دست آید.   109

  موجود در جهان باید به‌طور مصنوعی ساخته بشود زیرا زمان ماندگاری آن کم است. همۀ تکنسیم     110

همۀ عبارت‌های داده شده درست‌اند.   111

فقط عبارت )پ( نادرست است. هیدروژن و آهن به ترتیب بیش‌ترین فراوانی را در بین عناصر سازندۀ سیاره‌های مشتری و زمین دارند.   112

اگر ايزوتوپ‌های اکسیژن را با  ،  و  نشان دهيم، برای مولکول دواتمي اکسيژن، شش حالت  و  امکانپذير است.   113

روش اول:   114

 داراي  الکترون است؛ پس گونۀ فرضي  يازده الکترون دارد که  الکترون آن مربوط به  اتم  است؛ بنابراين اتم  در حالت خنثي  الکترون دارد و عدد اتمي آن برابر 
است.

روش دوم:

( دارای یک الکترون است؛ پس مجموع الکترون‌ها منهای تعداد بار از دست داده را برابر 10 الکترون قرار می‌دهیم: هیدروژن با عدد اتمی )

 را تعیین می‌کنیم: ابتدا اختلاف شمار نوترون‌ها و پروتون‌ها در    115

 

 می‌توان نوشت: حال برای یون 

       

هیدروژن دارای  ایزوتوپ است که در بین آن‌ها،  ایزوتوپ پرتوزا و ناپایدار هستند و در میان  ایزوتوپ طبیعی هیدروژن فقط یکی از آن‌ها پرتوزا است.   116
  117

 

  

فقط عبارت )ب( نادرست است.   118

 جزءایزوتوپ‌های ساختگی هیدروژن است و درصد فراوانی در طبیعت برای آن معنا ندارند.
بررسی سایر عبارت‌ها:

، ساختگی هستند و دارای نیم‌عمر کم‌تر از  ثانیه هستند.   تا  آ( از ایزوتوپ 

پ(   ایزوتوپ پرتوزا و طبیعی هیدروژن است 

ت( درست است.
  119

?gCC = ۱٫۸۰۶ × atomCl × × × = ۱٫۱۵۵gCCl۴ ۱۰۲۲ ۱molCl

۶٫۰۲ × atomCl۱۰۲۳

۱molCCl۴

۴molCl

۱۵۴gCCl۴

۱molCCl۴
l۴

۱mol = ۲g = ۶٫۰۲ ×H۲ ۱۰۲۳

۳g × = ۹٫۰۳ × ⇒ x = ۹٫۰۳H۲

۶٫۰۲ × ۱۰۲۳
H۲ مولکول

۲gH۲

۱۰۲۳
H۲ مولکول

Ga۳۱۱۳X۳+

AlArAu

Rb۳۷F۹

۲۱۸۷۷ − ۲ = ۵

: ۱۸۹۵٫۷۶ − ۴۵۰٫۰۳ = ۱۴۴۵٫۷۳gجرم مهره‌ها

: ۱۴۴۵٫۷۳ ÷ ۴٫۲۹ = تعداد مهره‌ها۳۳۷

Tc)(۹۹
۴۳

ABC AC  ، AB ،   ،   ، C۲ B۲ A۲BC

XH+
۴۱۰XH۴۴۴HX۷۷

X , H ⇒ X {۷ + (۴ × ۱) = ۱۱p , ۱۰ }۷ ۱ H+
۴ e−

۱

X + ۴(۱) − ۱ = ۱۰ ⇒ X = ۷

Zn
۶۶
۳۰

Zn : n − p = A − ۲p = ۶۶ − ۲(۳۰) = ۶۶۶
۳۰

۷۵X۳−

⎧
⎩⎨

n − e = ۶‌
n + p = ۷۵
e = p + ۳

⇒ { n − p = ۹
n + p = ۷۵ → p = ۳۳, n = ۴۲

۷۵۳

۰٫۵۶g CO × ×
۱mol CO

۲۸g CO

NA مولکول

۱mol CO
= ۰٫۰۲ CONA مولکول

C = COH۴ تعداد مولکول تعداد مولکول ⇒ ۰٫۰۲ × ×NA مولکول
۱mol CH۴

NA مولکول

۱۶g CH۴

۱mol CH۴
= ۰٫۳۲g CH۴

H۷
۱

H
۴
۱H

۷
۱۱۰−۲۱

H
۳
۱= ۲ ⇐ (P = ۱ , N = ۲)

N

P

۶۳٫۹ =
(۳۴ + ۲۹) × ۵۰ + (۳۵ + ۲۹) × ۳۰ + (x + ۲۹) × ۲۰

۱۰۰
⇒ ۶۳۹۰ = ۳۱۵۰ + ۱۹۲۰ + ۵۸۰ + ۲۰x ⇒ x = ۳۷
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تعداد کل گوی‌ها برابر عدد می‌باشد، بنابراین فراوانی  که  عدد از کل گوی‌ها می‌باشد برابر  می‌باشد و فراوانی  برابر  است.   120

فراوانی   

 جرم میانگین اتم 

با تزریق گلوکز حاوی اتم پرتوزا به انسان، توده های سرطانی گلوکزهای معمولی و پرتوزا را جذب می کنند و غلظت گلوکز در توده سرطانی افزایش می یابد و   121
آشکارساز می تواند با جذب پرتوهای تابش شده موقعیت را شناسایی کند.

«: در خانه‌های جدول دوره‌ای عنصرها جرم اتمی میانگین عنصر درج می‌شود. گزینۀ »   122
بررسی سایر گزینه‌ها:

«: دورۀ ششم دارای  عنصر و دورۀ سوم دارای  عنصر است. گزینۀ »

«: در تناوب سوم  عنصر، در گروه چهارم،  عنصر وجود دارد. گزینۀ »

«: در گروه دوم عنصرهای  و  وجود دارند که همگی نماد دو حرفی دارند. گزینۀ »

موارد آ و ت صحیح است.   123

مورد آ:  ایزوتوپ پایدار هیدروژن بوده که دارای یک الکترون، یک پروتون و یک نوترون است. فراوانی این عنصر در طبیعت کمتر از یک درصد است.
مورد ب: پسماند راکتورهای اتمی هنوز خاصیت پرتوزایی دارد و خطرناک است.

مورد پ: گلوکز نشان‌دار هم توسط سلول‌های مادی و هم توسط توده‌های سرطانی مصرف می‌شوند و تنها تفاوت‌ آن‌ها در این است که تودۀ سرطانی به دلیل رشد غیر عادی و سریع مقدار زیادی
گلوکز )چه نشان‌دار و چه معمولی( مصرف می‌کند.

مورد ت: به فرایند افزایش مقدار یک ایزوتوپ خاص در مخلوط ایزوتوپ‌های یک عنصر غنی‌سازی ایزوتوپی گویند.
  124

  

بنابراین عدد اتمی و عدد جرمی اتم موردنظر را داریم:    

ایزوتوپ‌های یک عنصر، عدد اتمی یکسان و عدد جرمی متفاوت دارند، بنابراین فقط  ایزوتوپ اتم  می‌باشد. )عنصر  از آن‌جایی که عدد جرمی یکسانی با  دارد، خود 
است نه ایزوتوپ آن(

اغلب هسته‌هایی که نسبت شمار نوترون‌ها به پروتون‌های آن‌ها برابر یا بیش از  است رادیوایزوتوپ هستند. در همۀ رادیوایزوتوپ‌ها، نسبت گفته شده   125

برقرار نیست، مثلاً در عنصر ناپایدار تکنسیم  ، این نسبت کمتر از  است.

روش اول: فرمول ماده را  در نظر می‌گیریم:   126

  

‌روش دوم:

  ‌‌  ‌

بررسی گزینۀ نادرست: نخستین عنصری که پس از مهبانگ بوجود آمد، هیدروژن است و این عنصر فراوان‌ترین عنصر سیاره مشتری است در حالی که   127
فراوان‌ترین عنصر سیاره زمین آهن است.

ایزوتوپ‌ها خواص شیمیایی یکسانی دارند، به همین دلیل یون‌های پایدار و تعداد پروتون‌های آن‌ها یکسان است، اما در خواص فیزیکی وابسته به جرم )مانند   128
چگالی( و پایداری و نیم‌عمر با یکدیگر متفاوتند.

 بررسی سایر گزینه‌ها:   129

«: دلیل اصلی استفاده از ایزوتوپ  در تصویربرداری غدۀ تیروئید، تشابه اندازۀ یون حاوی آن با یون یدید  است. گزینۀ »

«: اورانیم شناخته‌شده‌ترین فلز پرتوزا است نه تکنسیم. گزینۀ »

«: از  عنصر شناخته شده،  عنصر ساختگی هستند. تکنسیم نخستین آن‌ها است و بعد از آن  عنصر دیگر توسط بشر ساخته شده است. گزینۀ »

‌

عبارت‌های )پ( و )ت( نادرست‌اند.   130
پ( مطابق نمودار زیر، مقایسۀ فراوانی عناصر در سیارۀ مشتری به‌صورت زیر است:

‌

۳۰B
۱۰
۵۶%۲۰B

۱۱
۵%۸۰

⇒ × ۱۰۰ = %۲۰ , ۱۰۰ − ۲۰ = ۸۰ ⇒ ۸۰% B
۶

۳۰
۱۱
۵B = × ۱۰۰۱۰

۵ درصد
تعداد گوی‌های مشکی

کل گوی‌های موجود

= = ۱۰٫۸
(۱۰ × ۶) + (۱۱ × ۲۴)

۳۰
B

۳

۱۳۲۸

۲۸۴

۴Ba,Sr,Ca,Mg,BeRa

H
۲
۱

n − e = ۶
n + p = ۲m

{− →−−−
e=p−۲ n − p = ۴

n + p = ۲m ⇒ p = m − ۲

X
۲m
m−۲

C
۲m+۱
m−۲XA

۲m
m−۲XX

۱٫۵

Tc)(
۹۹
۴۳۱٫۵

C Xr۳

Cr = × درصد جرمی۱۰۰
Cr جرم

جرم مولی ترکیب
⇒ ۳۱٫۲ = × ۱۰۰

۳ × ۵۲
M

⇒ M = ۵۰۰g ⋅ mol−۱

C Xr۳
۳ × ۵۲
M

۳۱٫۲
۱۰۰

⇒ M =
۱۵۶۰۰
۳۱٫۲

= ۵۰۰g ⋅ mol−۱

۱Tc۹۹( )I −

۳

۴۱۱۸۲۶۲۵

Tc : [۳۶Kr]۵s۴d ۴۳دورۀ پنجم و گروه هفتم
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ت( مطابق نمودار زیر، مقایسۀ فراوانی عناصر در زمین به‌صورت زیر است:

‌

آ(      131

                

‌بنابراین تعداد مول‌های  دو برابر  است.

