
فصل اول ـ کیهان زادگاه الفبای هستی

نام و نام خانوادگی: مهندس سهیل حاج کرم

نام آزمون: 230 تست شیمی فصل یک دهم تا ابتداي

نور
آموزشگاه پرسا

مسائل مولشمارش ذره ها از روي جرم آن ها

سخت- منتا- 1397

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

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

XX52X5453٫2amu

150X52

1٫02 × 102228٫84 × 102410٫18 × 102367٫9 × 1022

نماد شیمیایی عنصرها و مسائل عدد اتمی و جرمیپیدایش عنصرها

سخت- منتا- 1397

مجموع شمار ذرات زیر اتمی در یک گونۀ باردار از عنصر  برابر با  است. اگر تفاوت شمار پروتون ها و نوترون ها در این گونه یک واحد و  2
تفاوت شمار نوترون ها و الکترون ها در آن دو واحد باشد، می توان گفت که یون پایدار این گونۀ فرضی به صورت .................. است و در ساختار

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

  ــ    ــ    ــ    ــ  

X49

X+17X+16X3−17X3−16

1



محاسبات جرم اتمی میانگین عنصرهاطبقه بندي عنصرها و جرم اتمی آن ها

متوسط- خارج از کشور- 1395

، چند  است؟ (عدد جرمی را برابر جرم اتمی با یکاي  در نظر بگیرید.) باتوجه به داده هاي جدول زیر، جرم مولکولی ترکیب    3A2X3amuamu

X37

80
X35

20
A47

90
A45

10
ایزوتوپ

درصد فراوانی

213٫6203٫4198٫5188٫7

نماد شیمیایی عنصرها و مسائل عدد اتمی و جرمیپیدایش عنصرها

سخت- منتا- 1398

عدد جرمی و تعداد الکترون هاي اتم عنصر  به ترتیب با عدد جرمی و تعداد الکترون هاي آنیون عنصر  برابر است. چه تعداد از عبارت هاي  4

زیر در مورد آن ها، نادرست است؟ ( و  نمادهاي فرضی عناصر هستند.)

آ)  و  می توانند ایزوتوپ هاي یک عنصر باشند.

، از عدد اتمی  بیش تر است. ب) عدد اتمی  به اندازة بار آنیون 

، از نوترون هاي  کم تر است. پ) تعداد نوترون هاي  به اندازة بار آنیون 

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

MN

MN

NM

MNN

MNN

MN

1234

جرم اتمی عنصرها و ذره هاي زیراتمیطبقه بندي عنصرها و جرم اتمی آن ها

متوسط- سراسري- 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  پرتوزاي هیدروژن برابر چند گرم خواهد بود؟ 

184018500٫00054amu

(1amu = 1٫66 × g)10−24

4٫98 × 10−249٫112 × 10−244٫34 × 10−229٫815 × 10−22

2
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محاسبات جرم اتمی میانگین عنصرها

متوسط- سراسري- 1395

گاز تک اتمی  داراي دو ایزوتوپ  و  است. اگر فراوانی این دو ایزوتوپ به ترتیب برابر با  و  درصد باشد، چگالی گاز  در  6

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

AA
20
10A

22
109010A

30Lg ⋅ L−1

0٫220٫671٫351٫49

متوسط- سراسري- 1398

عنصر فرضی  داراي دو ایزوتوپ سبک و سنگین با جرم هاي  و  و جرم اتمی میانگین  است. نسبت شمار  7
اتم هاي ایزوتوپ سنگین به سبک در آن کدام است؟

X14amu16amu14٫2amu

1
8

1
9

1
10

1
11

سخت- خارج از کشور- 1395

عنصر  داراي سه ایزوتوپ   است. اگر درصد فراوانی سبک ترین ایزوتوپ آن  و جرم اتمی میانگین  برابر  8

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

AA , A , A
88 86 8420%A

86٫4

60, 2040, 4030, 5020, 60

جرم اتمی عنصرها و ذره هاي زیراتمی

متوسط- سراسري- 1392

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

اتم به کدام کسر نزدیکتر است؟

1
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محاسبات جرم اتمی میانگین عنصرها

سخت- سراسري- 1389

نقره داراي دو ایزوتوپ طبیعی با جرمهاي  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؟

106٫91108٫90107٫87

37٫2539٫4248٫2447٫25

نماد شیمیایی عنصرها و مسائل عدد اتمی و جرمیپیدایش عنصرها

متوسط- منتا- 1396 نسبت مجموع ذرات زیر اتمی   به  ، چند برابر نسبت مجموع ذرات زیر اتمی باردار   به   است؟  11H
2
1H

3
1H

3
1H

1
1

1
3
8

3
4

2

سخت- منتا- 1398 ،  برابر تعداد نوترون هاي  باشد، تعداد نوترون هاي  کدام است؟ اگر تعداد الکترون هاي   12n−2X
3+2n

mE
−Z

4m−1
2n+2

102711

رادیو ایزوتوپ ها و کاربردهاي آن ها

سخت- منتا- 1398

) با جرم اتمی میانگین  داراي سه ایزوتوپ است. در ایزوتوپ سبک تر اختلاف تعداد ذرات داخل هسته با یکدیگر   نیکل (  13

است. اختلاف جرم دو ایزوتوپ دیگر به  اندازة یک نوتورون است. درصد فراوانی ایزوتوپ سنگین  تر  درصد فراوانی ایزوتوپ با جرم متوسط است و

در یون  در ایزوتوپ سنگین تر تفاوت نوترون ها و الکترون ها برابر   است. درصد فراوانی ایزوتوپ سبک تر کدام است؟

Ni 28 58٫65amu2

 
1
5

 Ni2+7

60706575
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مسائل مولشمارش ذره ها از روي جرم آن ها

متوسط- منتا- 1398 همۀ مطالب زیر درست اند به جز:   14

در  گرم آب،  اتم وجود دارد.

 مولکول  شامل  اتم است.

، شامل  الکترون است.  مول یون فلوئورید 

، دو برابر شمار اتم ها در  مول  است. اگر جرم مولی دو عنصر  و  به ترتیب  و  گرم باشد، شمار اتم ها در  مول 

(H = 1 , O = 16 : g ⋅ mo )l−1

3٫63٫612 × 1023

3٫01 × 1023NH31٫204 × 1024

0٫002)(9F
−1٫204 × 1022

AB80400٫01A0٫01B

عنصرها چگونه پدید آمدند؟پیدایش عنصرها

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

 عنصرهاي فراوان سیارة مشتري، همگی از عنصرهاي گازي جدول دوره اي عناصر هستند.

 هیدروژن و اکسیژن به ترتیب عناصر با بیشترین فراوانی در سیاره هاي مشتري و زمین هستند.

 هیدروژن، هلیم و اکسیژن به ترتیب عناصر با بیشترین فراوانی در سیارة مشتري هستند.

 بعد از آهن، کلسیم دومین فلز فراوان زمین می باشد.

 عمدة عناصر سازندة مشتري نافلزات سبک جدول عناصر می باشند.

دو سه چهار پنج

∙

∙

∙

∙

∙

محاسبات جرم اتمی میانگین عنصرهاطبقه بندي عنصرها و جرم اتمی آن ها

متوسط- خارج از کشور- 1390

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

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

X1836٫8 amu2020%18

70%1amu

21222324

5
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نماد شیمیایی عنصرها و مسائل عدد اتمی و جرمیپیدایش عنصرها

متوسط- منتا- 1398

در یون  تفاوت تعداد الکترون ها و نوترون ها برابر  تعداد پروتون ها است. مجموع تعداد ذرات زیراتمی اتم   کدام است؟  17 122 X3− 
1
3

X

176173170167

مسائل مولشمارش ذره ها از روي جرم آن ها

سخت- منتا- 1398

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

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

752 × 10200٫021

2NA6 × 1023

64٫563٫565٫562٫5

ایزوتوپ هاپیدایش عنصرها

متوسط- منتا- 1399

چند مورد از عبارت هاي زیر، درست است؟  19
- تمام گونه هایی که در تعداد نوترون با هم تفاوت دارند، ایزوتوپ هستند.

- ایزوتوپ هاي یک عنصر همگی خواص شیمیایی یکسانی دارند.
- ایزوتوپ هاي یک عنصر در خواص فیزیکی وابسته به جرم متفاوت اند.

- در ایزوتوپ هاي طبیعی عنصر هیدروژن، ایزوتوپ سبک تر آن فراوانی بیشتري دارد.

1234

6
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رادیو ایزوتوپ ها و کاربردهاي آن ها

سخت- منتا- 1398

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  20

آ) از اتم  براي تصویر برداري از غدة تیروئید استفاده می شود.
ب) اعضاي بدن با عدم جذب گلوکز معمولی و جذب گلوکز نشان دار، نشان می دهند که داراي یاخته هایی با رشد غیر عادي هستند.

پ) نسبت شمار نوترون ها به پروتون ها در ایزوتوپی از اورانیم که فراوانی آن در مخلوط طبیعی کمتر از  درصد است، بیش از  است.
ت) از تکنسیم براي تصویر برداري غده تیروئید استفاده می شود، زیرا یون تکنسیم با یونی که حاوي ید است، اندازة مشابهی دارد.

چهار سه دو یک

Tc
43
99

0٫71٫5

محاسبات جرم اتمی میانگین عنصرهاطبقه بندي عنصرها و جرم اتمی آن ها

متوسط- سراسري- 1399

،  و  است. اگر مجموع فراوانی دو ایزوتوپ اول  و فراوانی ایزوتوپ سوم   ، عنصر  داراي چهار ایزوتوپ با عدد جرمی   21
درصد باشد، درصد فراوانی دو ایزوتوپ اول، به ترتیب از راست به چپ کدام اند؟ (عدد جرمی ایزوتوپ ها، برابر جرم اتمی آن ها و جرم اتمی میانگین

، برابر  فرض شود.) براي عنصر 

A495153546515

A50٫95amu

29٫5, 35٫517٫5, 47٫515, 5014٫5, 50٫5

جرم اتمی عنصرها و ذره هاي زیراتمی

متوسط- منتا- 1391

، برابر با  گرم باشد ،  کدام عدد است؟ اگر هر  معادل  گرم و جرم یک اتم کربن -   22amu1٫66 × 10−2412x × 1٫66 × 10−23
x

120٫11٫210

محاسبات جرم اتمی میانگین عنصرها

سخت- منتا- 1396

عنصري داراي دو ایزوتوپ  و  است. اگر تعداد نوترون هاي  با تعداد الکترون هاي آن برابر و جرم اتمی میانگین عنصر   23

برابر  باشد، درصد فراوانی ایزوتوپ سبک تر کدام است؟

XA
17X

A+2
17

AX−X

35٫75

2537٫562٫575

7
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ایزوتوپ هاپیدایش عنصرها

سخت- منتا- 1396

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

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

( O, O, O)18
8

17
8

16
8( H, H, H)3

1
2
1

1
1

181648

مسائل مولشمارش ذره ها از روي جرم آن ها

سخت- سراسري- 1373 چند درصد از جرم آهن  سولفات به اکسیژن مربوط است؟      25(III)(Fe = 56 , S = 32 ,O = 16 : g ⋅ mo )l−1

16243248

رادیو ایزوتوپ ها و کاربردهاي آن هاپیدایش عنصرها

متوسط- منتا- 1398

چند مورد از عبارت هاي زیر، جملۀ داده شده را به درستی کامل می کنند؟  26
«هر ایزوتوپ هیدروژن که  .................. است،  .................. می باشد.»

آ) رادیوایزوتوپ - ساختگی
ب) پایدار - طبیعی

پ) درصد فراوانی آن در طبیعت صفر - رادیوایزوتوپ
ت) ناپایدار - داراي نیم عمر

1234

8
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سخت- منتا- 1399

) براي عنصر  در طبیعت وجود دارد. نسبت تعداد نوترون ها در ایزوتوپ سبک تر به تعداد ذرات بنیادي دو ایزوتوپ پایدار (  27

آن در حالت خنثی  است، کدام یک از موارد زیر صحیح است؟

عنصر  در خانۀ شمارة  جدول دوره اي قرار می گیرد.

مجموع ذرات باردار ایزوتوپ سنگین تر این عنصر یکی بیشتر از مجموع ذرات باردار ایزوتوپ سبک تر آن است.

تعداد پروتون ها و نوترون ها در ایزوتوپ سنگین تر برابر است.

عنصر  در دورة دوم و گروه  جدول دوره اي قرار دارد.

,10A1
11A2A

1
3

A4

A13

متوسط- منتا- 1398 چه تعداد از عبارت هاي زیر در مورد ایزوتوپ ها نادرست است؟  28
آ) تفاوت جرم اتم هاي یک عنصر، به تعداد نوترون هاي موجود در هستۀ اتم آن عنصر وابسته است.

ب) ایزوتوپ هاي ناپایدار و پرتوزا بر اثر تلاشی علاوه بر ذره هاي کم انرژي، مقدار زیادي انرژي نیز آزاد می کنند.

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

0٫8

4321

مسائل مولشمارش ذره ها از روي جرم آن ها

متوسط- منتا- 1399

( ،  اتم هیدروژن وجود دارد، جرم این نمونه گاز چند گرم است؟ ( در یک نمونه از گاز اتان   29( )C2H6aNAC = 12 , H = 1 : g ⋅ mol−1

4a8a6a5a

9
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نماد شیمیایی عنصرها و مسائل عدد اتمی و جرمیپیدایش عنصرها

متوسط- منتا- 1398

اگر یون  داراي  نوترون و  الکترون باشد و در یون  تعداد نوترون ها دو برابر تعداد الکترون هاي اتم  باشد، تفاوت عدد  30

جرمی عنصر  و عدد اتمی عنصر  کدام است؟

X2+1217890Y
2−X

YX

160180170250

مسائل مولشمارش ذره ها از روي جرم آن ها

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

مجموع جرم یک پروتون و یک نوترون تقریباً برابر  است.

، چهار برابر تعداد اتم هاي موجود در  گرم مولکول  است. تعداد اتم هاي موجود در   گرم از مولکول 

در جدول دوره اي عنصرها، عدد جرمی هر عنصر گزارش می شود.

اگر تعداد کهکشان هاي جهان هستی حدود  میلیارد و تعداد ستاره هاي هر کهکشان به طور تقریبی   میلیارد برآورد شود، می توان گفت در جهان هستی تقریباً   مول
ستاره وجود دارد.

 S = 32 : g ⋅ mol−1 O = 16

 1
2NA

25٫6 S8 3٫2 O2

 1304008

متوسط- منتا- 1396 ،  گرم جرم دارد.  کدام است؟ 3212٫04   مولکول  × 1022
SFn29٫2n

(F = 19 , S = 32 : g ⋅ mo )l
−1

2468
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متوسط- منتا- 1396 333٫01  مولکول فسفر سفید  چند گرم جرم دارد؟  × 1021( )P4(P = 31g ⋅ mo )l−1

1٫240٫310٫6212٫4

محاسبات جرم اتمی میانگین عنصرهاطبقه بندي عنصرها و جرم اتمی آن ها

سخت- منتا- 1399

، اختلاف شمار نوترون ها و پروتون ها برابر  و مجموع شمار الکترون ها و پروتون ها برابر  باشد و اتم این یون داراي دو اگر در یون   34

ایزوتوپ دیگر با نمادهاي  و  با درصدهاي فراوانی  و  باشد، جرم اتمی میانگین  کدام است؟

A
xX

3+133

X
A+3
xX

A+6
x2535X

37٫242٫139٫8541٫5

نماد شیمیایی عنصرها و مسائل عدد اتمی و جرمیپیدایش عنصرها

متوسط- منتا- 1398

،  ذرة زیر اتمی وجود دارد، اگر نسبت شمار ذرات زیر اتمی درون هستۀ این اتم  باشد، نماد این عنصر کدام یک از گزینه هاي زیر در اتم   35

است؟

X96
6
5

X
96
30X

66
90X

66
30X

96
60

سخت- منتا- 1398

در گونۀ  تفاوت تعداد نوترون ها و نصف الکترون هاي آن برابر   است و تعداد پروتون ها   درصد تعداد نوترون ها می باشد.   36
چند است؟

 2x−6 M 4+2680x

39364429
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ایزوتوپ ها

سخت- منتا- 1396

کربن داراي دو ایزوتوپ  و اکسیژن داراي سه ایزوتوپ  است. با توجه به تعداد ایزوتوپ هاي این دو  37
عنصر، در یک نمونۀ طبیعی گاز کربن دي اکسید، چند نوع مولکول کربن دي اکسید می توان یافت؟

C , C)(
13
6  12

6O , O , O)(
18
8  17

8  16
8

10121416

محاسبات جرم اتمی میانگین عنصرهاطبقه بندي عنصرها و جرم اتمی آن ها

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

آ) ایزوتوپ اولی داراي فراوانی  بوده و بین عدد اتمی و عدد جرمی آن رابطۀ  برقرار است.

ب) در ایزوتوپ دومی، تعداد نوترون ها و پروتون ها  واحد اختلاف دارند.