 ب( هر چقدر جرم مولی یک عنصر کمتر باشد، در  گرم از آن تعداد اتم بیشتری وجود دارد؛ بنابراین برای این‌که  گرم سدیم تعداد اتم بیشتری داشته باشد، پس عنصر دیگر باید جرم مولی
بیشتری داشته باشد که پتاسیم است.

پ(

‌ 

عبارت‌های )آ( و )ت( درست‌اند.   132
بررسی عبارت‌های نادرست:

، یک رادیوایزوتوپ ساختگی است و در طبیعت یافت نمی‌شود. ب( رادیوایزوتوپ‌ 
پ( اگرچه رادیوایزوتوپ‌ها بسیار خطرناک هستند؛ اما پیشرفت دانش و فناوری، بشر را موفق به مهار و بهره‌گیری از آن‌ها کرده است.

ایزوتوپ‌های یک عنصر دارای عدد اتمی یکسان و عدد جرمی متفاوت هستند.   133

( صحیح است.  گزینه‌ی )

 

فقط عبارت )آ( نادرست است. به ایزوتوپ‌های پرتوزا و ناپایدار، رادیوایزوتوپ می‌گویند.   134

* ایزوتوپ فراوان‌تر لیتیم   است   که عدد جرمی آن از دو برابر عدد اتمی آن یک واحد بیش‌تر است.

  نزدیک‌تر است. ** جرم اتمی میانگین ایزوتوپ‌های لیتیم،  است که به جرم ایزوتوپ فراوان‌تر آن یعنی 

عبارت‌های )پ(، )ت( و )ث( درست‌اند.   135
پ( هیدروژن که فراوان‌ترین عنصر سیارۀ مشتری است، نخستین عنصری است که پس از مهبانگ بوجود آمد.

ت( با توجه به شکل کتاب درسی، درست است.
ث( سیاره مشتری فاصلۀ بیشتری از خورشید دارد، پس سردتر از زمین است و با توجه به شکل کتاب، حجم بیش‌تر و شعاع بزرگ‌تری دارد. )مشتری، بزرگ‌ترین سیارۀ سامانۀ خورشیدی است.(

بررسی عبارت‌های نادرست:

( نیز دارای نماد شیمیایی دو حرفی است. آ( در بین عناصر سازندۀ مشتری، آرگون )
ب( در زمین، درصد فراوانی فلز آهن بیشتر از نافلز اکسیژن است.‌

اتم‌های  و  ایزوتوپ یکدیگر نیستند، زیرا عدد اتمی آن‌ها متفاوت است.   136

( منظور از ذرات باردار، الکترون‌ها و پروتون‌های موجود در اتم است:

( منظور از ذرات موجود در هسته، پروتون و نوترون است.

H > He > C > O > N > S > Ar > Ne

Fe > O > Si > Mg > Ni > S > Ca > Al

۲٫۷g Al × = ۰٫۱molAl
۱molAl

۲۷g Al
‌۲gAr × = ۰٫۰۵mol Ar

۱mol Ar

۴۰g Ar
AlAr

aa

۴molC × = ۴۸gC
۱۲gC

۱molC

Tc
۹۹
۴۳

۲

=−a۱ N۱  
تعداد پروتون‌ها )عدد اتمی(

−a۲ N۲  
تعداد پروتون‌ها )عدد اتمی(

Li
۷
۳(Z = ۳ , A = ۷)

۶٫۹۴Li
۷
۳

Ar

X
۳۷
۱۷A

۴۰
۲۰

۱

۱۷e + ۱۷p = ۳۴

۲

۱۷p + ۲۰n = ۳۷
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( نسبت شمار نوترون‌ها به پروتون‌ها در اتم مورد نظر برابر با   یعنی تقریباً  است که از  کمتر می‌باشد.

  137

)

)

)

)
  138

در جرم برابر از دو ماده‌ای که جرم ‌مولی برابر دارند، تعداد مول‌های یکسانی وجود دارد و اگر در فرمول مولکولی این دو ماده تعداد اتم‌ها با هم برابر باشد، در   139

جرم‌های برابر تعداد اتم‌ها یکسان می‌شود. این دو شرط در مولکول‌های  و  برقرار است که هر دو جرم مولی  دارند و دو اتمی هستند.

   :جرم مولی

  140

‌

  141

( در دورۀ چهارم جدول دوره‌ای قرار دارد. ‌عنصری با عدد اتمی  )قبل از 
ابتدا با توجه به رابطۀ زیر جرم اتمی ایزوتوپ سبک‌تر را به‌ دست می‌آوریم.   142

‌

د‌ر ادامه با توجه به رابطۀ زیر عدد اتمی عنصر  را به‌ دست می‌آوریم:

‌

سبک‌ترین مولکول  دارای ایزوتوپ گوگرد و اکسیژن سبک‌تر و سنگین‌ترین مولکول آن دارای ایزوتوپ گوگرد و اکسیژن سنگین‌تر می‌باشد.   143

‌

‌و تفاوت جرم آن‌ها برحسب گرم برابر است با:

     

جرم اتمی میانگین عنصر  برابر است با:   144
روش اول:

 

‌روش دوم:

‌

‌جرم مولی ترکیب  برابر با مجموع جرم مولی میانگین دو عنصر  و  است:

‌

‌جرم مولی میانگین عنصر  برابر است با:

 

‌حال با استفاده از رابطۀ جرم اتمی میانگین برای عنصر  داریم:
روش اول:

  

‌روش دوم:

۳
۲۰
۱۷

۱٫۱۷۱٫۵

۱n = ۱۶ , p = ۱۵ , e = ۱۸ ⇒ ۱۸ − ۱۶ = ۲

۲p = ۲۰ , e = ۱۸ , n = ۲۰ ⇒ ۲۰ − ۱۸ = ۲

۳p = ۸ , e = ۸ , n = ۸ ⇒ ۸ − ۸ = ۰

۴p = ۱۸ , e = ۱۸ , n = ۲۲ ⇒ ۲۲ − ۱۸ = ۴

= ۳٫۰۱ × × × = ۱٫۲۵molP۴ تعداد مول ۱۰۲۴ تعداد اتم
۱mol اتم

۶٫۰۲ × ۱۰۲۳ تعداد اتم

۱molP۴

۴mol اتم

N۲CO۲۸ g ⋅ mol−۱

CO = ۱۲ + ۱۶ = ۲۸g ⋅ mol−۱

= ۲ × ۱۴ = ۲۸g ⋅ moN۲ l−۱

⇒ = = ۲۰
?molFe = ۱۱٫۲gFe × = ۰٫۲mol Fe

۱molFe

۵۶g Fe

?molCu = ۰٫۶۴gCu × = ۰٫۰۱mol Cu
۱molCu

۶۴gCu

molFe

mol Cu

۰٫۲
۰٫۰۱

{ ⇒
×۲− n − = ۹ ⇒ n − (p + ۲) = ۹e−

n + p = ۷۹

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

n − p = ۱۱
n + p = ۷۹

⇒ n = ۴۵, p = ۳۴۲n = ۹۰¯ ¯¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯

۳۴Kr۳۶

= + ( × جرم اتمی میانگین( جرم ایزوتوپ سبک‌تر اختلاف جرم ایزوتوپ سنگین و سبک
درصد ایزوتوپ سنگین

۱۰۰

۱۴۶٫۴ = x + (۶ × ) ⇒ x = ۱۴۴amu
۴۰

۱۰۰

A

= = = عدد اتمی۶۱
− عدد جرمی+ اختلاف شمار الکترون‌ها و نوترون‌ها بار یون

۲
۱۴۴ − ۲۴ + ۲

۲
SO۳

}→ = ۸۷٫۹۳ − ۷۹٫۹۴ = ۷٫۹۹ amu
S = ۱ × ۳۱٫۹۷ + ۳ × ۱۵٫۹۹ = ۷۹٫۹۴O۳  جرم سبک‌ترین
S = ۱ × ۳۳٫۹۶ + ۳ × ۱۷٫۹۹ = ۸۷٫۹۳O۳ جرم سنگین‌ترین

تفاوت

۷٫۹۹ amu × ≃ ۱٫۳۲۶ × g‌
۱٫۶۶ × g۱۰−۲۴

۱ amu
۱۰−۲۳

A

=M̄
+ +M۱F۱ M۲F۲ M۳F۳

۱۰۰
⇒ = = ۶۵٫۴۴M̄

(۶۴ × ۵۰) + (۶۶ × ۲۸) + (۶۸ × ۲۲)
۱۰۰

= + ( − ) + ( − ) = ۶۴ + (۶۶ − ۶۴) + (۶۸ − ۶۴) = ۶۵٫۴۴M̄ M۱
F۲

۱۰۰
M۲ M۱

F۳

۱۰۰
M۳ M۱

۲۸
۱۰۰

۲۲
۱۰۰

AXAX

AX = A + Xجرم مولی جرم مولی میانگین جرم مولی میانگین

X

۹۷٫۵۴ = ۶۵٫۴۴ + X جرم مولی میانگین ⇒ X = ۳۲٫۱amuجرم مولی میانگین

X

=M̄
+M۱F۱ M۲F۲

۱۰۰
⇒ ۳۲٫۱ =

۳۲(۱۰۰ − ) + ۳۴F۲ F۲

۱۰۰
⇒ = ۵F۲
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، شمار ایزوتوپ‌های سنگین‌تر  برابر است با: ‌در یک نمونه حاوی  اتم از عنصر 

‌

یون یدید، با یونی که حاوی  است، اندازۀ مشابهی دارد و غده تیروئید هنگام جذب یدید، این یون را نیز جذب می‌کند.   145

عبارت‌های »ب« و» پ« نادرست هستند.   146

ب( رادیوایزوتوپ  بیشترین نیم‌عمر را در بین رادیو ایزوتوپ‌های هیدروژن داراست، ولی طبیعی بوده و ساختگی نیست.
پ( ایزوتوپ‌های یک عنصر در خواص فیزیکی وابسته به جرم مانند چگالی با یکدیگر تفاوت دارند.