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

Y

90%7A = 16Z

9

Y
−36Y

79٫979٫579٫279٫1
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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 می باشد.

ب) اختلاف تعداد نوترون هاي دو ایزوتوپ لیتیم با تعداد نوترون هاي پایدارترین ایزوتوپ هیدروژن برابر است.

پ) جرم اتمی میانگین این عنصر حدود   با جرم ایزوتوپ پایدارتر آن، تفاوت دارد.
ت) مجموع تعداد ذرات زیراتمی در ایزوتوپ سنگین، یک واحد بیش تر از مجموع تعداد ذرات زیراتمی در ایزوتوپ سبک تر است.

 

صفر

0٫06amu

123

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؟

Ar18

32544824

مسائل مولشمارش ذره ها از روي جرم آن ها

متوسط- منتا- 1398

تعداد اتم هاي موجود در  گرم گاز اکسیژن با تعداد اتم هاي هیدروژن موجود در چند گرم  برابر است؟  41320C OHH3

(O = 16 , C = 12 , H = 1 : g ⋅ mo )l−1

160320480640
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سخت- منتا- 1397

اگر آلیاژي از آهن و مس حاوي  درصد جرمی مس باشد، نسبت تعداد اتم هاي آهن به تعداد اتم هاي مس در این آلیاژ کدام است؟  4230

(Cu = 64 , Fe = 56 : g ⋅ mo )l−1

3
7

7
3

3
8

8
3

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 می شود؟  43
   ایزوتوپ 

                              

                       درصد فراوانی 

3٫25،N2O315٫6

O
17
8O

18
8O

16
8N

15
7N

14
7

3010602575

3٫33NA3٫25NA0٫67NA0٫65NA

متوسط- منتا- 1399

تعداد نوترون ها در  گرم  با تعداد الکترون ها در چند گرم  برابر است؟ (ایزوتوپ هاي  و  مدنظر هستند.)  446٫5K
39
19CO

2−
3C

12
6O

16
8

66٫256٫56٫75

سخت- منتا- 1397

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

برابراست؟ 

5٫4A13 l3+
15P

3−

(P = 31,Al = 27 : g ⋅ mo )l−1

5٫378٫273٫444٫65
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رادیو ایزوتوپ ها و کاربردهاي آن هاپیدایش عنصرها

smart- 1400 -سخت

،  ساعت باشد، پس از گذشت چند ساعت جرم هسته هاي تجزیه شده  برابر جرم هسته هاي باقی مانده می شود؟ اگر نیم عمر مادة   46A331

691518

مسائل مولشمارش ذره ها از روي جرم آن ها

سخت- منتا- 1399

طعم و بوي زنجبیل به طور عمده به دلیل وجود یک ترکیب آلی به نام زینگرون با فرمول مولکولی  است. در چند گرم از این ترکیب،  47

 اتم کربن وجود دارد؟

( ) 

C11H14O3

9٫03 × 1022

C = 12, H = 1, O = 16 : g ⋅ mol−1

8٫82٫6558٫22٫44

جرم اتمی عنصرها و ذره هاي زیراتمیطبقه بندي عنصرها و جرم اتمی آن ها

متوسط- منتا- 1399

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

N14N15H1H2NH3

3546

15
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محاسبات جرم اتمی میانگین عنصرها

سخت- منتا- 1398

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

پروتون ها و نوترون ها برابر  و در ایزوتوپ سنگین تر نسبت شمار نوترون ها به پروتون ها برابر  باشد، جرم اتمی میانگین این عنصر کدام است؟

(یون  این عنصر  الکترون دارد.)

A
3
4

81٫5

+218

48٫8650٫1852٫1646٫68

رادیو ایزوتوپ ها و کاربردهاي آن هاپیدایش عنصرها

سخت- منتا- 1399

چه تعداد از عبارت هاي زیر درست است؟  50
آ) عنصرهاي هیدروژن و هلیم، پس از پدید آمدن ذرات زیر اتمی پا به عرصۀ جهان گذاشتند.

ب) از تکنسیم براي تصویربرداري غدة تیروئید استفاده می شود؛ زیرا اندازة این عنصر با یون یدید مشابه است.

پ) جرم اتم  را می توان  در نظر گرفت.

ت) براي محاسبۀ جرم اتم ها،  مقیاس مناسبی است که برابر  جرم اتم کربن -  است.

Li
7
33amu

amu
1

12
12

1234

مسائل مولشمارش ذره ها از روي جرم آن ها

سخت- منتا- 1391 اگر در  گرم گاز هیدروژن،  عدد مولکول از آن وجود داشته باشد،  کدام عدد است؟   513x × 1023
x(H = 1 g ⋅ mo )l−1

3٫014٫036٫029٫03
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متوسط- منتا- 1396 اگر  اتم از یک عنصر،  میلی گرم جرم داشته باشد، جرم اتمی این عنصر کدام است؟  523٫01 × 102020

40566065

نماد شیمیایی عنصرها و مسائل عدد اتمی و جرمیپیدایش عنصرها

متوسط- منتا- 1399

، نسبت تعداد الکترون ها به تعداد نوترون ها برابر  و مجموع تعداد نوترون ها و پروتون ها برابر  است. اختلاف تعداد در یون   53
الکترون ها و نوترون ها در عنصر مورد نظر کدام است؟

A2+0٫865

8765

جرم اتمی عنصرها و ذره هاي زیراتمیطبقه بندي عنصرها و جرم اتمی آن ها

متوسط- منتا- 1398

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  54

، جرم الکترون حدود  است. آ) در مقیاس 

ب) جرم اتم  را می توان  در نظر گرفت، اما جرم اتمی لیتیم در جدول دوره اي اندکی بیشتر از   است.

پ) جرم پروتون، نوترون،  تقریباً با هم برابراند ولی مقایسۀ دقیق تر به صورت:  است.

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

amu0٫005amu

Li
7
37amu7

1amuamu < p < n

H1amu

1234

رادیو ایزوتوپ ها و کاربردهاي آن هاپیدایش عنصرها

سخت- منتا- 1396

در هر ساعت جرم یک مادة پرتوزا نصف می شود. اگر جرم اولیه ماده  گرم باشد، براي تجزیۀ   از این ماده، چند ساعت زمان لازم  55
است؟

1%93٫75

45108
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محاسبات جرم اتمی میانگین عنصرهاطبقه بندي عنصرها و جرم اتمی آن ها

سخت- منتا- 1396

یون  داراي  الکترون است. در صورتی  که در یکی از ایزوتوپ هاي عنصر  با فراوانی  رابطۀ  برقرار باشد و در  56

: عدد اتمی) : عدد جرمی،  ایزوتوپ دیگر اختلاف شمار پروتون ها و نوترون ها  باشد، جرم اتمی میانگین عنصر  چند است؟  (

X
−

36X%90A = Z
16
7

9XAZ

79٫179٫279٫979٫5

جرم اتمی عنصرها و ذره هاي 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؟

1٫332٫5CaO

4٫6553٫6553٫6663٫556

رادیو ایزوتوپ ها و کاربردهاي آن هاپیدایش عنصرها

سخت- منتا- 1396

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

200٫8

0٫20٫10٫020٫025

18
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جدول دوره اي عنصرهاطبقه بندي عنصرها و جرم اتمی آن ها

متوسط- منتا- 1396

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

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

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

BaSeCOMn

BiPAgPb

3564

مسائل مولشمارش ذره ها از روي جرم آن ها

متوسط- منتا- 1396 شمار مول ها در  گرم مس با شمار مول ها در چند گرم روي برابر است؟   604٫8(Zn = 65 , Cu = 64 : g ⋅ mo )l−1

4٫8754٫6454٫7654٫925

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 نوترون ها به الکترون ها  باشد، عدد اتمی  برابر  است.

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

نسبت مجموع شمار ذره هاي زیر اتمی  به شمار نوترون هاي  برابر  است.

(H = 1 , P = 31 , O = 16 , N = 14 , S = 32 : g ⋅ mo )l−1

(N SH4)2 O4PH3 O432
24M 2+1٫2M12

1

F
56
26 e3+C

65
29 u+3
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عنصرها چگونه پدید آمدند؟پیدایش عنصرها

متوسط- منتا- 1399

کدام گزینه، عبارت هاي (آ) و (ب) را به درستی تکمیل  می کند؟  62
آ) فراوان ترین عنصر فلزي در سیارة زمین پس از آهن، .................. است.

ب) فراوان ترین عنصر سیارة مشتري که در دما و فشار اتاق به حالت جامد یافت می شود، .................. است.

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

ایزوتوپ ها

متوسط- منتا- 1398 کدام گزینه درست است؟  63

منیزیم داراي  ایزوتوپ است که تنها دوتاي آن طبیعی است.

ایزوتوپ ها در همۀ خواص فیزیکی با یکدیگر تفاوت دارند.

همۀ هسته هایی که نسبت شمار نوترون  ها به پروتون هاي آن ها برابر یا بیش از  است، ناپایدارند.

برخلاف ایزوتوپ هاي طبیعی هیدروژن، در مورد لیتیم، ایزوتوپ سنگین تر پایداري بیشتري دارد.

3

1٫5

نماد شیمیایی عنصرها و مسائل عدد اتمی و جرمی

متوسط- منتا- 1396 اگر به یک اتم   دو پروتون اضافه کنیم، به ..................  تبدیل می شود.  64Mg
26
12

28
14X

2+X
28
14X

26
14

28
14X

2−
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عنصرها چگونه پدید آمدند؟

سخت- منتا- 1400

چه تعداد از عبارت هاي زیر جملۀ داده شده را به درستی کامل می کند؟  65
«با توجه به هشت عنصر فراوان سیاره هاي مشتري و زمین می توان دریافت که .................. »

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

ب) در میان هشت عنصر فراوان سیارة مشتري  عنصر از گروه  جدول قرار دارد.

پ) بخش قابل توجهی از سیارة مشتري از عنصري تشکیل شده است که همانند لیتیم داراي  خط رنگی در طیف نشري خطی خود است.
ت) با توجه به عناصر تشکیل دهندة سیارة مشتري می توان نتیجه گرفت این سیاره بیشتر از جنس گاز است.

318

4

4321

ایزوتوپ ها

متوسط- منتا- 1398 چند مورد از عبارت هاي 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 راکتورهاي اتمی به کار می رود.

- یون یدید با یونی که حاوي  است، اندازة مشابهی دارد و غدة تیروئید هنگام جذب یدید، این یون را نیز جذب می کند.
- پسماندهاي راکتورهاي اتمی پرتوزایی خود را از دست داده اند و دفع آن ها به آسانی صورت می گیرد.

 %0٫7

U 235

Tc 99
43

1234

جرم اتمی عنصرها و ذره هاي زیراتمیطبقه بندي عنصرها و جرم اتمی آن ها

متوسط- منتا- 1396 کدام عبارت نادرست است؟  67

، شیمی دان ها موفق شدند جرم اتمی دیگر عنصرها و همچنین جرم ذره هاي زیراتمی را اندازه گیري کنند. با تعریف 

جرم الکترون ناچیز و در حدود  است.

براي اندازه گیري جرم یک جسم همواره باید جرم آن جسم از دقت اندازه گیري ترازو بیش تر باشد.

عدد جرمی  را به تفریب می توان  در نظر گرفت.

amu

5 × amu10−4

Li
7
37amu

محاسبات جرم اتمی میانگین عنصرها

سخت- منتا- 1396

عنصر  داراي  ایزوتوپ  ،  و   می باشد. در صورتی که درصد فراوانی آن ها به ترتیب برابر  و  و جرم اتمی  68

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

X3Xa
12X

a+1
12X

a+2
1220،7010

X24٫4amu

12131415
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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؟

1٫25Ar
40
18

32383436

سخت- منتا- 1399

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

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

A0٫8A3+B
60
27

AB

1٫81٫71٫51٫3

مسائل مولشمارش ذره ها از روي جرم آن ها

متوسط- منتا- 1398

( تعداد اتم ها در  گرم گاز اکسیژن  برابر تعداد مولکول ها در  گرم  است. جرم اتمی  کدام است؟ (  712( )O28XO2XO = 16g ⋅ mol−1

14122832

متوسط- منتا- 1396

دانش آموزي با استفاده از مدل فضا پرکن مطابق شکل زیر توانست، جرم یک مولکول از آن را برحسب  به درستی محاسبه کند. این عدد  72

برابر با .................. و جرم یک مول از مولکول آن برحسب  .................. می باشد.

«amu»

amu

44٫01 − 26٫49 × 102444٫01 − 44٫01

26٫49 × − 26٫49 ×1024 102426٫49 × − 44٫011024
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رادیو ایزوتوپ ها و کاربردهاي آن هاپیدایش عنصرها

متوسط- منتا- 1396 کدام مقایسه دربارة ایزوتوپ هاي هیدروژن نادرست است؟  73

 : نیم عمر : پایداري

 : درصد فراوانی در طبیعت : تعداد نوترون

H > H > H
5
1

6
1

4
1H > H > H

3
1

5
1

4
1

H > H > H
4
1

5
1

6
1H > H > H

7
1

4
1

3
1

مسائل مولشمارش ذره ها از روي جرم آن ها

سخت- منتا- 1396 در  میلی گرم آب،  عدد مولکول آب وجود دارد.  کدام عدد است؟    740٫0093٫01 × 10n
n( O = 18 g ⋅ mo )H2 l−1

17192021

نماد شیمیایی عنصرها و مسائل عدد اتمی و جرمیپیدایش عنصرها

متوسط- منتا- 1399

اختلاف شمار نوترون ها و الکترون ها در یون  برابر با  می باشد. عدد اتمی عنصر  و همچنین شمار نوترون هاي آن به ترتیب از  75
راست به چپ کدام است؟

207E2−45E

120 − 45127 − 8080 − 45209 − 80

مسائل مولشمارش ذره ها از روي جرم آن ها

سخت- منتا- 1398

اگر تعداد اتم هاي موجود در  گرم  سه برابر تعداد اتم ها در  گرم گاز  باشد،  در مولکول  کدام است؟  76

( ) 

1٫84NnO40٫64O2nNnO4

N = 14,O = 16 : g ⋅ mol−1

1234
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رادیو ایزوتوپ ها و کاربردهاي آن هاپیدایش عنصرها

متوسط- منتا- 1396 کدام عبارت نادرست است؟  77

میزان پایداري یک ایزوتوپ با نیم عمر آن رابطۀ مستقیم دارد.

تفاوت شمار ایزوتوپ هاي طبیعی هیدروژن با شمار ایزوتوپ هاي ناپایدار آن برابر با  است.

اغلب هسته هایی که نسبت شمار نوترون ها به پروتون هاي آن ها برابر یا بیش از  باشد، رادیوایزوتوپ هستند.

در ایزوتوپی از اورانیوم  که اغلب به عنوان سوخت در نیروگاه هاي اتمی به کار می رود،  نوترون وجود دارد.

2

1٫5

U)(92146

جدول دوره اي عنصرهاطبقه بندي عنصرها و جرم اتمی آن ها

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

B
10

5He
4
2Ne

20
10Al

27
13

رادیو ایزوتوپ ها و کاربردهاي آن هاپیدایش عنصرها

متوسط- خارج از کشور- 1399

منیزیم طبیعی داراي 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 به صورت  با جرم اتمی  وجود دارد. جرم مولی
منیزیم فلوئورید طبیعی برابر چند گرم است؟

Mg2423٫99amu79Mg2524٫99amu10

Mg2625٫98amu11F1918٫99amu

61٫8662٫2864٫1266٫45

ایزوتوپ ها

متوسط- منتا- 1399

تعداد الکترون هاي گونۀ  برابر  و تعداد نوترون هاي آن برابر  می باشد، چه تعداد از اتم هاي زیر با اتم  ایزوتوپ هستند؟  80

 

A2−
xy + 2A

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

x−2
x+y

x+2
x+y+2

x−2
2x+y

x+2
x+y+6

x−2

1234

مسائل مولشمارش ذره ها از روي جرم آن ها

متوسط- منتا- 1399

،  برابر  باشد، جرم یک اتم  به ترتیب چند  و چند گرم است؟ ، اگر جرم مولی  با توجه به تعریف   81amuA1٫33C
12
6Aamu(C = 12 )

g

mol

2٫6 × , 1610−232٫6 × , 1610232٫2 × , 910−242٫2 × , 91024
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متوسط- منتا- 1396

تقریباً در چند گرم آسپرین     اتم کربن وجود دارد؟   82،( )C9H8O41٫505 × 1022(H = 1,C = 12,O = 16 : g ⋅ mo )l−1

4٫550٫450٫5

رادیو ایزوتوپ ها و کاربردهاي آن هاپیدایش عنصرها

متوسط- منتا- 1396 چند مورد از مطالب زیر، نادرست است؟  83
آ) هستۀ رادیوایزوتوپ ها ناپایدار است و با گذشت زمان متلاشی می شود.

ب) اغلب هسته هایی که نسبت شمار پروتون ها به نوترون هاي آنها برابر یا بیش از است، پرتوزا و ناپایدارند.

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

1٫5

H
3
112

1234

محاسبات جرم اتمی میانگین عنصرهاطبقه بندي عنصرها و جرم اتمی آن ها

سخت- منتا- 1396

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

 و  و  و  و 

B10B1110٫8B10B11

6040208040608020

مسائل مولشمارش ذره ها از روي جرم آن ها

متوسط- منتا- 1396 دو متر سیم مسی  گرم جرم دارد. یک سانتی متر از این سیم داراي چند اتم مس است؟      856٫4(Cu = 64g ⋅ mo )l−1

3٫01 × 10206٫02 × 10211٫204 × 10213٫01 × 1023

متوسط- منتا- 1396 86  مول کلسیم و  مول نئون از نظر جرم (بر حسب گرم) و نیز از لحاظ عدة اتم ها به ترتیب چگونه اند؟

یکسان ـ یکسان یکسان ـ متفاوت متفاوت ـ یکسان متفاوت ـ متفاوت

0٫10٫2

(Ca = 40 , Ne = 20 : g ⋅ mo )l−1
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ایزوتوپ هاپیدایش عنصرها

متوسط- منتا- 1399

چه تعداد از عبارت هاي زیر صحیح است؟  87

الف)  نخستین عنصري بود که در واکنشگاه هسته اي ساخته شد.

ب) همۀ  موجود در جهان به طور مصنوعی ساخته می شود.
پ) نیمه عمر تکنسیم کم است و به سرعت وارد واکنش هاي شیمیایی می شود.

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

Tc
99
43

Tc99

U2350٫7

1234

رادیو ایزوتوپ ها و کاربردهاي آن ها

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

نوترون ها با الکترون ها در ایزوتوپ  نیز برابر یک باشد، عدد جرمی ایزوتوپ سنگین تر کدام یک از گزینه هاي زیر می تواند باشد؟

X7X1X2

X2

1541317

آشنایی با عدد آووگادرو، مفاهیم مول و جرم مولیشمارش ذره ها از روي جرم آن ها

متوسط- منتا- 1398 کدام دو عبارت نادرست هستند؟  89
آ) به جرم یک ذره بر حسب گرم، جرم مولی آن ذره می گویند.

ب) نماد ذره هاي زیراتمی الکترون و نوترون را به ترتیب به صورت  و  نشان می دهند.

پ) واحد  علاوه بر جرم اتمی عنصرها، براي معرفی جرم ذره هاي زیر اتمی نیز به کار می رود.

ت)  برابر یک دوازدهم جرم اتمی میانگین ایزوتوپ هاي کربن است.

ب و پ آ و ت پ و ت آ و ب

e
0

−1n
1
0

amu

1amu

رادیو ایزوتوپ ها و کاربردهاي آن هاپیدایش عنصرها

سخت- منتا- 1396

فرض کنید در هر نیم ساعت، تعداد هسته هاي یک مادة پرتوزا،  برابر می شود. اگر پس از  ساعت، تعداد هسته هاي این ماده به  عدد  90

رسیده باشد، تعداد هسته هاي اولیه این ماده کدام است؟

1
3

21000

8100016200024300040500
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محاسبات جرم اتمی میانگین عنصرهاطبقه بندي عنصرها و جرم اتمی آن ها

سخت- منتآزمون- 1401

اگر جرم مولکولی ترکیب  برابر  باشد، مقدار  کدام است؟ (عدد جرمی را برابر جرم اتمی با یکاي  در نظر بگیرید.)  91
(جرم مولکولی، از جمع جرم اتمی میانگین اتم هاي به کار رفته در مولکول به دست می آید.)

 

A2X3203٫4amuxamu

X37

80
X35

20
A47

x

A45

y

ایزوتوپ
درصد فراوانی

10906040

جدول دوره اي عنصرها

متوسط- منتآزمون- 1401 چند مورد از مطالب زیر در مورد جدول دوره اي عناصر نادرست است؟  92
- در عناصر سه دورة اول جدول، هشت عنصر نماد شیمیایی تک حرفی دارند.

- در تمام دوره هاي جدول، عنصر فلزي وجود دارد.
- تمام عنصرهاي چهار دورة اول به صورت طبیعی یافت می شوند.

- شمار عناصر موجود در چهار دورة اول جدول دوره اي، دو برابر شمار گروه هاي جدول است.

1234
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رادیو ایزوتوپ ها و کاربردهاي آن هاپیدایش عنصرها

متوسط- منتا- 1399
در کدام گزینه، تنها  از پرسش هاي زیر به درستی پاسخ داده  شده اند؟  93

آ) منظور از غنی سازي ایزوتوپی چیست؟
ب) از کدام ایزوتوپ اورانیم به عنوان سوخت در راکتورهاي اتمی استفاده می شود؟

پ) در بین کل ایزوتوپ هاي هیدروژن، تقریباً چند درصد آن ها ساختگی هستند؟
ت) یک چالش مهم در صنایع هسته اي چیست؟

نگهداري ایزوتوپ هاي ناپایدار -  -  - افزایش نیم عمر ایزوتوپ ها

افزایش درصد ایزوتوپ  موردنظر در مخلوط -  -  - تولید رادیوایزوتوپ ها

افزایش نیم عمر ایزوتوپ ها-  -  - دفع پسماند

افزایش درصد ایزوتوپ  موردنظر در مخلوط -  -  - دفع پسماندها

3
4

U23874٫1%

U
23557٫1%

U23574٫1%

U23557٫1%

نماد شیمیایی عنصرها و مسائل عدد اتمی و جرمی

متوسط- منتا- 1398 ، تفاوت تعداد نوترون ها و الکترون ها برابر  است. تعداد الکترون هاي یون  کدام است؟ در گونۀ   9479
X

3+18X
2+

34283230

متوسط- منتا- 1396

تعداد نوترون هاي اتم   .................. اتم   بوده و تعداد الکترون هاي  ..................  از عدد جرمی   می باشد.  95

برابر – کم تر بیش تر از – کم تر کم تر از – بیش تر برابر – بیش تر

O
18
8F

19
9C

40
20 a2+P

31
15
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رادیو ایزوتوپ ها و کاربردهاي آن ها

متوسط- منتا- 1396

چند مورد از مطالب زیر دربارة ایزوتوپ هاي هیدروژن درست اند؟  96
آ) در نمونۀ طبیعی ایزوتوپ هاي هیدروژن، دو ایزوتوپ  پایدار وجود دارد.

ب) در یکی از آن ها، تعداد پروتون با نوترون برابر است.

پ) همه ایزوتوپ هاي هیدروژن که داراي عدد جرمی بزرگ تر از هستند، ساختگی اند.

ت) در بین رادیوایزوتوپ هاي هیدروژن،   از همه پایدارتر است.

3

H
3
1

1234

عنصرها چگونه پدید آمدند؟

متوسط- منتا- 1399

چه تعداد از عبارت هاي زیر صحیح است؟  97

الف) سفر طولانی و تاریخی دو فضاپیما به نام وویجر  و  براي شناخت بیشتر سامانۀ خورشیدي بود.
ب) سحابی عقاب یکی از مکان هاي زایش ستاره هاست.

پ) درون ستاره ها همانند خورشید در دماهاي بسیار بالا و ویژه، واکنش هاي هسته اي رخ می دهد.
ت) در واکنش هاي هسته اي که درون ستاره ها رخ می دهد، از عنصرهاي سنگین تر، عنصرهاي سبک تر پدید می آید.

12

1432

محاسبات جرم اتمی میانگین عنصرهاطبقه بندي عنصرها و جرم اتمی آن ها

متوسط- خارج از کشور- 1398

عنصر فرضی  داراي دو ایزوتوپ با جرم اتمی  و  است که در شکل زیر باید به ترتیب با دایره هاي سفید و سیاه رنگ نشان   98

داده  شوند. اگر جرم اتمی میانگین این عنصر برابر  باشد، چند دایره در شکل زیر باید سیاه رنگ باشد، تا فراوانی ایزوتوپ ها را به درستی
نشان دهد؟

X24amu27amu

26٫7amu

16

19

22

27
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ایزوتوپ هاپیدایش عنصرها

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

آ) ایزوتوپ هاي  مربوط به یک عنصر هستند که فقط یکی از آن ها ممکن است پرتوزا باشد.
ب) همۀ اتم هاي هیدروژن در یک نمونه طبیعی آن، خواص شیمیایی یکسانی دارند.

پ) در همۀ ایزوتوپ هاي منیزیم، مجموع تعداد ذره هاي زیر اتمی، با یکدیگر برابر است.

ت) در میان ایزوتوپ هاي لیتیم و منیزیم، حداکثر تفاوت شمار الکترون ها و نوترون ها در لیتیم،  عدد اتمی و در منیزیم،  عدد اتمی آن است.

X , X , X،50
20

49
20

48
20

1
3

1
6

1234

متوسط- منتا- 1398 کدام گزینه نادرست است؟  100

هیدروژن فقط داراي  ایزوتوپ طبیعی است.

هیدروژن داراي  رادیو ایزوتوپ است.

هسته هاي ایزوتوپ هاي ساختگی هیدروژن پایدار نیستند و با گذشت زمان متلاشی می شوند.

ترتیب پایداري تعدادي از ایزوتوپ هاي هیدروژن به صورت  می باشد.

3

5

H > H > H > H 31
5
1  41  61

مقدمه

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

جهان کنونی چگونه شکل گرفته است؟ پدیده هاي طبیعی چرا و چگونه رخ می دهند؟

آیا ستارگان کارخانۀ تولید عنصرها هستند؟ هستی چگونه پدید آمده است؟

30
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مسائل مولشمارش ذره ها از روي جرم آن ها

سخت- منتآزمون- 1401

اگر در نمونه اي از  تعداد اتم هاي هیدروژن، دو برابر مجموع تعداد اتم هاي هیدروژن و اکسیژن در  گرم از ترکیب  102

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

(  ،  ،  ،  ، ) 

9

OHC3H75٫8

(N HPH4)2 O3OHC3H7

: g ⋅ mol
−1

P = 31N = 14O = 16C = 12H = 1

4٫5310

ایزوتوپ هاپیدایش عنصرها

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

هستۀ اتم هاي آنها ماندگار نیست و با گذشت زمان از مقدار آن ها کاسته می شود.

نیم عمر چهار رادیوایزوتوپ هیدروژن، کمتر از  ثانیه است.

در هستۀ همۀ آنها، نسبت شمار نوترون ها به پروتون ها، برابر یا بیش از  است.

پرتوزا و ناپایدار هستند و اغلب بر اثر تلاشی هستۀ آنها، افزون بر ذره هاي پرانرژي، مقدار زیادي انرژي نیز آزاد می شود.

0٫0001

1٫5

متوسط- منتا- 1399

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

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

X
2−80122X

X
207
82X

204
82X

200
78X

204
78

رادیو ایزوتوپ ها و کاربردهاي آن ها

متوسط- منتا- 1399

چه تعداد از عبارت هاي زیر درست است؟  105
آ) تنها دو ایزوتوپ از مجموع هفت ایزوتوپ مربوط به اتم هیدروژن، در طبیعت یافت می شوند.

ب) در یک نمونۀ طبیعی از اتم هاي هیدروژن، تنها یک ایزوتوپ پرتوزا یافت می شود.
پ) نیم عمر هر ایزوتوپ نشان می دهد که آن ایزوتوپ تا چه اندازه پایدار است.

ت) در بین ایزوتوپ هاي ساختگی اتم هیدروژن، بین نیم عمر ایزوتوپ ها با جرم اتمی آن ها، رابطۀ منظمی وجود ندارد.

123صفر
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مسائل مولشمارش ذره ها از روي جرم آن ها

متوسط- منتا- 1398

،  اتم  وجود دارد؟  در چند گرم مولکول کربن تتراکلرید   106(CC )l41٫806 × 1022
Cl(C = 12,Cl = 35٫5 : g ⋅ mo )l−1

115٫511٫551٫1550٫1155

متوسط- منتا- 1396 اگر در  گرم گاز هیدروژن،  عدد مولکول از آن وجود داشته باشد،  کدام عدد است؟   1073x × 1023
x(H = 1 g ⋅ mo )l−1

3٫014٫036٫029٫03

جدول دوره اي عنصرهاطبقه بندي عنصرها و جرم اتمی آن ها

متوسط- منتا- 1396

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  108

آ) عنصر گالیم   می تواند کاتیونی مشابه   تشکیل دهد.

ب)   خواص مشابه با فلوئور  دارد و می تواند مانند آن آنیونی با بار الکتریکی  تشکیل دهد.

پ) نماد شیمیایی هر سه عنصر آلومینیم، آرگون و طلا با حرف  آغاز می شود. 

ت) تفاوت شمار عنصرها در دورة اول و گروه  جدول دوره اي برابر با  است.

Ga)(31Al3+

Rb37F )(91−

A

186

1234
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روش هاي اندازه گیري جرمشمارش ذره ها از روي جرم آن ها

1895 76g

متوسط- منتا- 1396 اگر جرم هر مهره  گرم باشد، در ظرف روبه رو چند مهره وجود دارد؟ (جرم ظرف خالی برابر  گرم است.)  1094٫29450٫03

353

420

337
373

رادیو ایزوتوپ ها و کاربردهاي آن هاپیدایش عنصرها

متوسط- منتا- 1396 کدام گزینه نادرست است؟  110

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

غنی سازي ایزوتوپی یکی از مراحل مهم چرخۀ تولید سوخت هسته اي است.

همۀ تکنسیم موجود در جهان باید به طور مصنوعی ساخته شود زیرا زمان ماندگاري آن زیاد است.

غدة تیروئید در بدن انسان سالم، پروانه اي شکل است.

ایزوتوپ ها

متوسط- منتا- 1396

چند مورد از مطالب زیر درست است؟  111

،  و است. آ) عنصر منیزیم، داراي سه ایزوتوپ طبیعی با تعداد نوترون 
ب) اتم هاي هم مکان، خواص شیمیایی مشابه و خواص فیزیکی وابسته به جرم متفاوت دارند.

پ) به کمک نماد شیمیایی هر عنصر، می توان تعداد ذره هاي زیراتمی آن عنصر را تعیین کرد.

ت) نماد همگانی اتم ها به صورت   و نماد شیمیایی اتم آهن با  نوترون به صورت  است.

121314

EA
Z30Fe

56
26

4321

عنصرها چگونه پدید آمدند؟

متوسط- منتا- 1396 چند مورد از مطالب زیر نادرست است؟  112
 آ) علم تجربی براي یافتن پاسخ پرسش هاي «جهان کنونی که چگونه شکل گرفته است؟» و «پدیده هاي طبیعی چرا و چگونه رخ می دهند؟» تلاشی

گسترده انجام داده است.
ب) سیارة مشتري برخلاف زمین، بیشتر از جنس گاز است.

پ) هیدروژن و اکسیژن به ترتیب بیش ترین فراوانی را در بین عناصر سازندة سیاره هاي مشتري و زمین دارند.
ت) شیمی دان ها با مطالعۀ خواص و رفتار ماده، همچنین برهم کنش نور با ماده به درك چگونگی پیدایش جهان هستی پرداخته اند.

1234
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ایزوتوپ ها

متوسط- منتا- 1396

، در یک نمونۀ طبیعی گاز اکسیژن، چند نوع مولکول اکسیژن می توان یافت؟ با توجه به ایزوتوپ هاي اکسیژن  ،  و   113O16O17O18

3456

نماد شیمیایی عنصرها و مسائل عدد اتمی و جرمی

متوسط- منتا- 1396 اگر یون  ، داراي  الکترون باشد ، عدد اتمی عنصر  چند است؟  114XH+
410X

8765

سخت- منتآزمون- 1401

در یون  اختلاف شمار الکترون ها و نوترون ها برابر اختلاف شمار نوترون ها و پروتون هاي اتم  باشد، عدد اتمی عنصر  کدام  115
است؟

75X3−Zn
66
30X

34333542

ایزوتوپ ها

متوسط- منتا- 1399

هیدروژن داراي .................. ایزوتوپ است که در بین آن ها .................. ایزوتوپ ناپایدار می باشند. در بین همۀ این ایزوتوپ ها، تعداد  116
.................. ایزوتوپ طبیعی است و .................. ایزوتوپ طبیعی، ناپایدار و پرتوزا است.

1, 3, 5, 71, 3, 4, 61, 3, 4, 72, 2, 4, 6

مسائل مولشمارش ذره ها از روي جرم آن ها

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

( )

0٫56

H = 1 , C = 12 , O = 16 : g ⋅ mol−1

20٫50٫320٫45
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رادیو ایزوتوپ ها و کاربردهاي آن هاپیدایش عنصرها

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

آ) همۀ ایزوتوپ هاي هیدروژن که در طبیعت یافت نمی شوند، داراي نیم عمر کم تر از   ثانیه هستند.

ب) در بین رادیوایزوتوپ هاي هیدروژن، درصد فراوانی  در طبیعت از همه کم تر است.

پ) نسبت نوترون به پروتون در ایزوتوپ طبیعی و پرتوزاي هیدروژن برابر با  است.
ت) ایزوتوپ هاي پرتوزا اغلب بر اثر متلاشی شدن هسته، افزون بر ذره هاي پرانرژي، مقدار زیادي انرژي نیز آزاد می کنند.