طی واکنش‌های هسته‌ای، از عنصرهای سبک‌تر، عنصرهای سنگین‌تر پدید می‌آیند. عنصر آهن به علت سنگین‌تر بودن نسبت به عنصر لیتیم، می‌تواند طی   147
واکنش‌های هسته‌ای از عنصر لیتیم تشکیل شود.

با توجه به اطلاعات سؤال:   148

‌

‌  ‌

در این سوال نیازی به استفاده از جرم اتمی میانگین نبود.

  149

عددویژگی
جرمی

عدد
اتمی

تعداد
الکترون

تعداد
نوترون نماد

ایزوتوپ

‌‌

  150

  

‌کاتیون  تعداد 2 الکترون کمتر دارد؛ بنابراین مجموع ذرات زیراتمی در آن برابر است با: 

‌

بررسی همۀ گزینه‌ها:   151

«: در میان ایزوتوپ‌های هیدروژن، ناپایدارترین ایزوتوپ طبیعی  است که دارای  نوترون در هستۀ خود است. گزینۀ »

  و تفاوت عدد اتمی این دو عنصر «: عدد اتمی عنصری که در دورۀ دوم و گروه  قرار دارد برابر  و عدد اتمی عنصری که در دورۀ پنجم و گروه  قرار دارد برابر  گزینۀ »

برابر  است.

«: عدد اتمی عنصر دورۀ ششم و گروه شانزدهم برابر  است، بنابراین: گزینۀ »

‌

:» ‌گزینۀ »

تنها عبارت »پ« نادرست است.   152

نادرستی )پ( از آن‌جا که نیم‌عمر  کم است نمی‌توان مقادیر زیادی از این عنصر را تهیه و برای مدت طولانی نگهداری کرد.

همۀ عبارت‌ها صحیح‌اند.   153
الف( اکسیژن عنصر مشترک گازی است.

ب(

‌ درصد فراوانی عناصر مشتری

 درصد فراوانی عناصر زمین

ت( اکسیژن و گوگرد عناصر مشترک زمین و مشتری هستند.

= + ( − )M̄ M۱
F۲

۱۰۰
M۲ M۱ ⇒ ۳۲٫۱ = ۳۲ + (۳۴ − ۳۲)

F۲

۱۰۰
⇒ = ۵F۲

۶۰XX)(۳۴

۶۰ × = ۳atomX
۵ Xatom ۳۴

۱۰۰ atomX
Tc

۹۹
۴۳

H
۳
۱

= ۰٫۴F۱ F۲

=F۲
۵
۳
F۳ ⇒ =F۳

۳
۵
F۲+ + = ۱۰۰ ⇒ ۰٫۴ + + ۰٫۶ = ۱۰۰ → ۲ × = ۱۰۰ ⇒ = ۵۰F۱ F۲ F۳ F۲ F۲ F۲ F۲ F۲= ۰٫۴ × ۵۰ = ۲۰F۱

Mg
۲۶
۱۲

ab

Mg
۲۵
۱۲

c

Mg
۲۴
۱۲

d

a = ۲۶, b = ۱۲, c = ۱۲, d = ۱۲

A = Z + N

N − Z = ۶
A = ۶۴

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪
⇒ ۶۴ = Z + ۶ + Z ⇒ Z = ۲۹ ⇒

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

e = ۲۷
p = ۲۹
n = ۳۵

M ۲+

۲۷ + ۲۹ + ۳۵ = ۹۱

۱H
۳
۱۲

۲۱۶Z = ۸۱۴Z = ۵۰

۴۲

۳۸۴

A = Z + n = ۸۴ + ۱۲۴ = ۲۰۸

۴

{ ⇒ Z = n − ۱ ⇒ n = Z + ۱Z = e − ۱
e = n

A = Z + n = Z + Z + ۱ ⇒ A = ۲Z + ۱

Tc۹۹

H > He > C > O > N > S > Ar > Ne

Fe > O > Si > Mg > Ni > S > Ca > Al
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  154

نماد ایزوتوپ
ویژگی ایزوتوپ

نیم‌عمرپایدارپایدارسالثانیهثانیهثانیهثانیه

) (
ساختگی

) (
ساختگی

) (
ساختگی

) (
ناچیزساختگی

درصد فراوانی در طبیعت

  155

موارد )آ(، )ب( و )ت( درست می‌باشند. دلیل  نادرستی مورد )پ(: معمولاً درصد فراوانی ایزوتوپ‌های سنگین‌تر نسبت به ایزوتوپ‌های سبک‌تر کمتر است،   156

چرا که عموماً با افزایش تعداد نوترون‌های هسته )افزایش جرم اتم( از پایداری هستۀ اتم کاسته می‌شود. اما ایزوتوپ سنگین‌تر  از درصد فراوانی بیشتری برخوردار است؛ بنابراین نمی‌توان
از واژۀ »همواره« برای این عبارت استفاده کرد.

عبارت‌های )آ( و )پ( صحیح هستند.   157
بررسی عبارت‌های نادرست:

ب( در  به ترتیب  پروتون و  نوترون وجود دارد که اختلاف آن‌ها صفر است؛ ولی در  به ترتیب  و  پروتون و نوترون وجود دارد که اختلافشان  است.
ت( روش اول:

‌                                         ‌

روش دوم:

،  و  جدول دوره‌‌ای، دارای  عنصر هستند.  ،  ،  ، هریک از گروه‌های    158

  دارای  پروتون،  الکترون و  نوترون است و جرم آن برحسب  به صورت زیر محاسبه می‌شود: 159

 جرم اتم لیتیم برحسب 

  160

همۀ عبارت‌های داده شده، درست‌اند.   161

در جرم‌های یکسان از عناصر مختلف، عنصری که جرم مولی کمتری دارد تعداد اتم‌های آن بيشتر است يا می‌توان گفت:   162

  163

به‌جز مورد اول بقیه موارد درست هستند  فراوان‌ترین نیست.    164

ابتدا جرم مولی  را محاسبه می‌کنیم: )جرم مولی را  گرم بر مول در نظر می‌گیریم.(   165

    

حال می‌توان نوشت:

پس فرمول مولکولی ماده  بوده و در هر مولکول آن  اتم وجود دارد.

عبارت‌های )ب( و )پ( درست‌اند.   166

H
۷
۱H

۶
۱H

۵
۱H

۴
۱H

۳
۱H

۲
۱H

۱
۱

۲٫۳ × ۱۰−۲۳۲٫۹ × ۱۰−۲۲۹٫۱ × ۱۰−۲۲۱٫۴ × ۱۰−۲۲۱۲٫۳۲

۰۰۰۰
۰٫۰۱۱۴۹۹٫۹۸۸۵

→ ۸۷۷
۳۳X

۳−
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

p = ۳۳
n = ۴۴
e = ۳۶

− →−−−−
e,n تفاوت

→ ۴۲۷
۱۳C

۳+
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

p = ۱۳
n = ۱۴
e = ۱۰

− →−−−−
e,n تفاوت

Li)(
۷
۳

O
۱۶
۸۸۸Na

۲۳
۱۱۱۱۱۲۱

e = p − ۲p + n = ۶۵

n − e = ۷ ⇒ n − p + ۲ = ۷ → n − p = ۵

{ ⇒ ۲n = ۷۰ ⇒ n = = ۳۵
n + = ۶۵p

n − = ۵p

۷۰
۲

Z =
+ عدد جرمی+ بار یون اختلاف تعداد الکترون‌ها و نوترون‌ها

۲

Z = = ۳۰ ⇒ n = ۶۵ − ۳۰ = ۳۵
۶۵ + ۲ − ۷

۲
۲۱۳۱۴۱۵۱۶۱۷۶

Li۷
۳

۳۳۴(amu)

= + + = ۷٫۰۵۸۲ amu(۳ × ۰٫۰۰۰۵)
  

جرم الکترون

(۳ × ۱٫۰۰۷۳)
  

جرم پروتون

(۴ × ۱٫۰۰۸۷)
  

جرم نوترون

(amu)

=↑ تعداد اتم‌ها در يک گرم
۶٫۰۲ × ۱۰۲۳

جرم مولی  ↓

?m = ۱mol Fe × × = ۲۰m
۵۶ gFe

۱mol Fe

۰٫۵m سیم

۱٫۴ gFe

۲۳۵U ←

CxH۲xO۲M

۳٫۰۱ × ۱۰۲۱ مولکول ×
۱mol ماده

۶٫۰۲ × ۱۰۲۳
مولکول

×
Mg ماده

۱mol ماده
= ۶۵ × g۱۰−۳ ماده ⇒ M = ۱۳۰g ⋅ mol−۱

= (x × ۱۲) + (۲x × ۱) + (۲ × ۱۶) = ۱۳۰ ⇒ x = ۷CxH۲xO۲ جرم مولی

C۷H۱۴O۲۲۳
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،  عنصر دیگر ساخته شده است. ب(  عنصر در جدول دوره‌ای یافت می‌شود که  عنصر در طبیعت یافت می‌شوند و  عنصر ساختگی هستند بنابراین بعد از 
بررسی عبارت‌های نادرست:

آ( اورانیم شناخته‌شده‌ترین فلز پرتوزاست ولی از  برای تصویر‌برداری غدۀ تیروئید استفاده می‌شود.

ت( دلیل استفاده از  در تصویر‌برداری غدۀ تیروئید تشابه اندازۀ یون یدید با یون حاوی تکنسیم است. همچنین این ایزوتوپ، پرتوزا است.

  167

بررسی سایر گزینه‌ها:

 درست هستند. «: ‌با توجه به شکل زیر، گزینه‌های  و  گزینۀ » و 

Mg
262524

12 MgMg 12 12 ‌

«: ایزوتوپ‌های یک عنصر در خواص فیزیکی وابسته به جرم مانند چگالی با یکدیگر تفاوت دارند. گزینۀ »

فقط عبارت )ب( درست است.   168

  و  است که از  تا  ) تا( پرتوزا هستند زیرا  بزرگتر و مساوی  دارند. آ( هیدروژن دارای ایزوتوپ‌های

ب(  ایزوتوپ‌های طبیعی هیدروژن هستند که پایدار‌ترند.
پ( مقایسه نیمه عمر ایزوتوپ‌های ساختگی هیدروژن به‌صورت زیر است:

، نوترون وجود ندارد، یعنی شمار نوترون از پروتون کمتر است. ‌ت( در 

تفاوت جرم دو ایزوتوپ و  برابر با  است، زیرا تفاوت جرم ایزوتوپ‌های یک عنصر مربوط به تعداد نوترون‌ها است و هر   169

نوترون جرمی به تقریب برابر با  دارد. مجموع تعداد پروتون‌ها و نوترون‌ها در ایزوتوپ سنگین‌تر برابر با  است؛ بنابراین به تقریب جرمی برابر  دارد.

  170
روش اول:

روش دوم:

  171

۱۱۸۹۲۲۶Tc۲۵

Tc
۹۹
۴۳

Tc
۹۹
۴۳

Z

N
=

۱۲
۱۲

Mg۲۴

>
۱۲
۱۳

Mg۲۵

> ‌۱۲
۱۴

Mg۲۶

۱۲۱۲

۳

H , H , H , H , H , H
۶
۱

۵
۱

۴
۱

۳
۱

۲
۱

۱
۱H

۷
۱H

۳
۱H

۷
۱۵

n

p
۱٫۵

H , H , H
۳
۱

۱
۱

۱
۱

H H H H۵
۱

>۶
۱

>۴
۱

>۷
۱

H
۱
۱

Mg۲۴Mg۲۶۳٫۳۲ × g۱۰−۲۴

۱amu۲۶۲۶amu

۳٫۰۱ × atom = ۵mg × × × ⇒ x = ۱۰۰g ⋅ mo۱۰۱۹ ۱g

mg۱۰۳

۱mol

x g

۶٫۰۲ × atom۱۰۲۳

۱mol
l−۱

= ⇒ = ⇒ x = ۱۰۰g ⋅ mo
جرم

جرم مولی

تعداد اتم‌ها

عدد آووگادرو

۵ × ۱۰−۳

x

۳٫۰۱ × ۱۰۱۹

۶٫۰۲ × ۱۰۲۳
l−۱

۱)

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

N : n = ۲۳ − ۱۱ = ۱۲۲۳
۱۱

a+

M : e = ۱۲ − ۲ = ۱۰۲۴
۱۲

g۲+

۲)

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

: n = ۱۲۷ − ۵۳ = ۷۴۱۲۷
۵۳

I −

R : = ۳۷ − ۱ = ۳۶۸۶
۳۷

b+ e−

P = ۳۷ ⇒ ۳۶ + ۳۷ = ۷۳
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( صحیح است. با توجه به محاسبات انجام شده، گزینه ی )

،  واحد بیشتر از  است، بنابراین  دارای  الکترون و  نوترون جدول دوره‌ای امروزی دارای  گروه و  دوره است: تعداد الکترون‌های اتم    172

بوده، و نماد آن به‌صورت  است؛ ایزوتوپ‌های یک عنصر دارای عدد اتمی یکسان و عدد جرمی متفاوت هستند؛ بنابراین اتم‌های  و  ایزوتوپ  هستند.

هیدروژن دارای  ایزوتوپ است    173

،  می‌باشد، یعنی جرم پروتون،  جرم اتم هلیم است. جرم پروتون در حدود  است درحالی‌که جرم اتمی هلیم    174

از نزدیکی عجیب جرم دو ایزوتوپ  ,  که بگذریم! بریم سراغ محاسبه جرم اتمی میانگین:        175

جرم مولی  برابر است با:‌   176

، درصد فراوانی  به  به‌ترتیب برابر  و  درصد می‌باشد. ‌با توجه به نسبت درصد فراوانی دو ایزوتوپ 

‌

( برابر  می‌باشد. همچنین شمار نوترون‌ها در ایزوتوپ سنگین‌تر عنصر  )

بررسی عبارت‌ نادرست:   177
عبارت چهارم نادرست است. با کاهش دما و متراکم شدن گازهای هیدروژن و هلیم، سحابی‌ها شکل گرفتند.

  178

  

  179

 

 

۳)

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

H : n = ۳ − ۱ = ۲۳
۱

C :۱۲
۶

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

n = ۱۲ − ۶ = ۶

p = ۶ ⇒ = ۱
۶
۶

۴)

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

Fe : n = ۵۹ − ۲۶ = ۳۳۵۹
۲۶

Y b : ⇒ ۱۰۳ − ۷۰ = ۳۳۱۷۳
۷۰

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

n = ۱۷۳ − ۷۰ = ۱۰۳

p = ۷۰
۴

۱۸۷X۲X۲+X۲۰۲۰

X
۴۰
۲۰ADX

۷

( H و یک ایزوتوپ ناپایدار H , H دو ایزوتوپ پایدار )۳
۱

۲
۱

۱
۱ در نمونه طبیعی آن سه ایزوتوپ وجود دارد

پنج ایزوتوپ آن ناپایدار و پرتوزاست.

چهار ایزوتوپ آن ساختگی است و درصد فراوانی ندارند.

پایدارترین ایزوتوپ است و بیش‌ترین فراوانی را دارد. H ناچیز و H ۱ فراوانی ایزوتوپ
۱

۳
۱

است. H ۷ ناپایدارترین ایزوتوپ آن
۱

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

۱amuHe)(
۴
۲۴amu

۱
۴

۲۹٫۹۳۰= ۵ = ۳F۲ F۳

= + ( − ) × + ( − ) ×M̄ M۱ M۲ M۱
F۲

۱۰۰
M۳ M۱

F۳

۱۰۰

= ۲۷٫۹ + × + × = ۲۷٫۹ + ۰٫۱ + ۰٫۰۶۳ = ۲۸٫۰۶۳(۲۹٫۹ − ۲۷٫۹)
  

۲

۵
۱۰۰

(۳۰ − ۲۷٫۹)
  

۲٫۱

۳
۱۰۰

AD۳

= = ۱۷۶٫۳g ⋅ moMAD۳

۷۰٫۵۲
۰٫۴

l−۱

DD۳۷D۳۵۲۵۷۵

= = ۳۵٫۵amuM
¯ ¯¯̄¯

D

(۳۵ × ۷۵) + (۳۷ × ۲۵)
۱۰۰

= ۱۷۶٫۳ = + ۱۰۶٫۵ ⇒ = ۶۹٫۸amuM
¯ ¯¯̄¯

AD۳
M
¯ ¯¯̄¯

A M
¯ ¯¯̄¯

A

۶۹٫۸ = ⇒ = ۶۰%, = ۴۰%
۶۹× +۷۱×(۱۰۰− )F۱ F۱

۱۰۰
F۱ F۲

AA
۷۱
۳۱۴۰

=
atomH(N )H۳

atomO(S )O۳
=

۵٫۱gN × ×H۳
۱molNH۳

۱۷gNH۳

۳ atomHNA

۱molNH۳

۰٫۸gS × ×O۳
۱molSO۳

۸۰gSO۳

۳ atomONA

۱molSO۳

۰٫۳
۰٫۰۱

= ۳۰

: N = P = ۱۰ ⇒ N + P = A = ایزوتوپ سبک۲۰ Ne⇒
۲۰
۱۰

: N = P + ۲ ⇒ N = ۱۰ + ۲ = ۱۲ ⇒ A = N + P = ایزوتوپ سنگین۲۲ Ne⇒
۲۲
۱۰

= ⇒ ۲۱٫۴ =M̄
+M۱F۱ M۲F۲

+F۱ F۲

۲۰ + ۲۲(۱۰۰ − )F۱ F۱

۱۰۰

۲۱۴۰ = ۲۰ + ۲۲۰۰ − ۲۲ ⇒ ۶۰ = ۲ ⇒ = = ۳۰%F۱ F۱ F۱ F۱
۶۰
۲
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با توجه به اين که درصد فراواني  خیلی بيش‌تر از سایر ایزوتوپ‌ها است، گزينهاي قابل قبول است که به عدد  نزديکتر و کمی از آن کمتر است؛   180

بنابراين گزينۀ  درست است. محاسبۀ جرم اتمي ميانگين  به صورت زير است:
روش اول:

‌روش دوم:

 

،  الکترون،  پروتون و  نوترون دارد. هر اتم اکسیژن    181

،  و  ذرات زیراتمی هستند.( در نتیجه می‌توان نوشت: )

 

شمار الکترون‌ها نیز در این نمونه برابر است با:

‌در نتیجه نسبت خواسته‌شده برابر خواهد بود با:

در بین  عنصر نسبتاً فراوان در مشتری و زمین، دو عنصر گوگرد و اکسیژن مشترک می‌باشند. هرچند عناصری مانند  و... در بین  عنصر فراوان‌تر زمین   182
وجود ندارند اما در زمین یافت می‌شوند.

( بودند که به‌ترتیب در هستۀ ( و هلیم ) : نخستین عناصری که پس از پدید آمدن ذره‌های زیراتمی )الکترون، پروتون و نوترون( پا به عرصۀ جهان گذاشتند، هیدروژن ) بررسی گزینه 

خود دارای  و  پروتون می‌باشند.

همه موارد داده شده صحیح است.   183

مورد آ( در نمونۀ طبیعی لیتیم، فراوانی ایزوتوپ  بیشتر از  است.
مورد ب( روش اول:

‌

‌روش دوم:

 

‌مورد پ( در یک نمونه طبیعی کلر، فراوانی ایزوتوپ  بیشتر از  است.
مورد ت(

 

درصد فراوانی سبک‌ترین و سنگین‌ترین ایزوتوپ را  و درصد فراوانی  را برابر  در نظر می‌گیریم.   184

‌

  

عبارت‌های )ب( و )ت( نادرست‌اند. بررسی عبارت‌ها:   185
الف( هلیم، دومین عنصر تولید شده پس از مهبانگ است که دومین عنصر فراوان مشتری نیز می‌باشد.

ب( درون ستاره‌ها در دماهای بسیار بالا طی واکنش‌های هسته‌ای از عنصرهای سبک‌تر، عنصرهای سنگین‌تر پدید می‌آید.
پ( عنصرها به‌صورت ناهمگون در جهان هستی توزیع شده‌اند.

ت( مرگ یک ستاره اغلب با یک انفجار بزرگ همراه است.

  عنصر در  دوره و  گروه جدول دوره‌ای قرار گرفته‌اند. خواص شیمیایی عنصرهایی که در یک دوره از جدول جای دارند، متفاوت است. با پیمایش هر 186
دوره از چپ به راست، خواص عنصرها به‌طور مشابه تکرار می‌شود؛ از این رو چنین جدولی را جدول دوره‌ای )تناوبی( عنصرها نامیده‌اند.