10−21

H
7
1

2

1234

محاسبات جرم اتمی میانگین عنصرهاطبقه بندي عنصرها و جرم اتمی آن ها

متوسط- منتا- 1396

،  و  و ،  و  می باشد. اگر درصد فراوانی آن ها به ترتیب  ، داراي سه ایزوتوپ با تعداد نوترون هاي  عنصر  با عدد اتمی   119

جرم اتمی میانگین  برابر  باشد،  کدام است؟

A293435x503020

A63٫9x

34363738

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

10٫2 ، 80 ، B 11
5

10٫8 ، 20 ، B 
10
5

10٫8 ، 20 ، B 11
5

10٫2 ، 80 ، B 
10
5
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ایزوتوپ هاپیدایش عنصرها

متوسط- منتا- 1396 کدام گزینه صحیح نیست؟  121

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

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

اغلب افرادي که به سرطان ریه دچار می شوند، سیگاري هستند.

توده هاي سرطانی، یاخته هایی هستند که رشد غیر عادي و سریع دارند.

جدول دوره اي عنصرهاطبقه بندي عنصرها و جرم اتمی آن ها

متوسط- منتآزمون- 1401 کدام گزینه نادرست است؟  122

در جدول دوره اي عنصرها شمار عنصرهاي دورة ششم،  برابر شمار عنصرهاي دورة سوم است.

تعداد عناصر موجود در تناوب سوم جدول دوره اي عنصرها، دو برابر تعداد عناصر موجود در گروه چهارم آن می باشد.

در خانه هاي جدول دوره اي عنصرها اطلاعاتی همچون نام عنصر، نماد شیمیایی عنصر، عدد جرمی و عدد اتمی آن نوشته شده است.

تمام عنصرهاي گروه دوم جدول دوره اي عنصرها، نماد دوحرفی دارند.

4

رادیو ایزوتوپ ها و کاربردهاي آن هاپیدایش عنصرها

سخت- منتآزمون- 1401

چند مورد از عبارت هاي 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 رادیوایزوتوپ ها: پسماندهاي راکتورهاي اتمی خاصیت پرتوزایی ندارند.
پ) به گلوکزي که در بدن تنها توسط توده هاي سرطانی مصرف می شوند، گلوکز نشان دار می گویند.

ت) به فرایند افزایش مقدار یک ایزوتوپ خاص در مخلوط ایزوتوپ هاي یک عنصر، غنی سازي ایزوتوپی گویند.

1234

ایزوتوپ ها

smart- 1400 -متوسط

اختلاف تعداد الکترون ها و نوترون ها در یون  برابر  واحد می باشد. اتم  با چه تعداد از اتم هاي زیر ایزوتوپ است؟  124

 

2m
X

2+6X

A , B , C , D , E , F , G
2m
m−2

2m−1
m+1

2m+1
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m

2m+4
m+1
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متوسط- منتا- 1399 کدام گزینه در مورد رادیوایزوتوپ ها نادرست است؟  125

هستۀ اتم هاي آن ها ماندگار نیست و با گذشت زمان از مقدار آن ها کاسته می شود.

نیم عمر چهار رادیوایزوتوپ هیدروژن، کمتر از  ثانیه است.

در هستۀ همۀ آن ها، نسبت شمار نوترون ها به پروتون ها، برابر یا بیش از  است.

پرتوزا و ناپایدار هستند و اغلب بر اثر تلاشی هستۀ آن ها، افزون بر ذره هاي پرانرژي، مقدار زیادي انرژي نیز آزاد می شود.

0٫0001

1٫5

مسائل مولشمارش ذره ها از روي جرم آن ها

متوسط- سراسري- 1397

یک مادة 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؟ (

331٫2

Cr : 52g ⋅ mol−1

166٫7250333٫3500

عنصرها چگونه پدید آمدند؟پیدایش عنصرها

متوسط- منتا- 1399 کدام گزینۀ درباره عنصرهاي سازندة دو سیارة مشتري و زمین نادرست است؟  127

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

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

نخستین عنصري که پس از مهبانگ بوجود آمد، فراوان ترین عنصر در سیارة زمین است.

نوع و میزان فراوانی عنصرها در دو سیارة زمین و مشتري یکسان نیست و عنصرها در جهان هستی به صورت همگون توزیع نشده اند.

ایزوتوپ ها

متوسط- منتا- 1399

ایزوتوپ هاي یک عنصر در چه تعداد از موارد ذکر شده، یکسان هستند؟  128
«تعداد پروتون ها - چگالی - میزان بار یون پایدار آن ها - پایداري - نیم عمر»

1234

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

دلیل اصلی استفاده از ایزوتوپ  در تصویربرداري غدة تیروئید، پرتوزا بودن آن است.

عنصر تکنسیم در دورة پنجم و گروه هفتم جدول دوره اي عنصرها قرار دارد.

تکنسیم، شناخته شده ترین فلز پرتوزا است که در صورت نیاز، آن را با واکنش هاي هسته اي تولید و سپس مصرف می کنند.

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

Tc
99

15
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عنصرها چگونه پدید آمدند؟

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

آ) «انفجار مهیب  پیدایش ذره هاي زیراتمی  پیدایش هیدروژن و هلیم  پیدایش سحابی  پیدایش ستاره ها و کهکشان ها»، ترتیب چگونگی
پیدایش عناصر در جهان هستی را نشان می دهد.

ب) اکسیژن و گوگرد دو عنصر مشترك بین  عنصر فراوان تر دو سیارة زمین و مشتري هستند.

پ) ترتیب فراوانی برخی عنصر ها در سیارة مشتري به صورت  است.

ت) ترتیب فراوانی برخی عنصر ها در زمین به صورت  است.

ب و پ آ و ت پ و ت آ و ب

←←←←

8

O < N < C < He < H

Fe < O < Si < Al

مسائل مولشمارش ذره ها از روي جرم آن ها

متوسط- منتا- 1398 ( کدام گزینه، عبارت هاي زیر را به درستی تکمیل می کند؟ (  131

آ) تعداد مول ها در  گرم فلز آلومینیوم  .................. تعداد مول ها در  گرم گاز آرگون   است.

ب) شمار اتم ها در  گرم سدیم از شمار اتم ها در  گرم .................. بیشتر است.

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

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

Ar = 40 , Al = 27 , C = 12 : g ⋅ mol−1

2٫7(Al)2(Ar)

aa

4

334848
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رادیو ایزوتوپ ها و کاربردهاي آن هاپیدایش عنصرها

متوسط- منتا- 1398

چند مورد از مطالب زیر در مورد ایزوتوپ ها، درست است؟  132
آ) رادیوایزوتوپ هاي تکنسیم و فسفر از جمله رادیوایزوتوپ هایی هستند که در ایران تولید می شوند.

ب) رادیوایزوتوپ  در طبیعت به فراوانی یافت می شود.
پ) رادیوایزوتوپ ها بسیار خطرناك هستند و بشر هنوز قادر به مهار و بهره گیري از آن ها نشده است.

ت) از رادیوایزوتوپ ها براي تولید انرژي الکتریکی و تشخیص توده هاي سرطانی استفاده می شود.

Tc
99
43

1234

ایزوتوپ ها

متوسط- منتا- 1397

، کدام رابطه همواره درست است؟ ( تعداد نوترون هاي ایزوتوپ و  عدد اتمی ایزوتوپ را نشان می دهد.) در دو ایزوتوپ   و   133X
a1
ZX

a2
ZNZ

+ = +a1 N1 a2 N2− = −a1 N1 a2 N2+ Z = + Za1 a2+ = 2Za1 a2

محاسبات جرم اتمی میانگین عنصرهاطبقه بندي عنصرها و جرم اتمی آن ها

متوسط- منتا- 1396 چند مورد از مطالب زیر، نادرست است؟  134
آ) ایزوتوپ هاي پرتوزا و پایدار را رادیوایزوتوپ می نامند.

ب) فراوانی سبک ترین ایزوتوپ منیزیم از بقیه ایزوتوپ هاي آن بیش تر است.
پ) عدد جرمی ایزوتوپ فراوان تر لیتیم، از دو برابر عدد اتمی آن یک واحد بیش تر است.

ت) جرم اتمی میانگین لیتیم به جرم ایزوتوپ فراوان تر آن نزدیک تر است.
ث) هرچه درصد فراوانی ایزوتوپی در طبیعت بیش تر باشد، نیم عمر آن بیش تر است.

1234

39
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عنصرها چگونه پدید آمدند؟پیدایش عنصرها

متوسط- منتا- 1396

چند مورد از مطالب داده شده دربارة دو سیارة مشتري و زمین، درست است؟  135

، داراي نماد شیمیایی دو حرفی هستند.  آ) در بین عناصر سازندة سیارة مشتري، فقط دو عنصر  و 
ب) در زمین، درصد فراوانی نافلز اکسیژن بیشتر از همۀ فلزها است.

پ) فراوان ترین عنصر سیارة مشتري، نخستین عنصري است که پس از مهبانگ بوجود آمده است.

ت) ترتیب درصد فراوانی چهار عنصر فراوان تر سازندة زمین به صورت  می باشد.
ث) شعاع سیارة مشتري از سیارة زمین بیش تر و دماي آن پایین تر است.

HeNe

Fe > O > Si > Mg

3245

ایزوتوپ ها

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

داراي  ذرة زیراتمی باردار است.

هستۀ این اتم داراي  ذره است.

نسبت تعداد نوترون ها به پروتون هاي آن از  کم تر است.

با اتمی که عدد جرمی آن، برابر با  و داراي  الکترون می باشد، ایزوتوپ است.

1720

34

37

1٫5

4020

نماد شیمیایی عنصرها و مسائل عدد اتمی و جرمی

متوسط- منتا- 1396 در کدام گونه، تفاوت تعداد نوترون ها و الکترون ها بیش تر است؟  137
31
15P

3−C
40
20 a2+O

16
8Ar

40
18

مسائل مولشمارش ذره ها از روي جرم آن ها

متوسط- منتا- 1391 چند مول فسفر سفید  داراي  اتم است؟  138( )P43٫01 × 1024

543٫251٫25
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متوسط- منتا- 1396

در جرم هاي برابر از کدام دو مادة زیر، تعداد اتم ها برابر است؟    139

( )

آ-           ب-           پ-            ت- 

ب و پ آ و ت پ و ت    آ و ب

S = 32 ,O = 16 ,N = 14 ,C = 12 ,H = 1 : g ⋅ mol−1

NOSN2N2CO

متوسط- منتا- 1396 تعداد مول هاي موجود در  گرم آهن، چند برابر تعداد مول هاي موجود در  گرم مس است؟     14011٫20٫64

(Fe = 56 , Cu = 64 : g ⋅ mo )l
−1

1
20

1
10

1020

جدول دوره اي عنصرهاطبقه بندي عنصرها و جرم اتمی آن ها

متوسط- خارج از کشور- 1401

، با شمار نوترون هاي آن، برابر  باشد، عدداتمی این عنصر، کدام است و در کدام دورة جدول تناوبی 141  اگر تفاوت الکترون هاي یون 
جاي دارد؟

، پنجم ، پنجم ، چهارم ، چهارم

79X2−9

34393439

محاسبات جرم اتمی میانگین عنصرها

سخت- منتآزمون- 1402

عنصر فرضی  داراي دو ایزوتوپ می باشد. اگر فراوانی ایزوتوپ سبک تر عنصر A برابر  درصد و اختلاف شمار نوترون ها و الکترون ها در  142

یون  ایزوتوپ سبک تر برابر  باشد، عدد اتمی عنصر  کدام است؟ (جرم اتمی میانگین عنصر  برابر  و اختلاف عدد جرمی

ایزوتوپ ها برابر  است.)

A60

A2+24AA146٫4amu

6

48587661
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جرم اتمی عنصرها و ذره هاي زیراتمی

سخت- منتآزمون- 1401

گوگرد داراي دو ایزوتوپ با جرم هاي اتمی  و  و اکسیژن داراي سه ایزوتوپ با جرم هاي اتمی  و  143

 و  می باشد. تفاوت جرم سبک ترین و سنگین ترین مولکول  برحسب گرم کدام است؟ (

(

31٫97 amu33٫96 amu15٫99 amu

16٫99 amu17٫99 amuSO3

1 amu = 1٫66 × g10−24

1٫326 × 10−11٫236 × 10−241٫326 × 10−231٫236 × 10−23

مسائل مولشمارش ذره ها از روي جرم آن ها

سخت- منتآزمون- 1401

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

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

XX
32

X
34

AA
64%50A

66%28A
68

AX97٫54 g ⋅ mol−160X

355755
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رادیو ایزوتوپ ها و کاربردهاي آن هاپیدایش عنصرها

 

متوسط- منتآزمون- 1401 145  کدام گزینه نادرست است؟

براي تهیه تصویرهاي «آ» و «ب» می توان از رادیو ایزوتوپ  استفاده کرد.

غدة تیروئید، به دلیل اندازة مشابه یون تکنسیم با یون یدید، آن را نیز جذب می کند.

نیم عمر رادیو ایزوتوپ  کم است و نمی توان آن را براي مدت طولانی نگهداري کرد.

در جدول تناوبی عنصر ها، براي عنصر  جرم اتمی میانگین در نظر گرفته نشده است.

Tc
99
43

Tc
99
43

Tc

متوسط- منتآزمون- 1401 چه تعداد از عبارت هاي زیر نادرست  است؟  146
الف) در یک نمونۀ طبیعی لیتیم، ایزوتوپ سنگین تر فراوانی بیشتري دارد.

ب) در میان رادیوایزوتوپ هاي ساختگی هیدروژن،  بیشترین نیم عمر را دارد.
پ) ایزوتوپ هاي یک عنصر، خواص شیمیایی و چگالی یکسانی دارند.

ت)  اغلب به عنوان سوخت در راکتورهاي اتمی به کار می رود و فراوانی آن در مخلوط طبیعی از  درصد کمتر است.

H
3
1

U2350٫7

1234

عنصرها چگونه پدید آمدند؟

متوسط- منتا- 1400 در مورد دو عنصر آهن و لیتیم چند مورد از عبارت هاي زیر صحیح نمی باشد؟  147
الف) قدمت تشکیل عنصر لیتیم نسبت به عنصر آهن بیش تر است.

ب) عنصر آهن می تواند در دماهاي بالا طی واکنش هاي هسته اي از عنصر لیتیم تشکیل شود.
پ) دو عنصر آهن و لیتیم در ابتداي تشکیل از عنصر مشابهی ساخته شده اند.

صفر 123

رادیو ایزوتوپ ها و کاربردهاي آن ها

متوسط- منتا- 1400

،  و  می باشد. اگر فراوانی جرم اتمی میانگین عنصر  برابر با  است. این عنصر داراي  ایزوتوپ با جرم هاي اتمی   148

،  برابر فراوانی سنگین ترین ایزوتوپ باشد، درصد فراوانی سبک ترین سبک ترین ایزوتوپ  برابر فراوانی ایزوتوپ  و فراوانی ایزوتوپ 

ایزوتوپ کدام است؟

A42٫2amu340amu4244

0٫4A42A425
3

40305020
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نماد شیمیایی عنصرها و مسائل عدد اتمی و جرمی

متوسط- منتا- 1399

با توجه به جدول زیر که ایزوتوپ هاي منیزیم در یک نمونۀ طبیعی از آن را نشان می دهد، کدام گزینه موارد مشخص شده را به درستی تکمیل  149
می کند؟

 
عددویژگی

جرمی
عدد
اتمی

تعداد
الکترون

تعداد
نوترون نماد

ایزوتوپ

Mg
26
12

ab

Mg
25
12

c

Mg
24
12

d

d = 12, c = 25, b = 12, a = 26d = 12, c = 12, b = 12, a = 26

d = 14, c = 25, b = 26, a = 12d = 14, c = 12, b = 26, a = 26

متوسط- منتا- 1399 تفاوت شمار نوترون ها و الکترون ها در فلز  برابر  می باشد. مجموع شمار ذرات زیراتمی در کاتیون  کدام است؟  150M664
M

2+

91869388

ایزوتوپ ها

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

در میان ایزوتوپ هاي هیدروژن ناپایدارترین ایزوتوپ طبیعی داراي  نوترون در هسته خود است.

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

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

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

3

161442

124208

X
−

A = 2Z + 1

44
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متوسط- منتا- 1399

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

ب) همۀ  موجود در جهان باید به طور مصنوعی و با استفاده از واکنش هاي هسته اي ساخته شود.
پ) به دلیل نیم عمر بالایی که دارد می توان مانند اورانیم مقدار زیادي از این عنصر را تهیه و براي مدت طولانی نگهداري کرد.

ت) یون حاوي آن اندازة مشابهی با یون یدید دارد و با افزایش مقدار این یون در غدة تیروئید، امکان تصویربرداري از آن فراهم می شود.