  187

 

‌بررسی سایر گزینه‌ها:

:» گزینۀ »

= ۱۰۰ − ⇒ = ۱۰۰ − ۳۰ = ۷۰%F۲ F۱ F۲

Sr۸۸۸۸

۴Sr

= = جرم اتمی میانگین۸۷٫۷۱
(۸۴ × ۰٫۵۶) + (۸۶ × ۹٫۸۶) + (۸۷ × ۷) + (۸۸ × ۸۲٫۵۸)

۱۰۰

= + ( − ) + ( − ) + ( − )M
¯ ¯¯̄¯

M۱
F۲

۱۰۰
M۲ M۱

F۳

۱۰۰
M۳ M۱

F۴

۱۰۰
M۴ M۱ ⇒ = ۸۴ + × ۲ + × ۳ + × ۴ = ۸۷٫۷۱۰۴M

¯ ¯¯̄¯ ۹٫۸۶
۱۰۰

۷
۱۰۰

۸۲٫۵۸
۱۰۰

O۱۸
۸

۸۸۱۰

e−pn

‌= ۱۲g × مجموع ذرات زیراتمی× O۲
۱molO۲

۳۲gO۲

۲molO

۱molO۲
× × = ۱۹٫۵

۲۶mol ذرۀ زیراتمی

۱mo Ol
۱۸
۸

NA ذره

۱mol ذره
NA

? = ۱۲g × × × × = ۶e− O۲
۱molO۲

۳۲gO۲

۲molO

۱molO۲

۸mole−

۱molO

NAe
−

۱mole−
NAe

−

= = نسبت خواسته‌شده۳٫۲۵
۱۹٫۵NA

۶NA

۸He۸

۱H۱He۲

۱۲

Li
۷
۳Li

۶
۳

= × ۱۰۰ = × ۱۰۰ = ۲۴٫۴M̄
+M۱F۱ M۲F۲

+F۱ F۲

(۱۶ × ۲۴) + (۴ × ۲۶)
۲۰

= + ( × جرم اتمی میانگین( جرم ایزوتوپ سبک‌تر اختلاف جرم دو ایزوتوپ
تعداد اتم ایزوتوپ سنگین‌تر

تعداد کل ایزوتوپ‌ها
= ۲۴ + (۲ × ) = ۲۴٫۴

۴
۲۰

Cl
۳۵
۱۷Cl

۳۷
۱۷

عدد اتمی=
− ( ) عدد جرمی+ اختلاف تعداد نوترون و الکترون بار یون

۲
= = ۵۸

۱۴۰ − ۲۷ + ۳
۲

FAx+۲F + ۱۰

F + F + (۱۰ + F) = ۱۰۰ → F = ۳۰

A = = ۳۲
x(۳۰) + (x + ۲)(۴۰) + (x + ۴)(۳۰)

۱۰۰
→ ۳۲۰۰ = ۳۰x + ۴۰x + ۸۰ + ۳۰x + ۱۲۰ → x = ۳۰, x + ۲ = ۳۲, x + ۴ = ۳۴

A A → n = ۳۲ − ۱۵ = ۱۷x+۲
۱۵ =

۳۲
۱۵

۱۱۸۷۱۸

(N P : [(۱۴ + ۴) × ۳] + ۳۱ + (۴ × ۱۶) = ۱۴۹g ⋅ moH۴)۳ O۴ l−۱

CO(N : ۱۲ + ۱۶ + (۱۴ + ۲) × ۲ = ۶۰g ⋅ moH۲)۲ l−۱
⇒ ۱۴۹ − ۶۰ = ۸۹

۱
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  ‌

«: اتم‌های  و  عدد جرمی یکسان ولی عدد اتمی متفاوت دارند، پس با یکدیگر ایزوتوپ نیستند. ‌گزینۀ »

،  و...( هستند و در یک مول از آن‌ها بیش از  اتم وجود دارد. «: برخی عنصرها دو یا چند اتمی )مانند  گزینۀ »
نیم‌عمر مدت زمان لازم برای تبدیل رادیوایزوتوپ به نصف جرم اولیۀ خود بر اثر واکنش‌های هسته‌ای می‌باشد.   188

‌

 ‌جرم فروپاشی شده
‌بررسی گزینه‌ها:   189

  

  

  

  

  آن اغلب به عنوان سوخت در راکتورهای اتمی به کار می‌رود نه همۀ ایزوتوپ‌های آن. اورانیم شناخته‌شده‌ترین فلز پرتوزایی است که فقط ایزوتوپ    190

«: از  عنصر شناخته‌شده،  عنصر در طبیعت وجود دارد یعنی:  بررسی گزینۀ »

  191

‌

‌بررسی گزینه‌ها:           

‌

:» گزینۀ »

‌

:» ‌گزینۀ »

‌

:» ‌گزینۀ »

‌

:» ‌گزینۀ »

‌
بررسی گزینه‌ها:   192

«: نادرست.  گزینۀ »

‌

«: نادرست. این رابطه درمورد اغلب عناصر درست است، نه همۀ آنها! ‌گزینۀ »

«: نادرست. در  یک عدد پروتون داریم و نوترونی وجود ندارد، بنابراین رابطۀ  برقرار نیست. گزینۀ »

«: درست. گزینۀ »

= ۰٫۹ ⇒ =
e

n

Z − ۲
۴۰ − Z

۹
۱۰

⇒ ۱۹Z = ۳۸۰ ⇒ Z = ۲۰

۳AB

۴O۲Pe۶٫۰۲ × ۱۰۲۳

(ساعت) زمان
(گرم) جرم باقی‌مانده

۰
۲۰۰

۴٫۵
۱۰۰

۹
۵۰

۱۳٫۵
۲۵

۱۸
۱۲٫۵

= ۲۰۰ − ۱۲٫۵ = ۱۸۷٫۵g

«۱» گزینۀ: ۱gC × =O۲

۳NA اتم

۴۴gCO۲

۳
۴۴

NA اتم ≃ ۰٫۰۶۸NA اتم

«۲» گزینۀ: ۲٫۵۲gHN × =O۳

۵NA اتم

۶۳gHNO۳

۱
۵
NA اتم = ۰٫۲NA اتم

«۳» گزینۀ: ۴gN × =H۳

۴NA اتم

۱۷gNH۳

۱۶
۱۷

NA اتم ≃ ۰٫۹۴NA اتم

«۴» گزینۀ: ۱g O × =H۲

۳NA اتم

۱۸g OH۲

۳
۱۸

NA اتم ≃ ۰٫۱۷NA اتم

U۲۳۵

۱۱۱۸۹۲

× ۱۰۰ ≃ %۷۸
۹۲

۱۱۸

C ⇒ =a ۲+ C
۲−

۲ کاربید C
۲−

۲

C ⇒ =a ۲+ C۲O
۲−

۴ اگزالات C۲O
۲−
۴

= ۶٫۰۲ (عدد آووگادرو)× NA ۱۰۲۳

۱

: , ⇒ ⇒ = ۰٫۱ mol × × ۸ = پتاسیم اگزالات۰٫۸ K+ C۲O
۲−
۴ K۲C۲O۴ شمار اتم‌ها NA NA

۲

: N , ⇒ Nسدیم کاربید a+ C
۲−

۲ a۲C۲

N = ۲(۲۳) + ۲(۱۲) = ۷۰g ⋅ moجرم مولی a۲C۲ l−۱

= mol × × ۴ = ۰٫۴Naشمار اتم‌ها
۷

۷۰
NA

۳

: N , ⇒ N = ۲(۲۳) + ۲(۱۲) + ۴(۱۶) = ۱۳۴g ⋅ moسدیم اگزالات a+ C۲O
۲−
۴ a۲C۲O۴ l−۱

= mol × × ۸ = شمار اتم‌ها۰٫۸
۱۳٫۴
۱۳۴

NA NA

۴

: , ⇒ ⇒ = ۰٫۲mol × × ۴ = پتاسیم کاربید۰٫۸ K+ C
۲−

۲ K۲C۲ شمار اتم‌ها NA NA

۱

Fe ⇒ = ≃ ۱٫۱۵۵۶
۲۶

n

p

۳۰
۲۶

Mg ⇒ = ≃ ۱٫۰۸۳۲۵
۱۲

n

p

۱۳
۱۲

۲

۳H
۱
۱n ≥ p

۴
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‌

در هر مورد شمار اتم‌ها را به‌ دست می‌آوریم:   193

» گزینۀ »

  

‌‌» ‌گزینۀ »

 

‌‌» ‌گزینۀ »

 ‌ 

‌» ‌‌‌گزینۀ »

 

فقط عبارت دوم درست است.   194
بررسی همۀ عبارت‌ها:

عبارت اول: هیدروژن در کل  ایزوتوپ‌ دارد که از بین‌ آنها  ایزوتوپ‌ طبیعی هستند.

عبارت دوم: از بین ایزوتوپ‌‌های طبیعی هیدروژن فقط ایزوتوپ‌  رادیوایزوتوپ و پرتوزا است.

 پایدارند. نیم‌عمر  برابر با  سال و نیم‌عمر بقیۀ ایزوتوپ‌ها )ایزوتوپ‌های ساختگی( کمتر از  ثانیه است. عبارت سوم: در بین ایزوتوپ‌های هیدروژن  و 
عبارت چهارم: تکنسیم نیم‌عمر کوتاهی دارد و قابل انبار و صادر کردن نیست.

عبارت پنجم: فراوانی این ایزوتوپ در مخلوط کمتر از  درصد است.

بعد از وقوع مهبانگ ابتدا ذره‌های زیراتمی و پس از آن، هیدروژن و هلیم پدید آمدند. آنگاه عنصرهای سبک مانند  ،  و  و در نهایت عناصر   195
سنگین‌تر مانند آهن و طلا تشکیل شدند.

  196

 

‌بنابراین دو ایزوتوپ این عنصر عبارتند از: 

‌

،  اتم وجود دارد. بنابراین:  در هر مولکول    197

 

‌بررسی سایر گزینه‌ها:

«: نسبت شمار اتم‌ها در دو نمونۀ فلزی، با نسبت شمار مول آنها برابر است. پس شمار مول اتم‌ها در هر دو نمونه را محاسبه می‌کنیم: گزینه »

= :
−(p,n )A

عدد جرمی
اختلاف

۲
Z

عدد اتمی

نکته

= Z →
A−۳Z

۲ A − ۳Z = ۲Z
A = ۵Z → Z + n = ۵Z

n = ۴Z

۱

= ۳٫۴gN × × × = ۰٫۸ atomتعداد اتم H۳
۱mol NH۳

۱۷g NH۳

۴mol atom

۱mol NH۳

atomNA

۱mol atom
NA

= ۵٫۶L C × × × = atomتعداد اتم H۴
۱mol CH۴

۲۲٫۴L CH۴

۵mol atom

۱mol CH۴

atomNA

۱mol atom

۵
۴
NA

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

⇒ ۰٫۸ atom ≠ ۱٫۲۵ atomNA NA

۲

‌

= ۰٫۰۴mol O × × = ۰٫۱۲ atomتعداد اتم H۲
۳mol atom

۱mol OH۲

atomNA

۱mol atom
NA

= ۰٫۵۶g × × × = ۰٫۱۲ atomتعداد اتم C۲H۴
۱mol C۲H۴

۲۸g C۲H۴

۶mol atom

۱mol C۲H۴

atomNA

۱mol atom
NA

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

⇒ ۰٫۱۲ atom = ۰٫۱۲ atomNA NA

۳

= ۴٫۹g S × × × = atomتعداد اتم H۲ O۴
۱mol SH۲ O۴

۹۸g SH۲ O۴

۷mol atom

۱mol SH۲ O۴

atomNA

۱mol atom

۷
۲۰

NA

= ۱٫۱۲L × × × = atomتعداد اتم C۲H۶
۱mol C۲H۶

۲۲٫۴L C۲H۶

۸mol atom

۱mol C۲H۶

atomNA

۱mol atom

۸
۲۰

NA

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

⇒ atom ≠ atom
۷

۲۰
NA

۸
۲۰

NA

۴

‌‌

= ۰٫۰۳mol S × × = ۰٫۱۲mol atomتعداد اتم O۳
۴mol atom

۱mol SO۳

atomNA

۱mol atom
NA

= ۳٫۳۶L × × × = ۰٫۴۵ atomتعداد اتم O۳
۱mol O۳

۲۲٫۴L O۳

۳mol atom

۱mol O۳

atomNA

۱mol atom
NA

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

⇒ ۰٫۱۲mol atom≠۰٫۴۵mol atomNA NA

۷۳

H
۳
۱

H
۱
۱H

۲
۱H

۳
۱۱۲٫۳۲۱۰−۲۰

۰٫۷

LiC⋯

M A = Z + N ⇒ a = A = ۲۹ + ۳۴ = ۶۳a
۲۹

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

= P = ۲۹e−

N − Z = ۵
N = ۵ + ۲۹ = ۳۴

M , M۶۵ ۶۳

= ⇒ = = ۶۳٫۶M¯ ¯¯̄¯
+M۱F۱ M۲F۲

۱۰۰
M¯ ¯¯̄¯

(۶۳ × ۷۰) + (۶۵ × ۳۰)
۱۰۰

SO۳۴

S = ۴gS ×O۳ تعداد اتم O۳
۱mol SO۳

۸۰g SO۳
× × = ۱٫۲۰۴ × atom

۶٫۰۲ × molecule S۱۰۲۳
O۳

۱mol SO۳

۴atom
۱molecule SO۳

۱۰۲۳

۱

Mg = ۴٫۸g Mg × = ۰٫۲molMgتعداد مول
۱mol Mg

۲۴g Mg

Ca = ۲g Ca × = ۰٫۰۵mol Caتعداد مول
۱mol Ca

۴۰g Ca
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«: جرم مولی عنصر  را برابر با  در نظر می‌گیریم: ‌گزینه »

 

، دو اتم هیدروژن وجود دارد: «:‌ در هر مولکول  ‌گزینه »

 

  198

  199

 

، ‌ و ‌ در نظر می‌گیریم: درصد فراوانی    200

‌از طرفی می‌دانیم همواره مجموع درصد فراوانی‌ها برابر با  است:

‌

 ‌  ‌ ‌

درصد فراوانی ایزوتوپ‌های  و  را به‌ترتیب برابر با  و  در نظر می‌گیریم:   201

‌

‌پس درصد فراوانی ایزوتوپ سبک‌تر برابر با  و درصد فراوانی ایزوتوپ سنگین‌تر برابر با  است، پس می‌توان نوشت:

‌

:   202

 

  203
ابتدا فراوانی ایزوتوپ‌ها را به‌دست می‌آوریم. 

:  اتم  تعداد اتم‌ها در  مول عنصر 

‌تعداد اتم  در  مول 

‌

= = = ۴
Mg تعداد اتم

Ca تعداد اتم

Mg تعداد مول

Ca تعداد مول

۰٫۲
۰٫۰۵

۳Mx

۲٫۸g M ×
۱mol M

x gM
× = ۳٫۰۱ × atomM → x = ۵۶g ⋅ mo

۶٫۰۲ × atomM۱۰۲۳

۱molM
۱۰۲۲

l−۱

۴SH۲

۱۰٫۲g S ×H۲
۱mol SH۲

۳۴g SH۲

× × = ۰٫۶gH
۲molH

۱mol SH۲

۱gH
۱molH

X عنصر

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

X → = + ۴۰۲۴ f۱ f۳

X → = ۲۲۵ f۲ f۳

X →۲۶ f۳

+ + = ۱۰۰f۱ f۲ f۳

+ ۴۰ + ۲ + = ۱۰۰f۳ f۳ f۳

۴ = ۶۰ → = ۱۵%f۳ f۳

= ۳۰%f۲

= ۵۵%f۱

= + [( − ) × ] + [( − ) × ]M
¯ ¯¯̄¯

x M۱ M۲ M۱
f۲

۱۰۰
M۳ M۱

f۳

۱۰۰

= ۲۴ + [۱ × ] + [۲ × ] = ۲۴ + ۰٫۳ + ۰٫۳ = ۲۴٫۶amuM
¯ ¯¯̄¯

x

۳۰
۱۰۰

۱۵
۱۰۰

۲LC × × × × ×O۲
۱٫۷۶g CO۲

۱LCO۲

۱mol CO۲

۴۴g CO۲

CNA مولکول O۲

۱mol CO۲

۲ (HCOOH)اتم

۱ Cمولکول O۲

۱ HCOOHمولکول

۵ (HCOOH)اتم
× ×

۱molHCOOH

HCOOHNA مولکول

۴۶ gHCOOH

۱molHCOOH

= ۱٫۴۷۲ gHCOOH

Mg = a۲۵Mg = b۲۴Mg = c۲۶

⎧
⎩⎨

b = ۴a
a = ۲c → c =

a

۲
۱۰۰

a + b + c = ۱۰۰

a + ۴a + = ۱۰۰
a

۲
⇒ a ≃ ۱۸ − →−−−−−−−−−

c= ایزوتوپ

درصد فراوانی سنگین‌ترین
c = = ≃ ۹

a

۲
۱۸
۲

A۱۲۶A۱۲۸x(۱۰۰ − x)

۱۲۶٫۷ = ⇒ x = ۶۵
(۱۲۶ × x) + (۱۲۸ × (۱۰۰ − x))

۱۰۰
۶۵%۳۵%

= ≃ ۰٫۵۴
درصد فراوانی ایزوتوپ سنگین‌تر

درصد فراوانی ایزوتوپ سبک‌تر

۳۵
۶۵

۱‌ ۱mol amuگرم است اً تقريب

?g = ۱amu ×
۱g

۶٫۰۲ × amu۱۰۲۳
= ۱٫۶۶ × g۱۰−۲۴

۰٫۴A۰٫۴ × ۶٫۰۲ × = ۲٫۴۰۸ ×۱۰۲۳ ۱۰۲۳

A۳۵۰٫۴۱٫۸۰۶ × ۱۰۲۳

A = × ۱۰۰ = × ۱۰۰ = %۷۵۳۵ درصد فراوانی
A۳۵ تعداد اتم

تعداد کل اتم‌ها

۱٫۸۰۶ × ۱۰۲۳

۲٫۴۰۸ × ۱۰۲۳

A = ۱۰۰ − ۷۵ = %۲۵۳۷ درصد فراوانی

= = = ۳۵/۵M̄
+M۱f۱ M۲f۲

۱۰۰
(۳۵ × ۷۵) + (۳۷ × ۲۵)

۱۰۰
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همۀ عبارت‌ها درست هستند.   204

شکل، الگویی برای نمایش  است که دانشمندان برای اندازه‌گیری جرم نسبی اتم‌ها به‌ کار می‌برند. مطابق این مقیاس، جرم اتم‌ها را با وزنه‌ای می‌سنجند که جرم آن  جرم ایزوتوپ کربن

( می‌گویند.  است. به این وزنه، یکای جرم اتمی )

، شیمی‌دان‌ها موفق شدند جرم اتمی دیگر عنصرها و همچنین جرم ذره‌های زیراتمی را اندازه‌گیری کنند. با تعریف 

بررسی عبارت چهارم: اگر جرم یک ایزوتوپ کربن  را برابر با عدد  در نظر بگیریم، سپس این عدد را به  بخش یکسان تقسیم کنیم، هر بخش را  می‌نامند؛ از طرفی جرم

( قابل صرف‌نظر کردن است؛ اما با بیشتر شدن شمار وزنه‌های روی کفه‌های دقیق هر اتم هیدروژن برابر  است و در مقیاس کوچک این اختلاف )
ترازو این اختلاف بیشتر شده و انحراف ترازو از حالت میزان )تعادل( بیشتر می‌شود.

فقط عبارت دوم صحیح است.   205
بررسی همۀ عبارت‌ها:

 ایزوتوپ‌ طبیعی می‌باشند.  ایزوتوپ‌ دارد که از بین‌ آنها    عبارت اول: هیدروژن مجموعاً

 رادیوایزوتوپ و پرتوزا است. عبارت دوم: از بین ایزوتوپ‌‌های طبیعی هیدروژن فقط ایزوتوپ‌ 

 ثانیه است.  سال و نیم‌عمر رادیوایزوتوپ‌های ساختگی آن کمتر از   برابر با   پایدارند. نیم‌عمر   و  عبارت سوم: در بین ایزوتوپ‌های هیدروژن 
عبارت چهارم: تکنسیم نیم‌عمر کوتاهی دارد و قابل انبار و صادر کردن نیست.