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

Tc99

عنصرها چگونه پدید آمدند؟

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

الف) در دماي اتاق، در بین  عنصر فراوان زمین و مشتري یک عنصر گازي مشترك وجود دارد.
ب) نوع و میزان فراوانی عناصر زمین و مشتري متفاوت است و بیانگر این است که عنصرها به صورت ناهمگون در جهان هستی توزیع شده اند.

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

ت) در بین هشت عنصر فراوان زمین و مشتري، تنها  عنصر مشترك وجود دارد.

سه دو یک صفر

4

2

رادیو ایزوتوپ ها و کاربردهاي آن ها

متوسط- منتا- 1399

در میان ایزوتوپ هاي طبیعی هیدروژن، درصد فراوانی ایزوتوپ (هاي) .................. کمتر است و در میان ایزوتوپ هاي ساختگی هیدروژن،  154
ایزوتوپ .................. نیمه عمر .................. دارد.

پایدار -  - بیشتري پایدار -  - کمتري ناپایدار -  - کمتري Hناپایدار -  - بیشتري
3
1H

7
1H

7
1H

3
1
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نماد شیمیایی عنصرها و مسائل عدد اتمی و جرمی

متوسط- منتا- 1399

تفاوت تعداد نوترون ها و الکترون هاي یون  دو برابر این تفاوت در یون .................. است. (حروف  تا  نمادهاي فرضی عناصر  155
هستند.)

77
33X

3−AD

35
17A

−22
11B

+27
13C

3+32
16D

2−

رادیو ایزوتوپ ها و کاربردهاي آن ها

متوسط- منتا- 1399

کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟  156

آ) یک نمونۀ طبیعی از عنصر لیتیم، مخلوطی از دو ایزوتوپ   و   می باشد.
ب) هرچه نیم عمر یک ایزوتوپ کمتر باشد، آن ایزوتوپ ناپایدارتر است.

پ) همواره درصد فراوانی ایزوتوپ هاي سنگین تر نسبت به ایزوتوپ هاي سبک تر یک عنصر کمتر است.
ت) از میان ایزوتوپ هاي اتم هیدروژن، تنها پنج ایزوتوپ، رادیوایزوتوپ محسوب می شوند.

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

Li
6
3Li

7
3

جرم اتمی عنصرها و ذره هاي زیراتمیطبقه بندي عنصرها و جرم اتمی آن ها

متوسط- منتا- 1398

کدام دو عبارت درست هستند؟  157

،  و  به ترتیب نمادهاي نوترون، پروتون و الکترون هستند. آ) 

، اختلاف تعداد نوترون ها و پروتون ها برابر صفر است. ب) در هر دو اتم   و 
پ) در نماد مربوط به ذره هاي زیر اتمی، عددهاي سمت چپ از پایین به بالا به ترتیب بار نسبی و جرم نسبی ذره را مشخص می کنند.

ت) اگر عدد جرمی عنصر  برابر  و اختلاف شمار الکترون ها و نوترون هاي یون  برابر  باشد، این عنصر داراي  نوترون است.

ب و ت آ و پ پ و ت آ و ب

n
1
0p

1
+1e

0
−1

O
16
8Na

23
11

A65A2+730
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جدول دوره اي عنصرها

متوسط- منتا- 1396 کدام عبارت نادرست است؟  158

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

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

تعداد عناصر گروه هاي  و  جدول تناوبی برابر است.

،  و  جدول تناوبی یکسان و برابر با  است.  ،  ،  ، تعداد عناصر گروه هاي 

818

118

213141516177

جرم اتمی عنصرها و ذره هاي زیراتمی

متوسط- منتا- 1396 )  به تقریب چند  است؟ باتوجه به جدول مقابل جرم اتمی لیتیم (  159Li
7
3amu

(amu) جرم
0٫0005
1٫0073
1٫0087

نام ذره
الکترون
پروتون
نوترون

6٫947٫058276٫64

جدول دوره اي 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 سیاره هاي مشتري و زمین، دو عنصر اکسیژن و گوگرد به طور مشترك یافت می شوند.

ب) خورشید نزدیک ترین ستاره به زمین است و در آن واکنش هسته اي تبدیل هیدروژن به هلیم انجام می شود.
پ) مقدار انرژي مبادله شده در واکنش هاي شیمیایی بسیار کمتر از مقدار انرژي آزاد شده در واکنش هاي هسته اي است.

ت) در بین عناصر فراوان سیارة مشتري، عنصر فلزي وجود ندارد.

1234

مسائل مولشمارش ذره ها از روي جرم آن ها

متوسط- منتا- 1391 در یک گرم از کدام ذرة زیر، تعداد اتم ها بیشتر است؟  162

C = 12g ⋅ mol−1S = 32g ⋅ mol−1Fe = 56g ⋅ mol−1Mg = 24g ⋅ mol−1
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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؟  1630٫51٫4

(Fe = 56g ⋅ mo )l−1

10152025

رادیو ایزوتوپ ها و کاربردهاي آن هاپیدایش عنصرها

متوسط- سراسري- 1402

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟   164

، فراوان ترین ایزوتوپ اورانیم است.  - اورانیم 
- اورانیم، معروف ترین عنصر پرتوزاي طبیعی است. 

، در واکنشگاه هاي اتمی استفاده می شود.  ـ از اورانیم 
- غنی سازي ایزوتوپی، یکی از مراحل مهم چرخۀ تولید سوخت هسته اي است. 

235

235

1234

مسائل مولشمارش ذره ها از روي جرم آن ها

سخت- منتآزمون- 1401

اگر جرم  از مولکول هاي ماده اي با فرمول  برابر  میلی گرم باشد، در هر مولکول آن چند اتم وجود دارد؟ (  165

(

3٫01 × 1021
CxH2xO2650

H = 1,C = 12,O = 16 : g ⋅ mol−1

7142328

رادیو ایزوتوپ ها و کاربردهاي آن هاپیدایش عنصرها

متوسط- منتا- 1398

کدام موارد از مطالب زیر درست است؟  166
آ) تکنسیم شناخته شده ترین فلز پرتوزاست و براي تصویر برداري غده تیروئید به کار می رود.

ب) پس از ساخت تکنسیم،  عنصر دیگر توسط بشر ساخته شد.
پ) فرآیند غنی سازي ایزوتوپی اورانیم، یکی از مراحل مهم چرخۀ تولید سوخت هسته اي است.

ت) دلیل استفاده از  در تصویر برداري پزشکی، غیر پرتوزا بودن آن است.

آ و ت ب و پ پ و ت آ و ب

25

Tc
99
43
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ایزوتوپ ها

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

یک نمونۀ طبیعی از منیزیم، مخلوطی از  ایزوتوپ  است.

مقادیر  را می توان به درصد فراونی و پایداري ایزوتوپ هاي منیزیم نسبت داد.

چگالی ایزوتوپ هاي منیزیم بر خلاف شمار الکترون هاي آن ها برابر نیست.

در ایزوتوپ هاي منیزیم هر چقدر عدد جرمی بزرگتر باشد، نسبت شمار پروتون ها به شمار نوترون ها بزرگتر است.

3Mg Mg Mg
26 و

25 ،24

Mg < Mg < Mg25  26  24

رادیو ایزوتوپ ها و کاربردهاي آن ها

متوسط- منتا- 1398

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

آ) هیدروژن داراي  ایزوتوپ است که  ایزوتوپ آن پرتوزا است.
ب) ایزوتوپ هاي طبیعی هیدروژن، پایداري بیشتري نسبت به ایزوتوپ هاي ساختگی دارند.

پ) در ایزوتوپ هاي ساختگی، با افزایش عدد جرمی، نیمه عمر به طور مرتب کم می شود.
ت) در تمام ایزوتوپ هاي هیدروژن، شمار نوترون ها برابر یا بیشتر از شمار پروتون هاست.

فقط پ فقط ب پ و ت آ و ب

74
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جرم اتمی عنصرها و ذره هاي زیراتمیطبقه بندي عنصرها و جرم اتمی آن ها

متوسط- منتا- 1398

اگر از جرم ناچیز الکترون صرف نظر کنیم، تفاوت جرم سبک ترین و سنگین ترین ایزوتوپ  تقریباً چند گرم و جرم سنگین ترین  169

ایزوتوپ  به تقریب معادل چند  است؟ 

Mg12

Mg12amu(1amu ≃ 1٫66 × g)10−24

14 − 1٫66 × 10−2426 − 1٫66 × 10−2414 − 3٫32 × 10−2426 − 3٫32 × 10−24

مسائل مولشمارش ذره ها از روي جرم آن ها

متوسط- منتا- 1397 17053٫01  میلی گرم از عنصري تک اتمی، داراي   اتم است. جرم مولی این عنصر چند گرم بر مول است؟ × 1019

100150200180

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
23
11 a

+
M

24
12 g

2+127
53 I

−
R

86
37 b

+

H
3
1C

12
6Fe

59
26Y b

173
70
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جدول دوره اي عنصرهاطبقه بندي عنصرها و جرم اتمی آن ها

متوسط- منتا- 1396

اگر تعداد الکترون هاي یون  برابر با شمار گروه هاي جدول دوره اي امروزي و تعداد نوترون هاي از سه برابر شمار دوره هاي جدول، یک  172

واحد کمتر باشد، چه تعداد از گونه هاي زیر را می توان به عنوان ایزوتوپ ها عنصر  در نظر گرفت؟

X2+

X

B , C , A , E , D , F
32
16

24
21

41
20

43
18

42
20

33
16

1234

رادیو ایزوتوپ ها و کاربردهاي آن هاپیدایش عنصرها

متوسط- منتا- 1396 کدام عبارت دربارة ایزتوپ هاي هیدروژن نادرست است؟  173

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

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

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

ناپایدارترین ایزوتوپ هیدروژن،   است که ساختگی می باشد.

7

H
7
1

جرم اتمی عنصرها و ذره هاي زیراتمیطبقه بندي عنصرها و جرم اتمی آن ها

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

بسیار سنگینتر 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 یک اتم خنثی، تعداد آن با تعداد الکترون ها برابر است.

به تعداد آن ها در هستۀ یک اتم، عدد اتمی می گویند.

He)(
4
2

ایزوتوپ هاپیدایش عنصرها

متوسط- سراسري- 1402

،  و  باشد، جرم اتمی ،  و  به ترتیب با فراوانی  اگر عنصري داراي سه ایزوتوپ با جرم هاي اتمی   175

میانگین آن، برابر چند  است؟

27٫9amu29٫9amu30amu%92%5%3

amu

28٫06328٫89229٫05429٫951
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مسائل مولشمارش ذره ها از روي جرم آن ها

سخت- منتآزمون- 1402

عنصر  داراي دو ایزوتوپ  و  می باشد. عنصر  نیز داراي دو ایزوتوپ و نسبت درصد فراوانی  به  برابر  است. اگر  176

جرم  مول از ترکیب  برابر  گرم باشد، فراوانی ایزوتوپ سبک تر عنصر  برابر .................. درصد و شمار نوترون ها در ایزوتوپ

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

A31A
69

A
71

DD
37

D
351

3
0٫4AD370٫52A

A

38 − 6038 − 4040 − 6040 − 40

عنصرها چگونه پدید آمدند؟پیدایش عنصرها

متوسط- منتآزمون- 1401

چند مورد از عبارت هاي زیر درست است؟  177
ــ در میان هشت عنصر فراوان زمین و مشتري، عنصرهاي اکسیژن و گوگرد مشترك اند.

ــ در سیارة مشتري، فراوانی هلیم بیشتر از آرگون است.
ــ درصد فراوانی هیدروژن در سیارة مشتري از مجموع درصد فراوانی سایر عنصرهاي این سیاره بیشتر است.

ــ با افزایش دما و متراکم شدن گازهاي هیدروژن و هلیم، سحابی ها شکل گرفتند.

1234

مسائل مولشمارش ذره ها از روي جرم آن ها

متوسط- منتا- 1399

، چند برابر شمار اتم هاي اکسیژن موجود در  گرم گوگرد تري اکسید شمار اتم هاي هیدروژن موجود در  گرم آمونیاك   178

 است؟

( )

5٫1(N )H30٫8

(S )O3

N = 14, H = 1, S = 32, O = 16, g/mol

30402010

محاسبات جرم اتمی میانگین عنصرهاطبقه بندي عنصرها و جرم اتمی آن ها

متوسط- منتا- 1398

اگر  داراي دو ایزوتوپ که در یکی از آن ها  و در دیگري  و جرم اتمی میانگین آن برابر  باشد،  179

درصد فراوانی ایزوتوپ سنگین تر نئون .................. و در صد فراوانی ایزوتوپ سبکتر نئون .................. است. ( و  به ترتیب نشان دهندة تعداد
نوترون و پروتون ایزوتوپ ها هستند.)

Ne10N = PN = P + 221٫4amu

NP

40 − 6060 − 4030 − 7070 − 30
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متوسط- منتا- 1396

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

Sr : % 82٫58 , Sr : % 7٫00 , Sr : % 9٫86 , Sr : % 0٫5688  87  86  84

888682٫5887٫71

جرم اتمی عنصرها و ذره هاي زیراتمی

متوسط- منتآزمون- 1402 ( )، چند برابر شمار الکترون ها در این نمونه است؟ ( نسبت شمار ذرات زیراتمی در  گرم اکسیژن (  18112O2O
18
8

1٫752٫253٫253٫625

عنصرها چگونه پدید آمدند؟پیدایش عنصرها

متوسط- منتآزمون- 1401 همۀ عبارت هاي زیر درست اند به جز ..................  182

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

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

عنصر گوگرد یکی از عناصر مشترك زمین و مشتري می باشد و در بین  عنصر فراوان زمین، عناصري با نماد  و  وجود ندارد.

مطالعۀ کیهان به ویژه سامانۀ خورشیدي به چگونگی پیدایش عنصرها کمک شایانی می کند.

12

8FeHe
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مسائل مولشمارش ذره ها از روي جرم آن ها

متوسط- منتآزمون- 1401

چند مورد از عبارت هاي زیر درست است؟  183
آ) در یک نمونه طبیعی لیتیم، فراوانی ایزوتوپ سنگین تر 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 سبک تر بیشتر است.

ت) اگر تفاوت تعداد نوترون ها و الکترون ها در یون  برابر  باشد، عدد اتمی عنصر  برابر  است.

20x16X244X2624٫4x

140M 3+27M58

1234

محاسبات جرم اتمی میانگین عنصرهاطبقه بندي عنصرها و جرم اتمی آن ها

متوسط- منتآزمون- 1401

اتم  داراي سه ایزوتوپ  است. اگر درصد فراوانی سبک ترین و سنگین ترین ایزوتوپ آن با هم برابر بوده و درصد  184

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

AA A A
x+4
15 ,x+2

15 ,x15

Ax+210Ax+2A32amu

15171918

عنصرها چگونه پدید آمدند؟پیدایش عنصرها

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

الف) دومین عنصر تولیدشده پس از مهبانگ، جزو  عنصر فراوان مشتري است.
ب) درون ستاره ها در دماهاي بسیار بالا طی واکنش هاي هسته اي از عنصرهاي سنگین تر، عنصرهاي سبک تر پدید می آیند.

پ) عنصرها به صورت همگون در جهان هستی توزیع نشده اند.
ت) مرگ یک ستاره همواره با یک انفجار بزرگ همراه است که سبب می شود عناصر موجود در آن در فضا پراکنده شوند.

ب و ت ب و پ الف و ت الف و پ

8

54
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جدول دوره اي عنصرهاطبقه بندي عنصرها و جرم اتمی آن ها

متوسط- منتا- 1400

کدام گزینه، عبارت هاي «الف» و «ب» را به ترتیب از راست به چپ، به درستی کامل می کند؟  186

الف) در جدول دوره اي .................. عنصر در .................. دوره و  گروه قرار گرفته اند.
ب) با پیمایش هر .................. خواص شیمیایی عنصرها به طور مشابه تکرار می شود، از این رو جدول طبقه بندي عنصرها را جدول تناوبی عنصرها

نامیده اند.

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

18

92811889271187

آشنایی با عدد آووگادرو، مفاهیم مول و جرم مولیشمارش ذره ها از روي جرم آن ها

متوسط- منتا- 1399

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

اگر نسبت شمار الکترون ها به نوترون ها در یون  برابر باشد، عدد اتمی عنصر  برابر  خواهد بود.

اختلاف جرم مولی  و  برابر  گرم است.

اتم هاي  و  ایزوتوپ یکدیگرند.

در یک مول از هر عنصري،  اتم وجود دارد.