 درصد است.  در مخلوط طبیعی آن کمتر از  عبارت پنجم: فراوانی ایزوتوپ 

ایزوتوپ‌های پایدار عنصرهای منیزیم و کلر به‌صورت زیر است:   206

‌‌‌
بررسی نادرستی سایر گزینه‌ها:

«: با کاهش دما و متراکم شدن گازهای هیدروژن و هلیم، مجموعه‌های گازی به نام سحابی شکل گرفتند. بعدها سحابی‌ها سبب پیدایش ستاره‌ها و کهکشان‌ها شدند. گزینۀ »

«: با توجه به شکل‌های زیر، دو عنصر مشترک در میان  عنصر فراوان سیاره‌های زمین و مشتری، اکسیژن و گزینۀ »
گوگرد هستند.

‌‌

« همۀ اتم‌های یک عنصر )ایزوتوپ‌های یک عنصر(، پایدار نیستند. ‌گزینۀ »

ب(    207

‌

‌پ(

‌

ت(

‌

amu
۱

۱۲
۱۲−amu

amu

۱۲−۱۲۱۲۱amu

۱٫۰۰۸amu۱٫۰۰۸ − ۱ = ۰٫۰۰۸amu

۷۳

H
۳
۱

H
۱
۱H

۲
۱H

۳
۱۱۲٫۳۲۱۰−۲۰

U‌۲۳۵
۹۲۰٫۷

۱

۲۸

۴

۳۲۰gS × = ۴molSO۳
۱molSO۳

۸۰gSO۳
O۳

۳٫۰۱ × O × = ۵mol O۱۰۲۴
H۲مولکول

۱mol OH۲

۶٫۰۲ × O۱۰۲۳ H۲مولکول

H۲

۴۴۸۰۰۰mL × = ۲۰molO۲
۱molO۲

۲۲۴۰۰mLO۲
O۲
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  208

‌

‌با توجه به نمودار درصد فراوانی ایزوتوپ سبک‌تر  برابر درصد فراوانی ایزوتوپ سنگین‌تر است.

‌

‌بنابراین می‌توان نوشت:

‌

اتم‌ها بسیار ریزند، به‌طوری که نمی‌توان آنها را به‌طور مستقیم مشاهده و جرم آنها را اندازه‌گیری کرد؛ به همین دلیل دانشمندان مقیاس جرم نسبی را برای   209
تعیین جرم اتم‌ها به کار می‌برند.

با استفاده از طبقه‌بندی، یافته‌ها و داده‌ها را به شیوۀ مناسبی سازمان‌دهی می‌کنند تا بتوان سریع‌تر و آسان‌تر به اطلاعات دسترسی یافت.   210
بررسی سایر گزینه‌ها:

«: جدول دوره‌ای عنصرها بر اساس افزایش عدد اتمی سازمان‌دهی شده‌ است. گزینۀ »

«: با توجه به جدول دوره‌ای عنصرها نماد شیمیایی اغلب عنصرها به‌صورت دوحرفی است. گزینۀ »

«: نمادها، داده‌های عددی و خلاصه‌نویسی‌ها در جدول دوره‌ای، اطلاعات مفیدی دربارۀ عنصرها ارائه می‌کنند. با استفاده از این نشانه‌ها و فراگیری مهارت استفاده از جدول می‌توان گزینۀ »
اطلاعاتی مانند شمارۀ گروه، دوره، شمار ذره‌های زیراتمی و ... را برای یک عنصر به‌ دست آورد.

همۀ عبارت‌ها درست‌اند.   211
بررسی عبارت‌ها:

عبارت اول: با تعریف  شیمی‌دان‌ها موفق شدند جرم اتمی دیگر عنصرها و همچنین جرم ذره‌های زیراتمی را اندازه‌گیری کنند.

( بزرگ‌تر است. عبارت دوم: نخستین عنصر جدول دوره‌ای هیدروژن است. جرم اتمی میانگین هیدروژن  بوده که از واحد جرم اتمی )

عبارت سوم:  جرم ایزوتوپ کربن ــ  به عنوان واحد جرم اتمی در نظر گرفته می‌شود. کربن  نخستین عضو گروه چهاردهم جدول دوره‌ای عنصرها است.

عبارت چهارم( اتم‌ها بسیار ریزند به طوری که نمی‌توان آن‌ها را به طور مستقیم مشاهده و جرم آن‌ها را اندازه‌گیری کرد.
  212

‌

‌تعداد اتم‌های آن‌ها برابر است.
بررسی سایر گزینه‌ها:

«: گرم رایج‌ترین یکای اندازه‌گیری جرم در آزمایشگاه است. گزینۀ »‌

:» گزینۀ »

‌

«: ایزوتوپ کربن که برای مقیاس اندازه‌گیری جرم اتم‌ها استفاده می‌شود  است که دارای  الکترون،  پروتون و  نوترون است که جمعاً دارای  ذره زیراتمی است. گزینۀ »‌
بررسی موارد:   213

الف( نادرست: سبک‌ترین ایزوتوپ هیدروژن  است.

 

‌جرم  به تقریب با مجموع جرم ذرات زیراتمی باردار  برابر است.

ب( درست: پایدارترین رادیوایزوتوپ ساختگی هیدروژن  است.

 

پ( درست:  پایدارترین ایزوتوپ طبیعی لیتیم است و در هستۀ آن تعداد نوترون‌ها از پروتون‌ها بیشتر است.

 

ایزوتوپ سبک‌تر}
A = Z + N

N − Z = ۷ ⇒ N = ۷ + ۳۱ = ۳۸
⇒

۶۹
۳۱ X۱

ایزوتوپ سنگین‌تر}
Z = ۳۱
N = ۴۰

⇒
۷۱
۳۱ X۲

۱٫۵
۶۹X۱

%۶۰

۷۱X۲

%۴۰ درصد فراوانی

= ⇒ = = ۶۹٫۸ amuM
¯ ¯¯̄¯

+M۱F۱ M۲F۲

۱۰۰
M
¯ ¯¯̄¯ (۶۹ × ۶۰) + (۷۱ × ۴۰)

۱۰۰

۱

۲

۴

amu

۱٫۰۰۸amu۱amu

‌
۱

۱۲
۱۲C)(۶

۱۴g CO × × × = ۶٫۰۲ ×
۱mol CO

۲۸

۶٫۰۲ × CO۱۰۲۳ مولکول

۱mol CO

اتم۲

مولکول۱
۱۰۲۳ اتم

۱۴g × × × = ۶٫۰۲ ×N۲
۱molN۲

۲۸ gN۲

۶٫۰۲ × ۱۰۲۳ N۲مولکول

۱molN۲

اتم۲

مولکول۱
۱۰۲۳ اتم

۱

۲

۱ × × = ۶٫۶۴ × gاتم
۱mol

۶٫۰۲ × ۱۰۲۳ اتم

۴۰g
۱mol

۱۰۲۳

۴C۱۲
۶

۶۶۶۱۸

H
۱
۱

H Hسبک‌ترین اتم :
۱
۱ − →−−−−−

ذرات زیراتمی ⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

n = ۰
p = ۱
e = ۱

H
۱
۱( , )p+ e−

H
۵
۱

H Hپایدارترین رادیوایزوتوپ ساختگی :۵۱ − →−−−−−
ذرات زیراتمی ⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

n = ۴
p = ۱
e = ۱

Li
۷
۳

Li{۷
۳

p = ۳
n = ۴
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ت( نادرست: نمادها به‌صورت زیر نمایش داده می‌شوند.

‌

بررسی سایر گزینه‌ها:   214

«: از  عنصر جدول دوره‌ای،  عنصر ساختگی هستند. گزینۀ »

‌

«: تمام ایزوتوپ‌های تکنسیم در راکتور یا واکنش‌گاه هسته‌ای تولید می‌شوند. ‌گزینۀ »

«: اورانیم، شناخته‌شده‌ترین فلز پرتوزا است. گزینۀ »

موارد پ و ت درست هستند.   215
بررسی موارد نادرست:

آ( یون یدید با یونی که حاوی یون تکنسیم است هم‌اندازه است و نه با خود یون تکنسیم.

! ب( عدد اتمی تکنسیم  است نه 

  216

‌

نکته: اتم‌های یک عنصر که عدد اتمی یکسان ولی عدد جرمی متفاوت دارند با یکدیگر ایزوتوپ هستند.    217

‌

  ‌عدد اتمی اتم عنصر 

هر اتمی با عدد اتمی  ایزوتوپ عنصر  است. 

پس  ایزوتوپ‌های عنصر  هستند. 

بررسی همۀ گزینه‌ها:   218

«: از رادیوایزوتوپ گلوکز نشان‌دار برای تشخیص )نه درمان!( توده‌های سرطانی استفاده می‌شود. گزینۀ »

، اغلب به‌عنوان سوخت در راکتورهای اتمی استفاده می‌شود. «: فقط از رادیو‌ایزوتوپ اورانیوم -  گزینۀ »

«: از آنجا که نیم‌عمر  کم است، نمی‌توان مقادیر زیادی از این عنصر را تهیه و برای مدت طولانی نگهداری کرد و بسته به نیاز، آن را با یک مولد هسته‌ای تولید و سپس مصرف گزینۀ »
می‌کنند.

«: اغلب )نه همۀ!( هسته‌هایی که نسبت شمار نوترون‌ها به پروتون‌های آنها برابر یا بیش از  باشد، ناپایدارند و با گذشت زمان متلاشی می‌شوند. گزینۀ »

  219
آ(

          

         

ب( 

Eنماد اتم :Az

X نماد ذرات زیراتمی : 
جرم نسبی
بار نسبی

۱۱۱۸۲۶

× ۱۰۰ ≃ ۲۲%
۲۶

۱۱۸
۲

۴

۴۳۳۴

X‌ , X‌ , X‌۲۴ ۲۵ ۲۶

f۱ f۲ f۳ فراوانی

= ۷٫۹ ⇒ = ۷٫۹ ⇒ + + = ۱۰۰
f۱

f۲
f۱ f۲ f۱ f۲ f۳

۷٫۹ + + = ۱۰۰f۲ f۲ f۳

۸٫۹ + = ۱۰۰ = ۱۱% = ۷۹%
۸٫۹ + = ۱۰۰f۲ f۳

= ۱٫۱ ⇒ = ۱٫۱
f۳

f۲
f۳ f۲

⎫

⎭
⎬
⎪⎪

⎪⎪
f۲ f۳ − →−−−−−−−−−−

۱۰ =۱۰۰⇒ =۱۰%f۲ f۲
f۳ و f۱

= ۲۴ + (۲۵ − ۲۴) + (۲۶ − ۲۴) = ۲۴٫۳۲amuM
¯ ¯¯̄¯ ۱۰

۱۰۰
۱۱

۱۰۰

عددی اتمی=
( − n, e ) عددی جرمی+ اختلاف  بار

۲

XZ = = = ۳۴
۷۹ − ۹ − ۲

۲
۶۸
۲

۳۴X

J , E , B
۹۰
۳۴

۸۶
۳۴

۸۰
۳۴X

۱

۲۲۳۵

۳Tc
۹۹
۴۳

۴۱٫۵

⇒ ۱۲ + ۲(۱۶) = ۴۴amuC ⇒O۲ جرم سبک‌ترین

‌⇒ ۱۳ + ۲(۱۸) = ۴۹amuC ⇒O۲ جرم سنگین‌ترین
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 نوع مولکول حاصل می‌شود.

  220

‌بررسی همۀ گزینه‌ها:

:» گزینۀ »

‌

( برابر است.  در گروه  جدول دوره‌ای قرار دارد. عنصر  در گروه  جدول دوره‌ای بوده و تفاوت شمارۀ گروه این دو عنصر با عدد اتمی کربن ) «: عنصر  ‌گزینۀ »

،  الکترون وجود دارد.  «: در سومین لایۀ اتم عنصر  گزینۀ »

،  الکترون وجود دارد. «: عنصر  با  هم‌دوره است. در سومین لایۀ کاتیون  گزینۀ »
  ‌ 

 

ابتدا جرم اتمی میانگین بور را به‌ دست می‌آوریم:   221

 

‌در ادامه با استفاده از رابطۀ زیر، می‌توان درصد فراوانی ایزوتوپ‌های آن را به دست آورد.

عنصری با عدد اتمی  که در دورۀ  قرار دارد، در گروه  جدول دوره‌ای جای دارد و همان عنصر  است.   222

عنصری که در دورۀ  و گروه  جدول دوره‌ای قرار گرفته است، دارای عدد اتمی  و همان عنصر  است.

عبارت‌های دوم و چهارم نادرست هستند.   223
جداسازی ایزوتوپ‌ها با استفاده از روش‌های فیزیکی وابسته به جرم امکان‌پذیر است. زمان ماندگاری )پایداری( هستۀ ایزوتوپ‌های پایدار یک عنصر، رابطۀ معناداری با عدد جرمی آنها ندارد.

عبارت‌های اول، دوم و سوم صحیح است.   224
بررسی همۀ موارد:

عبارت اول: ذرات زیراتمی باردار  همان پروتون و الکترون است. برای یون  می‌توان نوشت:

‌

‌شمار نوترون‌های  برابر  است؛ در نتیجه نسبت خواسته‌شده برابر  است.

عبارت دوم: برای به‌دست آوردن عدد اتمی می‌توان از رابطۀ زیر استفاده نمود:

‌

‌عبارت سوم: جرم نوترون از پروتون بیشتر بوده و هر دوی آنها اندکی از  بیشتر است.

عبارت چهارم: اتم ایزوتوپ‌های یک عنصر در تعداد نوترون متفاوت هستند نه در تعداد پروتون. با توجه به اینکه شمار پروتون‌ها در اتم‌های  و  متفاوت است، پس ایزوتوپ یکدیگر نیستند.

موارد اول و چهارم درست می‌باشند.   225
بررسی موارد:

مورد اول: رادیوایزوتوپ‌های هیدروژن شامل  و  و  و  و  می‌باشد. برای  رابطۀ  صادق می‌باشد. پس این رابطه برای بقیۀ رادیوایزوتوپ‌ها که نوترون بیشتری

دارند نیز برقرار است.

مورد دوم: ترتیب نیم عمر رادیوایزوتوپ‌ها به‌صورت  می‌باشد.

مورد سوم:  یک ایزوتوپ ساختگی است و در طبیعت یافت نمی‌شود پس درصد فراوانی صفر است.

۱۲

⇒ N − Z + ۲ = ۸ ⇒ N = Z + ۶ ⇒ Z + ۶ + Z = ۶۴ ⇒ Z = ۲۹ Cu

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

A = ۶۴
N − = ۸e−

= Z − ۲e−
⇒۲۹

۱

Cu : Ar]۳ , K : Ar] , Ga : Ar]۳ ۴[۱۸ d۱۰۴s۱
– ––– ۱۹ [۱۸ ۴s۱

– ––– ۳۱ [۱۸ d۱۰ s۲۴p۱
– –––

۲M۱۱F X(۹ )۹۱۷C۶

۳M۱۸≃ ۱٫۶۳
۱۸
۱۱

۴Cu۲۹Kr۳۶M ۲+۱۷

C : Ar] ⇒۲۹ u۲+ [۱۸ ۳d۹
– –––

‌ = = = ۱۰٫۸g ⋅ moM̄
جرم

جرم مولی

۲٫۱۶
۰٫۲

l−۱

= + ( − ) ⇒ ۱۰٫۸ = ۱۰ + (۱۱ − ۱۰)M̄ M۱
F۲

۱۰۰
M۲ M۱

F۲

۱۰۰

⇒ = %۸۰ = %۲۰F۲ − →−−−−−−−

+ =%۱۰۰F۱ F۲
F۱

۱۶۳۱۶S۱۶

۴۱۱۲۹Cu۲۹

AA۲−

p = ۳۴ , e = ۳۴ + ۲ = ۳۶ ⇒ = ۳۴ + ۳۶ = مجموع۷۰

M
۲۷
۱۳۲۷ − ۱۳ = ۱۴= ۵

۷۰
۱۴

= = = عدد اتمی۳۶
عدد جرمی− اختلاف شمار نوترون و پروتون

۲
۸۵ − ۱۳

۲
۱amu

AB

H
۳
۱H

۴
۱H

۵
۱H

۶
۱H

۷
۱H

۳
۱<

۱
۲
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۳
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۳
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۵
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۶
۱ >
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۱
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مورد چهارم: برای ایزوتوپ  داریم:

‌

بررسی موارد:   226
مورد اول: نادرست: خواص شیمیایی ایزوتوپ‌های یک عنصر مشابه است. زیرا عدد اتمی ایزوتوپ‌های یک عنصر یکسان است.

مورد دوم درست: شمار ذرات زیراتمی باردار  در ایزوتوپ‌های مختلف یک عنصر در حالت خنثی با هم برابر است.

مورد سوم نادرست: کلر دارای دو ایزوتوپ طبیعی  بوده که ایزوتوپ سبک‌تر کلر در یک نمونۀ طبیعی آن، فراوانی بیشتری دارد.
مورد چهارم ‌نادرست: از گلوکز نشان‌دار تنها به منظور تشخیص )نه درمان( توده‌های سرطانی استفاده می‌شود.

  227

  228

‌بنابراین می‌توان نوشت:

‌

همۀ عبارت‌ها نادرست هستند.   229
بررسی همۀ عبارت‌ها:

عبارت اول: دورۀ سوم جدول دوره‌ای شامل  عنصر است، در حالی که گروه اول )فلزهای قلیایی(  عنصر را در خود جای داده است.
عبارت دوم: عناصر موجود در یک ستون )گروه( از جدول دوره‌ای، خواص شیمیایی مشابهی دارند. اما لزوماً خواص فیزیکی آنها شبیه یکدیگر نیست.

عبارت سوم: با توجه به محاسبات زیر، عدد اتمی عنصری که دارای عدد جرمی  بوده و اختلاف شمار نوترون‌ها و پروتون‌های آن برابر  است، برابر با  خواهد بود.

‌

عبارت چهارم: ‌گروه‌های  تا  جدول دوره‌ای با داشتن  عنصر، کوچک‌ترین گروه‌های جدول به شمار می‌روند. دوره‌های ششم و هفتم جدول نیز با دارا بودن  عنصر، بزرگ‌ترین دوره‌های

جدول دوره‌ای را تشکیل می‌دهند. بنابراین اختلاف موردنظر برابر  است.

تنها، عبارت اول درست است.   230
بررسی همۀ عبارت‌ها:

عبارت اول: کمتر بودن نیم‌عمر یک ایزوتوپ به‌معنای ناپایدارتر بودن آن است؛ به این ترتیب درصد فراوانی آن نیز کمتر از سایر ایزوتوپ‌ها خواهد بود.

( نسبت تعداد نوترون به پروتون  است که کمتر از  خواهد بود. عبارت دوم: در نخستین عنصر ساخته‌شده توسط بشر )

عبارت سوم: تمام سلول‌ها )چه سالم و چه سرطانی( از هر دو نوع گلوکز طبیعی و نشان‌دار استفاده می‌کنند.

عبارت چهارم: نسبت تعداد پروتون‌ها به نوترون‌ها در  برابر  است.

H
۷
۱

p + n + e = ۷ + ۱ = ۸

( , )p+ e−

Cl Cl)(۳۷ ,۳۵

۲٫۹۲gS ∼ ۱۲٫۰۴ × SFn ۱۰۲۱
Fn

⇒ × = ۲٫۹۲gS ⇒ n = = ۶
۱۲٫۰۴ × ۱۰۲۱

۶٫۰۲ × ۱۰۲۳

  
molSFn

(۳۲ + ۱۹n)gSFn

۱molSFn

Fn

۵۰(۲٫۹۲) − ۳۲
۱۹

= Z − ⇒ ۲۸ = Z − ۳ ⇒ Z = شمار الکترون‌ها در هر یون تک‌اتمی۳۱ بار

{ ⇒ A = ۳۱ + ۳۸ = ۶۹A = Z + N

N − Z = ۷ ⇒ N = ۷ + Z = ۳۸

X۶۹
۶۰%

X۷۱
۴۰%

= = ۶۹٫۸amuMx
¯ ¯¯̄¯̄ ¯̄ (۶۹ × ۶۰) + (۷۱ × ۴۰)

۱۰۰

۸۷

۸۱۱۱۳۵

{ ⇒ Z + Z + ۱۱ = ۸۱ ⇒ ۲Z = ۷۰ ⇒ Z = ۳۵A = Z + N = ۸۱
N − Z = ۱۱ ⇒ N = Z + ۱۱

۴۱۲۴۳۲

۲۸

Tc
۹۹
۴۳

۵۶
۴۲

۱٫۵

U۲۳۵
۹۲

≃ ۰٫۶۴
۹۲

۱۴۳
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