(C = 12 , H = 1 , O = 16 , P = 31 , N = 14 : g ⋅ mo )l−1

40X2+0٫9X22

(N PH4)3 O4CO(NH2)289

A
132
Z−1B

132
Z+1

6٫02 × 1023

رادیو ایزوتوپ ها و کاربردهاي آن هاپیدایش عنصرها

متوسط- منتا- 1399

نیم عمر عنصري پرتوزا برابر با  ساعت است. اگر  گرم از آن موجود باشد، پس از گذشت  ساعت، چند گرم از آن طی  188
واکنش هاي هسته اي از بین می رود؟

4٫520018

182٫5175193٫75187٫5

مسائل مولشمارش ذره ها از روي جرم آن ها

متوسط- منتا- 1399 ( تعداد اتم ها در کدام گزینه بیشتر است؟ (  189

 گرم  گرم  گرم  گرم 

O = 16,N = 14,C = 12,H = 1 : g ⋅ mol−1

1CO22٫52HNO34NH31OH2
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رادیو ایزوتوپ ها و کاربردهاي آن هاپیدایش عنصرها

متوسط- منتا- 1396 همۀ مطالب زیر درست هستند به جز:  190

از  عنصر شناخته شده، تقریباً  عنصرها در طبیعت یافت می شوند.

 تکنسیم نخستین عنصري بود که در واکنشگاه هسته اي ساخته شد.

اورانیم شناخته شده ترین فلز پرتوزایی است که ایزوتوپ هاي آن به عنوان سوخت در راکتورهاي اتمی به کار می رود.

رادیو ایزوتوپ هاي تکنسیم و فسفر از جمله رادیوایزوتوپ هاي تولید شده در ایران هستند.

118%78

مسائل مولشمارش ذره ها از روي جرم آن ها

سخت- منتآزمون- 1402

اگر فرمول ترکیب هاي کلسیم  کاربید و کلسیم اگزالات به ترتیب به صورت  باشد، در کدام گزینه شمار اتم ها کمتر است؟   191

( ) 

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

Ca ,CaC2O4 C2

Na = 23,C = 12,O = 16 : g ⋅ mol−1

0٫1713٫40٫2
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جرم اتمی عنصرها و ذره هاي زیراتمیطبقه بندي عنصرها و جرم اتمی آن ها

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

نسبت شمار نوترون ها به پروتون ها در هستۀ اتم   کوچک تر از این نسبت در هستۀ اتم  است.

هرگاه نسبت  در اتم عنصري بزرگ تر یا برابر  باشد، آن عنصر پرتوزا است.

در اتم تمامی عناصر جدول دوره اي رابطۀ  برقرار است.

اگر اختلاف نوترون و پروتون در عنصري  برابر عدد اتمی باشد، شمار نوترون هاي آن  برابر شمار پروتون ها است.

Fe
56
26Mg

25
12

n

p
1٫5

n ≥ p

34

مسائل مولشمارش ذره ها از روي جرم آن ها

متوسط- منتآزمون- 1402

شمار اتم هاي موجود در کدام دو نمونه با یکدیگر برابر است؟ ( )  193

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

(  مول آب -  گرم گاز اتن (

) در شرایط  ) -  لیتر گاز اتان (  گرم سولفوریک اسید (

) در شرایط  ) -  لیتر گاز اوزون (  مول گوگردتري اکسید (

 S = 32,O = 16,N = 14,C = 12,H = 1 : g ⋅ mol−1

3٫4NH35٫6CH4STP

0٫040٫56C2H4

4٫9SH2 O41٫12C2H6STP

0٫03SO33٫36O3STP
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رادیو ایزوتوپ ها و کاربردهاي آن هاپیدایش عنصرها

متوسط- منتآزمون- 1402

چند مورد از مطالب زیر صحیح است؟  194

  هیدروژن داراي هفت ایزوتوپ طبیعی می باشد.

  از بین ایزوتوپ هاي طبیعی هیدروژن، فقط یک ایزوتوپ پرتوزا می باشد.

  در بین ایزوتوپ هاي هیدروژن به غیر از دو ایزوتوپ، نیم عمر بقیۀ آنها کمتر از  ثانیه است.

  در ایران رادیوایزوتوپ هاي تکنسیم و فسفر تولید و به کشورهاي دیگر صادر می شود.

  از ایزوتوپ  که فراوانی آن در مخلوط طبیعی در حدود  درصد است، به عنوان سوخت هسته اي استفاده می شود.

چهار سه دو یک

∙

∙

∙10−20

∙

∙U
235
927

عنصرها چگونه پدید آمدند؟

متوسط- منتآزمون- 1402

 

کدام گزینه ترتیب روند تشکیل عنصرها پس از وقوع مهبانگ را به درستی نشان می دهد؟   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 عنصرهاطبقه بندي عنصرها و جرم اتمی آن ها

متوسط- منتآزمون- 1401

عنصر  داراي دو ایزوتوپ  و  به ترتیب با درصد فراوانی  و  می باشد. اگر تفاوت شمار نوترون  ها و الکترون ها در  196

ایزوتوپ سبک تر آن برابر  و اتم  داراي  پروتون باشد، جرم اتمی میانگین عنصر  کدام است؟

MMaMa+27030

5M29M

63٫663٫364٫464٫6

58
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مسائل مولشمارش ذره ها از روي جرم آن ها

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

تعداد اتم ها در  گرم منیزیم،  برابر تعداد اتم ها در  گرم کلسیم است.

تعداد اتم هاي موجود در  گرم  برابر  است.

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

،  گرم هیدروژن وجود دارد. در  گرم گاز 

Ca = 40, S = 32,Mg = 24,O = 16,H = 1 : g⋅mol−1

4٫842

4SO33٫01 × 1022

2٫8M3٫01 × 1022M56

10٫2SH20٫6

محاسبات جرم اتمی میانگین عنصرهاطبقه بندي عنصرها و جرم اتمی آن ها

متوسط- منتآزمون- 1401

عنصر فرضی M داراي سه ایزوتوپ  ،  و است. اگر درصد فراوانی سبک ترین ایزوتوپ به میزان  واحد بیشتر از درصد  198
فراوانی سنگین ترین ایزوتوپ و درصد فراوانی ایزوتوپ دوم دو برابر درصد فراوانی سنگین ترین ایزوتوپ باشد، جرم اتمی میانگین این عنصر چند

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

MA−2MA−1MA40

amu24

24٫624٫524٫824٫4

59
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مسائل مولشمارش ذره ها از روي جرم آن ها

متوسط- منتآزمون- 1401

شمار اتم ها در چند گرم متانوئیک اسید دو برابر شمار مولکول ها در دو لیتر کربن  دي اکسید با چگالی  است؟  199(HCOOH)1٫76g ⋅ L−1

(O = 16,C = 12,H = 1 : g ⋅ mo )l−1

0٫3681٫4720٫7362٫944

ایزوتوپ هاپیدایش عنصرها

متوسط- منتا- 1400

،  اتم  وجود دارد. در این صورت درصد فراوانی ،  اتم  و به ازاي هر اتم  در نمونه اي از منیزیم، به ازاي هر اتم   200
سنگین ترین ایزوتوپ منیزیم به تقریب کدام است؟
Mg

25
124Mg

24
12Mg

26
122Mg

25
12

9171219

رادیو ایزوتوپ ها و کاربردهاي آن ها

متوسط- منتا- 1399

جرم اتمی میانگین عنصري برابر با  است. اگر این عنصر داراي دو ایزوتوپ با جرم هاي  و  باشد، نسبت  201
فراوانی ایزوتوپ سنگین تر به سبک تر به تقریب کدام است؟
126٫7amu128amu126amu

0٫640٫590٫540٫49

مسائل مولشمارش ذره ها از روي جرم آن ها

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

1
20006٫02 × 10231٫66 × 10−241

60
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محاسبات جرم اتمی میانگین عنصرهاطبقه بندي عنصرها و جرم اتمی آن ها

smart- 1400 -متوسط

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

میانگین اتم  کدام است؟ (همۀ اتم هاي باقی مانده  هستند)

AA35A370٫4A1٫806 × 1023
A35

AA37

36٫836٫535٫835٫5

جرم اتمی عنصرها و ذره هاي زیراتمی

متوسط- منتآزمون- 1402

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

 الگویی براي نمایش  است.

 با مقیاسی که از این الگو به  دست می آید، می توان جرم نسبی همۀ اتم ها را اندازه گیري کرد.

، شیمی دان ها موفق به اندازه گیري جرم ذره هاي زیراتمی نیز شدند.  با تعریف 

 با بیشتر شدن شمار وزنه هاي روي کفه هاي ترازو (به تعداد برابر)، انحراف ترازو از حالت میزان بیشتر می شود.

 

چهار سه دو یک

 ∙amu

 ∙

 ∙amu

 ∙

رادیو ایزوتوپ ها و کاربردهاي آن هاپیدایش عنصرها

متوسط- منتآزمون- 1402

چند مورد از مطالب زیر صحیح است؟  205

 هیدروژن داراي هفت ایزوتوپ طبیعی می باشد.

 تنها یکی از ایزوتوپ هاي طبیعی هیدروژن پرتوزا است.

 نیم عمر رادیوایزوتوپ هاي هیدروژن کمتر از  ثانیه است.

 رادیوایزوتوپ هاي تکنسیم و فسفر در ایران تولید و به کشورهاي دیگر صادر می شود.

 از ایزوتوپ  با فراوانی حدود  درصد در مخلوط طبیعی آن، به عنوان سوخت هسته اي استفاده می شود.

چهار سه دو یک

∙

∙

∙10−20

∙

∙U
235
927
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ایزوتوپ ها

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

در روند تشکیل عنصرها، مجموعه هاي گازي به نام سحابی، پس از انفجار ستاره ها پدید آمدند.

دو عنصر مشترك در میان  عنصر فراوان زمین و مشتري، آهن و اکسیژن هستند.

در یک نمونۀ طبیعی از منیزیم و کلر، به ترتیب  و  ایزوتوپ مختلف و پایدار یافت می شود.

همۀ اتم هاي یک عنصر پایدارند.

8

32

آشنایی با عدد آووگادرو، مفاهیم مول و جرم مولیشمارش ذره ها از روي جرم آن ها

متوسط- منتآزمون- 1402

( کدام گزینه، ترتیب مقایسۀ شمار مول هاي نمونه هاي مطرح شده را به درستی نشان می دهد؟ (  207

الف)  مول گاز هیدروژن

ب)  گرم گاز 

پ)  مولکول 

ت)  میلی لیتر گاز اکسیژن در شرایط 

ب < الف < پ < ت الف < ت < ب < پ ب < پ < الف < ت پ < ب < ت < الف

S = 32,O = 16 : g ⋅ mol−1

12

320SO3

3٫01 × 1024
OH2

44٫8 × 104
STP
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محاسبات جرم اتمی میانگین عنصرهاطبقه بندي عنصرها و جرم اتمی آن ها

 

سخت- منتآزمون- 1402

عنصر  داراي دو ایزوتوپ است. اگر تفاوت شمار نوترون و الکترون در ایزوتوپ سبک تر آن برابر  و شمار نوترون هاي ایزوتوپ  208

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

X317

40Xamu

69٫80

70٫20

69٫20

70٫80

جرم اتمی عنصرها و ذره هاي زیراتمی

متوسط- منتآزمون- 1402 دانشمندان مقیاس جرم نسبی را براي تعیین جرم اتم ها به کار می برند. چرا که ..................  209

می توانستند جرم اتمی عنصرها را به طور نسبی تعیین کنند.

اتم ها بسیار ریزند، به طوري که نمی توان آنها را به طور مستقیم مشاهده و جرم آنها را اندازه گیري کرد.

به این صورت می توانستند خطاي مربوط به اندازه گیري جرم اتمی عنصرها را به حداقل برسانند.

فراوانی ایزوتوپ ها در طبیعت یکسان نیست.

63
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جدول دوره اي عنصرها

متوسط- منتآزمون- 1402 کدام مطلب دربارة جدول دوره اي عنصرها درست است؟  210

جدول دوره اي بر اساس افزایش جرم اتمی چیده شده است.

نماد شیمیایی اغلب عناصر به صورت یک حرفی است.

دستیابی آسان تر و سریع به اطلاعات موردنیاز از جدول در گرو سازمان دهی و طبقه بندي یافته ها و داده هاست.

به دست آوردن اطلاعاتی نظیر شمارة دوره و گروه و ...، تنها با استفاده از نشانه هایی از قبیل نمادها، داده هاي عددي و خلاصه نویسی ها در جدول دوره اي میسر است.

جرم اتمی عنصرها و ذره هاي زیراتمی

متوسط- منتآزمون- 1401 چند مورد از عبارت هاي زیر نادرست  اند؟  211

، شیمی دان ها موفق شدند جرم اتمی ذره هاي زیراتمی را اندازه گیري کنند.  با تعریف 

 جرم اتمی میانگین نخستین عنصر جدول دوره اي عنصرها بزرگ تر از واحد جرم اتمی است.

  جرم یکی از ایزوتو پ هاي نخستین عنصر گروه چهاردهم جدول دوره اي عنصرها به عنوان واحد جرم اتمی در نظر گرفته شده است.

 اتم ها بسیار ریز هستند به طوري که نمی توان آن ها را به طور مستقیم مشاهده و جرم آن ها را اندازه گیري کرد.

صفر

∙amu

∙

∙ 
1

12
∙

 123

آشنایی با عدد آووگادرو، مفاهیم مول و جرم مولیشمارش ذره ها از روي جرم آن ها

متوسط- منتآزمون- 1401 کدام گزینه نادرست است؟   212

گرم رایج ترین یکاي اندازه گیري جرم در آزمایشگاه شناخته می شود.

جرم یک اتم  به تقریب برابر  گرم است.

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

در اتم ایزوتوپی از کربن که براي مقیاس اندازه گیري جرم اتم ها استفاده می شود،  ذرة زیراتمی وجود دارد.

(C = 12 O = 16 N = 14 Ca = 40 : g ⋅ mo )l−1

Ca
40
206٫64 × 10−23

14CO14N2

18
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جرم اتمی عنصرها و ذره هاي زیراتمیطبقه بندي عنصرها و جرم اتمی آن ها

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

ب) در هستۀ پایدارترین رادیوایزوتوپ ساختگی اتم هیدروژن،  نوترون وجود دارد.
پ) در هستۀ پایدارترین ایزوتوپ لیتیم، شمار نوترون ها از پروتون ها بیشتر است.

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

ب و ت ب و پ الف و ت الف و پ

4

رادیو ایزوتوپ ها و کاربردهاي آن هاپیدایش عنصرها

متوسط- منتآزمون- 1401 کدام گزینه صحیح است؟  214

اغلب ایزوتوپ هاي تکنسیم، در واکنش گاه هسته اي تولید می شوند.  درصد از عناصر جدول تناوبی، در طبیعت یافت نمی شوند.

اورانیم، شناخته شده ترین نافلز جدول تناوبی است. برخی رادیوایزوتوپ ها در پزشکی و تولید سوخت هسته اي کاربرد دارند.

26
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متوسط- منتآزمون- 1401

کدام یک از مطالب زیر در مورد رادیوایزوتوپ ها درست است؟  215
آ) یون تکنسیم با یون یدید هم اندازه است و در تصویربرداري پزشکی کاربرد دارد.

ب) چون نیم عمر  بسیار کم است، نمی توان آن را براي مدت طولانی نگه داري کرد.
پ) یکی از ایزوتوپ هاي شناخته شده ترین فلز پرتوزا، اغلب به عنوان سوخت در راکتورهاي اتمی کاربرد دارد.

ت) رادیوایزوتوپ فسفر در ایران تولید می شود.

ب، پ پ، ت آ، ب و ت آ و ب

Tc
99
34

ایزوتوپ ها

smart- 1400 -متوسط

عنصر  داراي سه ایزوتوپ  است. در صورتی که نسبت فراوانی سبک ترین ایزوتوپ به فراوانی ایزوتوپ با جرم  216

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

XX , X , X
26  25 24

7٫91٫1

23٫3224٫3224٫5224٫64

smart- 1400 -متوسط

در یون فرضی  اگر اختلاف تعداد الکترون ها و نوترون ها در این یون برابر  باشد، چه تعداد از گونه هاي زیر، ایزوتوپ عنصر   217
هستند؟

79X2−9X79

A , B , C , D , E , F , J
119
79

80
34

86
35

87
35

86
34

34
79

90
34

1234
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رادیو ایزوتوپ ها و کاربردهاي آن ها

متوسط- منتآزمون- 1402 کدام گزینه درست است؟  218

از رادیوایزوتوپ گلوکز نشان دار براي تشخیص و درمان توده هاي سرطانی استفاده می شود.

از رادیوایزوتوپ هاي اورانیم، اغلب به عنوان سوخت در راکتورهاي اتمی استفاده می شود.

) در ایران تولید می شود و نمی توان مقدار زیادي از آن را نگهداري کرد. رادیوایزوتوپ تکنسیم (

همۀ هسته هایی که نسبت شمار نوترون ها به پروتون هاي آنها برابر یا بیش از  باشد، ناپایدارند و با گذشت زمان متلاشی می شوند.

Tc
99
43

1٫5

روش هاي اندازه گیري جرمشمارش ذره ها از روي جرم آن ها

smart- 1400 -متوسط

،  و    و براي اتم کربن ایزوتوپ هاي  و    مفروض باشند، مطلوب است: (به ترتیب از اگر براي اتم اکسیژن سه ایزوتوپ   219
راست به چپ)

آ) اختلاف جرم سبک ترین و سنگین ترین مولکول کربن دي اکسید برابر چند  است؟
ب) چند نوع مولکول کربن دي اکسید می توان ساخت؟

O16O17O18C12C 13

amu

10 − 412 − 410 − 512 − 5
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جدول دوره اي عنصرهاطبقه بندي عنصرها و جرم اتمی آن ها

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

شمار الکترون ها در بیرونی ترین زیرلایۀ اتم  با اتم هاي  و   یکسان است.

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

نسبت شمار الکترون ها در سومین لایۀ اتم عنصر  به شمارة گروه آن، بیشتر از  است.

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

64M 2+8M

MK19Ga31

MX914

M1٫5

MM
2+18

مسائل مولشمارش ذره ها از روي جرم آن ها

متوسط- منتآزمون- 1402

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

B5B
10

B
110٫2B52٫16

80 − 2075 − 2520 − 8025 − 75

جدول دوره اي عنصرهاطبقه بندي عنصرها و جرم اتمی آن ها

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

عدد اتمیگروهدورهعنصر

AB

X3A16

Y411B

29 − 1429 − 1631 − 1431 − 16
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ایزوتوپ هاپیدایش عنصرها

متوسط- منتآزمون- 1402 چند مورد از عبارت هاي زیر در رابطه با ایزوتوپ هاي یک عنصر، نادرست است؟  223

 مجموع شمار ذره هاي زیراتمی باردار در آنها یکسان است.

 براي جدا کردن آنها از یکدیگر می توان از روش هاي شیمیایی وابسته به جرم استفاده کرد.

 در یک خانه از جدول دوره اي عنصرها قرار دارند.

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

سه دو یک صفر

∙

∙

∙

∙

نماد شیمیایی عنصرها و مسائل عدد اتمی و جرمی

متوسط- منتآزمون- 1401

چند مورد از عبارت هاي زیر درست است؟  224

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

، اختلاف شمار نوترون ها و پروتون ها 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

∙87
34A

2−M
27
13

∙X8513X36

∙1amu

∙A
64
29B

64
30

رادیو ایزوتوپ ها و کاربردهاي آن ها

متوسط- منتآزمون- 1401

چند مورد از عبارت هاي زیر در مورد ایزوتوپ هاي هیدروژن درست است؟  225

ــ در تمام رادیوایزوتوپ هاي هیدروژن نسبت عدد اتمی به شمار نوترون ها کمتر از  است.

ــ همواره با افزایش تعداد نوترون ها، نیم عمر ایزوتوپ ها کمتر می شود.

ــ درصد فراوانی ایزوتوپ  برابر  است.

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

2
3

H
6
10٫00001%

8

1234
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ایزوتوپ ها

متوسط- منتآزمون- 1401 چند مورد از مطالب زیر دربارة ایزوتوپ ها نادرست است؟  226

 ایزوتوپ هاي 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   ایزوتوپ هاي مختلف یک عنصر، قطعاً با یکدیگر برابر است.

 در میان ایزوتوپ هاي طبیعی کلر، فراوانی ایزوتوپ سنگین تر بیشتر است.

 از گلوکز نشان دار به منظور تشخیص و درمان توده هاي سرطانی استفاده می شود.

∙

∙

∙

∙

3412

مسائل مولشمارش ذره ها از روي جرم آن ها

متوسط- سراسري- 1402

گوگرد می تواند در شرایط معینّ با فلوئور ترکیبی با فرمول شیمیایی  تشکیل دهد. اگر  گرم از فراورده،  مولکول  227

( را دربر داشته باشد،  کدام عدد است؟ (

SFn2٫9212٫04 × 1021

nF = 19،S = 32 : g ⋅ mol−1

6432

محاسبات جرم اتمی میانگین عنصرهاطبقه بندي عنصرها و جرم اتمی آن ها

متوسط- منتآزمون- 1402

عنصر  داراي دو ایزوتوپ  و  می باشد. درصد فراوانی ایزوتوپ سبک تر برابر  و تفاوت شمار نوترون ها و پروتون ها در هستۀ  228

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

XXAXA+260

7X3+28Xamu

69٫855٫868٫957٫8
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جدول دوره اي عنصرها

متوسط- منتآزمون- 1402

چند مورد از عبارت هاي زیر درست هستند؟  229

 تعداد عنصرهاي موجود در دورة سوم جدول دوره اي، کمتر از تعداد عنصرهاي گروه اول این جدول است.

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

 عنصري با عدد جرمی  که اختلاف شمار پروتون ها و نوترون ها در آن برابر  است، داراي عدد اتمی  می باشد.

 اختلاف تعداد عنصرهاي موجود در بزرگ ترین دورة جدول دوره اي عنصرها با تعداد عنصرهاي تشکیل دهندة کوچک ترین گروه آن برابر  است.

سه دو یک صفر

∙

∙

∙811134

∙30

رادیو ایزوتوپ ها و کاربردهاي آن هاپیدایش عنصرها

متوسط- منتآزمون- 1402

چند مورد از عبارت هاي زیر درست هستند؟  230

 هرچه نیم عمر یک ایزوتوپ کمتر باشد، درصد فراوانی آن نسبت به ایزوتوپ هاي دیگر کمتر است.

 نسبت تعداد نوترون ها به پروتون ها در هستۀ نخستین عنصر ساخت بشر بیشتر از  است.

 سلول هاي سرطانی برخلاف سلول هاي سالم فقط از گلوکز نشان دار استفاده می کنند.

 در رادیوایزوتوپ  مورد استفاده در راکتورهاي هسته اي، نسبت تعداد پروتون ها به نوترون ها بیشتر از  است.

چهار سه دو یک

∙

∙1٫5

∙

∙1٫5
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ابتدا فراوانی ایزوتوپ   که ایزوتوپ سبک تر است را تعیین می کنیم:  1

روش اول:

 

 روش دوم:

 

 2

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

این یون داراي  نوترون،  پروتون و  الکترون است، پس یک آنیون می باشد. 

 3

موارد «آ» و «ت» نادرست است.  4

، به اندازة بار آنیون  از تعداد الکترون هاي اتم هاي خنثی  و  با هم برابر نیست، پس پروتون هاي برابر هم ندارند و نمی توانند ایزوتوپ یک عنصر باشند. تعداد پروتون هاي اتم 

پروتون هاي  بیش تر است.

چون عدد جرمی که مجموع تعداد پروتون ها و نوترون ها است، در هر دو برابر است، پس باید تعداد نوترون هاي  به اندازة بار آنیون  از نوترون هاي  کم تر باشد.

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

ایزوتوپ طبیعی پرتوزاي هیدروژن،  است.  5
روش اول:

 

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

 6

X52

=M̄
+M1F1 M2F2

+F1 F2

53٫2 = ⇒ = %40
52 + 54(100 − )F1 F1

100
F1

? ato X = 150g X × × × ≃ 67٫9 × atomm52 نمونھ
1amu

1٫66 × g10−24

1atomX

53٫2amuX

40ato Xm52

100atomX
1022

? ato X = 150g × × × ≃ 67٫9 × atomm52 1mol

53٫2g
6٫02 × atom1023

1mol

40atom X52

100atom
1022

(1)n + e + p = 49

{ ⇒ n + (n − 2) + (n − 1) = 49 ⇒ 3n = 52 ⇒ n =
n − p = 1
n − e = 2

p = n − 1
e = n − 2

− →−−−−−−−−
(1) جاگذاری در معادلھ 52

3

n − e = 2e − n = 2

(1)n + e + p = 49

{ n + (n + 2) + (n − 1) = 49 ⇒ , e = n + 2 = 16 + 2 = 18n − p = 1 ⇒ p = n − 1
e − n = 2 ⇒ e = n + 2

− →−−−−−−−−
(1) جاگذاری در معادلھ

n = 16

16
–––

1518X3−

= = 46٫8amuA جرم اتمی میانگین
(45 × 10) + (47 × 90)

100

= = 36٫6amuX جرم اتمی میانگین
(35 × 20) + (37 × 80)

100

= 2(46٫8) + 3(36٫6) = 93٫6 + 109٫8 = 203٫4amuMA2X3

MNMN

N

MNN

MN

H
3
1

H ⇒ 2n, 1p, 1e ⇒ 2٫9921amu
3
1

⎧

⎩
⎨

2n ⇒ 2 × 0٫00054 × 1850 = 1٫998
1p ⇒ 1 × 0٫00054 × 1840 = 0٫9936
1e ⇒ 1 × 0٫00054 = 0٫00054

⎫

⎭
⎬ −→−

(+)

⇒ 2٫991amu × = 4٫96 × g
1٫66 × g10−24

1amu
10−24

H
3
1

H = 3amu = 3 × 1٫66 × = 4٫98 × g (1)3
1 جرم 10−24 10−24 نزدیک بھ گزینۀ

جرم اتمی میانگین=
+M1F1 M2F2

+F1 F2
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 7

   

 8

جرم اتم را می توان با عدد جرمی برابر در نظر گرفت. از طرفی اتم  داراي  الکترون است که جرم هر یک از آن ها  است، بنابراین خواهیم  9

داشت:

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

درصد فراوانی ایزوتوپ سنگینتر  
روش دوم:

    

ذرات زیر اتمی:    براي   11

ذرات زیر اتمی باردار فقط  و  هستند:

12 :تعداد الکترون هاي  برابر با  و تعداد نوترون هاي  برابر با  است. بنابراین 

  

: براي یافتن تعداد نوترون هاي  داریم

 

)   الکترون داریم. سبک ترین ایزوتوپ نیکل داراي  نوترون است. پس سبک ترین ایزوتوپ  است. در  (سنگین ترین یون ایزوتوپ   13

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

وقتی که شمار مول هاي دو عنصر تک اتمی برابر است، تعداد اتم هاي آنها نیز برابر است و به جرم مولی بستگی ندارد.  14

= = 20٫2amuجرم اتمی میانگین
(20 × 90) + (22 × 10)

100
⇒ = 20٫2g ⋅ moجرم مولی l−1

( )ρ چگالی=
m(جرم)
V(حجم)

= ≃ 0٫67g ⋅
20٫2
30

L−1

=M
¯ ¯¯̄¯

+M1F1 M2F2

+F1 F2

14٫2 =
14 + 16F1 F2

+F1 F2
⇒ 14٫2 + 14٫2 = 14 + 16F1 F2 F1 F2 ⇒ 0٫2 = 1٫8F1 F2 ⇒ =

F2

F1

1
9

= 20 ⇒ + = 80 ⇒ = 80 −F1 F2 F3 F3 F2

86٫4 =
(84 × 20) + (86 × ) + [88(80 − )]F2 F2

100
8640 = 1680 + 86 + 7040 − 88 ⇒ 2 = 8720 − 8640F2 F2 F2

2 = 80 ⇒ = 40F2 F2

= 40F3

Azamu
1

2000

A → = z → =
2zعدد جرمی

zعدد اتمی

جرم الکترون

جرم اتم

z ×
1

2000

2z
1

4000

x

=M̄
+M1F1 M2F2

+F1 F2

107٫87 =
106٫91(100 − x) + 108٫9x

100
x ≈ 48٫24

= + ( − )M̄ M1
F2

100
M2 M1 ⇒ 107٫87 = 106٫91 + (108٫90 − 106٫91)

F2

100
⇒ 0٫96 = × 1٫99

F2

100
⇒ = ≃ 48٫24F2

96
1٫99

n , p , e⇐
3
4

H {2
1

e = p = n = 1
1 + 1 + 1 = 3

H { ⇒ 2 + 1 + 1 = 43
1

e = p = 1
n = 2

pe

⇒ ⇒ = 1
H

3
1

H
1
1

p = e = 1

p = e = 1
1 + 1 = 2
1 + 1 = 2

2
2

⇒ =

3
4

1
3
4

X3+n − 2 − (3)E−n − m

= 2
n − 5
n − m

⇒ n − 5 = 2n − 2m ⇒ 2m − n = 5

Z
4m−1
2n+2

4m − 1 − 2n − 2 = 2(2m − n) − 3 = 10 − 3 = 7

30Ni 58
28 Ni2+ Ni26

33Ni 61
28Ni 60

28

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

Ni 58
28

Ni
60
28

Ni
61
28

= 100 − 6  F1 F2

5F2

 F2

⇒ = 58٫65 ⇒ {
58(100 − 6 ) + 60(5 ) + 61( )F2 F2 F2

100
= 5%F2

= 70%F1
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بررسی سایر گزینه ها:

(

(

(

تنها عبارت پنجم درست است.  15
بررسی همۀ عبارت ها:

عبارت اول: در سیارة مشتري عناصر کربن و گوگرد جزو عناصر جامد هستند.
عبارت دوم: هیدروژن و آهن به ترتیب فراوان ترین عناصر سازندة مشتري و زمین هستند.
عبارت سوم: هیدروژن، هلیم و کربن به ترتیب فراوان ترین عناصر سازندة مشتري هستند.

عبارت چهارم: بعد از آهن، منیزیم دومین فلز فراوان سیارة زمین است.
عبارت پنجم: عمدة عناصر سازندة سیارة مشتري هیدروژن و هلیم هستند که سبک ترین نافلزات جدول دوره اي هستند.

 16

 جرم ایزوتوپ دوم     ,      جرم ایزوتوپ اول

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

   تعداد

نوترون هاي ایزوتوپ سوم

 17

، تعداد الکترون ها و پروتون ها با هم برابر است.  دقت کنید که در اتم 

 18

:جرم مولی ایزوتوپ سبک تر مس   

  = فراوانی

  

  

 19
فقط عبارت اول نادرست است.

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

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

آ) از اتم  براي تصویربرداري غدة تیروئید استفاده می شود (جاي عدد اتمی و عدد جرمی اشتباه نوشته شده است).
ب) هر دو نوع گلوکز معمولی و نشان دار، توسط یاخته هاي بدن جذب می شود.

پ) در  نسبت شمار نوترون ها به پروتون ها به صورت زیر است:

 ت) یون یدید با یونی که حاوي تکنسیم است، اندازة مشابهی دارد.

1

3٫6g O × × = 3٫612 × atomH2
1mol OH2

18g OH2

6٫02 × × 3atom1023

1mol OH2
1023

2

3٫01 × N × = 1٫204 × atom1023
مولکول H3

4atom

1 Nمولکول H3

1024

3

0٫002mol × × = 1٫204 ×F−
6٫02 × 1023 −Fیون

1molF−

10 ē

1 −Fیون
1022

ē

=M
¯ ¯¯̄¯

+ +M1F1 M2F2 M3F3

100
= 18 + 18 = 36A = Z + N = 18 + 20 = 38

⇒ 100 − (20 + 70) = 10%+−=

36٫8 =
(38 × 20) + (36 × 70) + ( × 10)M3

100
⇒ 3680 = 3280 + 10M3 ⇒ = 40M3⇒ A = Z + N ⇒ 40 = 18 + N ⇒ N = 22

⇒ p = 51, n = 71, e = 54

n + p = 122

n − e =
p

3
e − p = 3 

⎫

⎭
⎬
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪
− →−−−
e=p+3 ⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

n + p = 122

n − p = 3 
4
3

X

n + p + e = 71 + 51 + 51 = 173

6 × اتم ×1023 0٫021g

2 × 1020اتم
= 63g Cu(%75 : )⇒63 فراوانی

%75

: 63 + 2 = 65gجرم مولی ایزوتوپ سنگین  تر مس Cu(%25 : )⇒65 فراوانی

M =
+m1F1 m2F2

+F1 F2
= = 63٫5

(63 × 75) + (65 × 25)
75 + 25

Tc
99
43

U
235
92

= 1٫55
235 − 92

92
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) جرم اتم  است، بنابراین می توان نوشت : هر  معادل با (  22

 23

 درصد فراوانی ایزوتوپ سبک تر

 24

،  و  نشان می دهیم: ،  و  را به ترتیب با نمادهاي  براي راحتی، ایزوتوپ هاي 

فرمول آن  می باشد.  25

    جرم مولکولی کل ترکیب

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

 درصد اکسیژن  

روش دوم:

  درصد اکسیژن

به جز مورد (آ)، بقیه موارد جملۀ داده شده را به درستی کامل می کنند.  26

) اما  با وجود رادیوایزوتوپ بودن، طبیعی آ) رادیوایزوتوپ ها همان ایزوتوپ هاي ناپایدار و پرتوزا هستند. از  ایزوتوپ هیدروژن،  ایزوتوپ ناپایدار می باشند (
است.

ب) ایزوتوپ هاي پایدار هیدروژن،  و  می باشند که هر دو طبیعی هستند.

پ) طبق جدول موجود در صفحۀ  کتاب درسی، ایزوتوپ هاي  و  داراي درصد فراوانی صفر در طبیعت هستند که همگی رادیو ایزوتوپ می باشند.
ت) مفهوم نیم عمر براي رادیوایزوتوپ ها تعریف می شود. پس حتماً ناپایدارها، داراي نیم عمر خواهند بود.

 27

بررسی سایر گزینه ها:

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

»: باتوجه به این که در ایزوتوپ (در حالت خنثی) تنها تعداد نوترون ها (ذرة بدون بار) متفاوت است، این عبارت غلط است.  گزینۀ «

}A49

A51
65%

A53 → 15%

A54 → 20%

= + ( − ) + ( − ) + ( − )M
¯ ¯¯̄¯

M1
F2

100
M2 M1

F3

100
M3 M1

F4

100
M4 M1 ⇒ 50٫95 = 49 + (51 − 49) + (53 − 49) + (54 − 49)

F2

100
15

100
20

100
⇒ = 17٫5F2 ⇒ = 65 − 17٫5 = 47٫5F1

amu
1

12
C12

× = ⇒ x = 1٫2x × 1٫66 × 10−23
  

C 12جرم اتم

1
12

1٫66 × 10−24
  

amu یک

{ ⇒ A = 2p + 1 ⇒ 2(17) + 1 = 35 ⇒
A = p + n

n = = p + 1eیون

⎧

⎩⎨
A = 35 ⇒ X

35
17

A + 2 = 37 ⇒ X
37
17

= F1

جرم اتمی میانگین = = 35٫75 ⇒ = %62٫5
35 + 37 (100 − )F1 F1

100
F1

H
1
1H

2
1H

3
1HDT

O , O , O ⇒ 6 × 3 = 18

T : H O
3
1

16

D : H O
2
1

17

H : H O
1
1

18

− →−−

OH2 HH DD

HD DT

HT TT

16 17 18

Fe2(S )O4 3

= 2 × 56 + 3 × 32 + 12 × 16 = 400

1212 × 16 = 192 g

= 100 × = %48gکل
192gO

400g
?

= × 100 = × 100 = %48
جزء

کل

192
400

75H H H H H 7 ،6 ،5 ،4 ،3H 3

H 1H 2

6H ، H H6  5 ،4H 7

, : {11A2
10A1

+ = 10n1 p1

+ = 11n2 p2

= 3 = + 2 ⇒ = (1)
n1

+ +p1 n1 e1

1
3
− →−−−

=p1 e1
n1 n1 p1 n1 p1

+ = 10 (2)n1 p1

= 5 , = 5− →−−
(1),(2)

n1 p1

1A5

2
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»: تعداد  و  در ایزوتوپ سبک تر برابر است.  گزینۀ «

عبارت هاي (ب)، (پ) و (ت) نادرست اند.  28
ب) ایزوتوپ هاي پرتوزا علاوه  بر ذره هاي پر انرژي، مقدار زیادي انرژي نیز آزاد می کنند.

 پ) براي اغلب ایزوتوپ هاي ناپایدار رابطۀ روبه رو برقرار است:

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

 

 ت) فراوانی همۀ ایزوتوپ هاي یک عنصر در طبیعت یکسان نیست.

 29

 

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

 در یون  تعداد پروتونها  است و تعداد نوترون ها  برابر تعداد الکترون هاي   است یعنی  تا .

 

 31

با توجه به مول هاي به دست آمده از اتم هاي اکسیژن و گوگرد، تعداد اتم هاي گوگرد چهار برابر تعداد اتم هاي اکسیژن است.
بررسی گزینه هاي نادرست:

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

: در جدول دوره اي عنصرها، جرم اتمی میانگین گزارش می شود. گزینۀ   

: گزینۀ 

 32
 روش اول:

  

 روش دوم:

 33

 34

3pn

⩾ 1٫5
N

Z
Z

Z
1

≥ ⇒ ≥ 2٫5 ⇒ ≤
N + Z

Z

1٫5 + 1
1

A

Z

Z

A

1
2٫5

 ⇒ ≤ 0٫4
Z

A

= 30g ⋅ moC2H6 l−1

a H ×NA

1molC2H6

6 HNA

× = 5a
30gC2H6

1molC2H6

X2+78X8080

X = عدد اتمی عنصر80

90Y
2−902X(80)160

Y  = p + n = 160 + 90 = عدد جرمی250

Y  − X = 250 − 80 = عدد جرمی170 عدد اتمی

?molO = 3٫2 g × × = 0٫2molOO2
1molO2

32 gO2

2molO

1molO2

?mol S = 25٫6 g × × = 0٫8mol SS8
1mol S8

8 × 32 g S8

8mol S

1mol S8

1 1amu 1amu =
1
NA

p + n = 2 amu =
2
NA

3

4

?mol = 130 × × × ≃ 0٫08molستاره 109 کھکشان
400 × 109 ستاره

1 کھکشان

1mol ستاره

6٫02 × 1023 ستاره
ستاره

? gS = 12٫04 × S × × = 29٫2gFn 1022 مولکول Fn

1molSFn

6٫02 × S1023 مولکول Fn

(32 + 19 × n)g

1molSFn

⇒ 2 × × (32 + 19n) = 29٫210−1
⇒ 32 + 19n = 146

⇒ n = 6

= ⇒ ⇒ S
29٫2g SFn

(32 + 19n)g

12٫04 × 1022 مولکول

6٫02 × 1023
n = 6 F6

?g = 3٫01 × × × = 0٫62gP4 1021 مولکول
1molP4

6٫02 × 1023 مولکول

124gP4

1molP4
P4

n − p = 1 (1)

} ⇒ p = 18 (2)e + p = 33
p − e = 3

76

ک دهم تا ابتداي نور
ت شیمی فصل ی

230 تس

آموزشگاه پرسا



 عدد جرمی ایزوتوپ  برابر  است، پس عدد جرمی دو ایزوتوپ دیگر به ترتیب برابر  و  خواهد بود. باتوجه به درصدهاي فراوانی، جرم اتمی میانگین به دست می آید:

 35

 ذرات زیر اتمی درون هسته،  و  هستند:

در ابتدا می دانیم که تفاوت تعداد نوترون ها و نصف الکترون ها،  می باشد؛ 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 این که تعداد پروتون ها  درصد نوترون هاست خواهیم داشت:

با در نظر گرفتن ایزوتوپ  و ایزوتوپهاي اکسیژن، شش نوع مولکول به شرح زیر امکانپذیر است:  37

، ایزوتوپ  قرار گیرد، شش مولکول دیگر به دست میآید و در مجموع دوازده نوع مولکول خواهیم داشت. حال اگر به جاي ایزوتوپ 

 38

موارد «پ» و «ت» درست هستند.  39

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

 

، یک واحد بیش تر از مجموع تعداد ذرات زیراتمی در ایزوتوپ سبک تر  است. ت) مجموع تعداد ذرات زیراتمی در ایزوتوپ سنگین 
بررسی عبارت هاي نادرست:

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

 

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

 40

    

 41

n = 19 ⇒ A = 19 + 18 = 37− →−−−
(1) , (2)

XA374043

= = جرم اتمی میانگین39٫85
25(40) + 35(43) + 40(37)

100

P + N + e = 96

NP

= ⇒ N = = 1٫2P
N

P

6
5

6P
5

P + 1٫2P + P = 96 ⇒ 3٫2P = 96 ⇒ P = 30(z = 30)

e = 30 , N = 36 A = N + P = 66

X XA
z ⇒

66
30

264+

⎧

⎩⎨
n − = 26

e

2
p = e + 4

 ⇒ n = + 26
p − 4

2
⇒ 2n = p − 4 + 52 ⇒ 2n − p = 48 n = 40− →−−−

p=0٫8n

80

n + p = 2x − 6

n + 0٫8n = 2x − 6 1٫8 × 40 = 2x − 6 ⇒ x = 39− →−−
n=40

C12

O C O , O C O , O C O 16 =12 =16  
17

=12 =17  
18

=12 =18

O C O , O C O , O C O 
16

=12 =17  
16

=12 =18  
17

=12 =18

C12C13

Y : Z = P = e = 35

= = 80 , = 90%AY1

16 × 35
7

FY1

N = Z + 9 = 35 + 9 = 44 ⇒ = Z + N = 35 + 44 = 79 , = 10%AY2
FY2

Y = = 79٫9amuجرم اتمی میانگین
(80 × 90) + (79 × 10)

100

6٫94amu0٫06Li7

= = = 6٫94M̄
+M1F1 M2F2

+F1 F2

(6 × 6) + (7 × 94)
100

(7 + 3 = 10)(6 + 3 = 9)

Li
7
31٫5

= = 1٫5
3 + 3

4
6
4

H)(
1
1

: Ar]X2− [18 ⇒ e = 18 ⇒ Z = 16 X :⇒16 Z = 16 , e = 16 ⇒ N = 2 × 16 = 32
A = Z + N = 16 + 32 = 48

320g × × × = 20O2
1molO2

32gO2

2molO

1molO2

atomNA

1molO
NA

77

ک دهم تا ابتداي نور
ت شیمی فصل ی

230 تس

آموزشگاه پرسا



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

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

 جرم مولی 

 44

، برابر  است. تعداد نوترون ها در هر اتم 

 همچنین تعداد الکترون ها در هر واحد  برابر  می باشد.

ابتدا تعداد الکترون هر یون را تعیین می کنیم:  45

جرم اولیۀ مادة  را  گرم در نظر می گیریم.  46

 نیز تعداد مراحل تجزیۀ هسته می باشد.

 

 

  

 

 مرحله یعنی  ساعت زمان نیاز است.

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

روش اول:

xgC OH × × × = xH3
1molC OHH3

32gC OHH3

4molH

1molC OHH3

HNA

1molH

4NA

32

20 = x ⇒ x = 160gNA

4 NA

32
1003070

⇒ =

?atom Cu = 30g Cu × × = atom Cu
1mol Cu

64g Cu
atom CuNA

1mol Cu

30
64
NA

?atom Fe = 70g Fe × × = atom Fe
1mol Fe

56g Fe
atom FeNA

1mol Fe

70
56
NA

70
56
NA

30
64
NA

8
3

NO

= = 14٫25M
¯ ¯¯̄¯

N

(15 × 25) + (14 × 75)
100

= = 16٫5M
¯ ¯¯̄¯

O

(16 × 60) + (18 × 10) + (17 × 30)
100

= (2 × 14٫25) + (3 × 16٫5) = 78gN2O3

?atom = 15٫6L × × × = 3٫25 atomN2O3 N2O3
3٫25g N2O3

1L N2O3

1molN2O3

78g N2O3

5 × atomNA

1mol N2O3
NA

C = 12 + (3 × 16) = 60g ⋅ moO
2−
3 l−1

K 6٫5 = C
39
19 گرم تعداد نوترون ھای O

2−
3 تعداد الکترون ھای

K
39
1920

= 6٫5gK × × × تعداد نوترون؟=
1molK

39gK
atomKNA

1molK

20 نوترون

1atomK

10
3
NA نوترون

CO
2−
3(6 + 3(8) + 2 = 32)

?gC = × × × = 6٫25gCO
2−
3

10
3
NAe

−
1 CNA O

2−
3

32NAe−

1molCO
2−
3

CNA O
2−
3

60gCO
2−
3

1molCO
2−
3

O
2−
3

A : = 13 − 3 = 1013 l3+ ē̄

: = 15 + 3 = 1815P
3− ē̄

? = 5٫4 × × × × ≃ 3٫44g
p3− g

Al3+

1mol
Al3+

27g
Al3+

10molē

1mol
Al3+

1mol
p3−

18molē

31g
p3−

1mol
p3−

g
p3−

Am

n

n امُ= جرم باقی مانده در مرحلۀ
m

2n

= − n جرم ھستھ ھای تجزیھ  شده جرم اولیۀ ھستھ ھا امُ جرم باقی مانده در مرحلۀ ⇒ = m جرم ھستھ ھای تجزیھ شده−
m

2n

= 31
m − m

2n

m

2n

⇒ − 1 = 312n
⇒ n = 5

T = n × t ⇒ T = 5 × 3 = 15

515

19411

= 11(12) + 14(1) + 3(16) = 194g ⋅ moC11H14O3 جرم مولی l−1

9٫03 × atomC × × × ≃ 2٫65g1022 1molC

6٫02 × atomC1023

1mol C11H14O3

11molC

194g C11H14O3

1mol C11H14O3
C11H14O3
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 روش دوم:

حالت هاي زیر را می توان درنظر گرفت:  48

                                    

 

                      

این عنصر داراي  پروتون  است:  49

 

 

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

ب) از یون چند اتمی حاوي تکنسیم براي تصویربرداري از غدة تیروئید استفاده می شود که این یون اندازة مشابهی با یون یدید دارد.

پ) جرم اتم  را می توان  در نظر گرفت.

 51
روش اول:

روش دوم :

 

 

روش اول:  52

   

  

روش دوم:

   

 53

،  نوترون،  پروتون و  الکترون داریم و در نتیجه اختلاف تعداد الکترون ها و نوترون ها برابر  خواهد بود.  در عنصر 

فقط عبارت (پ) درست است.  54

= → = → x ≃ 2٫65g
گرم

ضریب× جرم مولی
  

C11H14O3

تعداد اتم

ضریب× NA  
C

xg

1 × 194
9٫03 × 1022

11 × 6٫02 × 1023

20(18 + 2 = 20)

: = 1٫5 ⇒ N = ایزوتوپ سنگین30
N

20
A⇒

50
20

: N − P = 8 ⇒ N − 20 = 8 ⇒ N = ایزوتوپ سبک28 A⇒
48
20

= = = ≃ 48٫86M̄
+M1F1 M2F2

+F1 F2

(3 × 50) + (4 × 48)
3 + 4

342
7

Li
7
37amu

3g × × = 9٫03 ×H2
1mol H2

2g H2

6٫02 × mol1023
H2

1mol H2
1023

= ⇒
جرم

جرم مولی

تعداد مولکول ھا

عددآووگادرو

= ⇒ x = 9٫03
3
2

x × 1023

6٫02 × 1023

?mol = 3٫01 × ×1020 اتم
1mol

6٫02 × 1023
اتم

= 5 × mol10−4

5 × mol10−4
= 20mg × ×

1g
1000mg

1mol

X g
⇒ X = 40g ⋅ mol−1

=
تعداد اتم ھا

عدد آووگادرو

جرم

(اتمی) جرم مولی
⇒

3٫01 × 1020 اتم

6٫02 × 1023 اتم
=

20 × g10−3

M
⇒ M = 40

→ e = p − 2 → = = 0٫8 → }p+n
p A2+ e

n

p − 2
n

p = 0٫8n + 2
p + n = 65

p = 30
n = 35

A3530305
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بررسی عبارت هاي نادرست:

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

، قطعاً مقدار آن کمتر از  می باشد. ب) در جدول دوره اي، جرم اتمی میانگین لیتیم نوشته شده که با توجه به دو ایزوتوپ لیتیم 

ت) جرم پروتون به میزان کمی از جرم  بیشتر است. از آن جا که اتم هیدروژن داراي یک پروتون و یک الکترون است، قطعاً جرم آن بیشتر از  می باشد.

روش اول: ابتدا مقدار مادة باقی مانده را محاسبه می کنیم:  55

 

و به ازاي هر ساعت جرم ماده نصف می شود یعنی:

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

روش دوم: جرم اولیه معادل  گرم و جرم باقی مانده معادل   است و با جاگذاري در فرمول خواهیم داشت ( نیم عمر است):

ساعت  

 56

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

 

 57

جرم 

 

روش اول: چون به ازاي هر  دقیقه مقدار مادة اولیه نصف می شود و در یک ساعت  سه مرتبه این اتفاق تکرار خواهد شد، خواهیم داشت:  58

باقی مانده  
روش دوم: با استفاده از فرمول روبرو:

 مقدار ماده باقی مانده

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

 خواهد بود.

 

مقدار ماده باقی مانده     

موارد (آ)، (ب)، (چ) و (ح) درست اند.  59

( )، منیزیم  ، بریلیم  ، پتاسیم ( کبالت (

 60

amu
1

2000
0٫0005amu

Li , Li)(7 67

amu1amu

= 100 − 93٫75 = 6٫25gدرصد باقی مانده ⇒ = gجرم مادۀ باقی مانده
6٫25
100

1
16

1g−→
1h 1

2
−→

1h 1
4
−→

1h 1
8
−→

1h 1
16

40٫0625
1

16

1g
1

16
T

m = ( ⇒ = 1( ⇒ ( = ( ⇒ t = 4m0
1
2
)
t

T
1

16
1
2
)
t

T
1
2
)4 1

2
)t

X
−

36X3535
X : Z = p = e = 35

: A = Z = × 35 = 80    90%A1
16
7

16
7

فراوانی

{ ⇒ : Z + N = 35 + 44 = 79    10%N = Z + 9
44 = 35 + 9

A2 فراوانی

= = جرم اتمی میانگین79٫9
(79 × 10) + (80 × 90)

100

m =

= 2٫5     = 2٫5 × (1٫33 ) = 3٫325mCa mO − →−−−−−−−−
=1٫33mO mC

mCa mC mC

= +     = 3٫325 + 1٫33 = 4٫655mCaO mCa mO − →−−−−−−−−−−
=1٫33mO mC

=3٫325mCa mC
mCaO mC mC mC

20(60 min)

0٫8g 0٫4g 0٫2g 0٫1g− →−−−
20 min

− →−−−
20 min

− →−−−
20 min

m = × n =m0
مقدار اولیھ

(k)n
t

T

(k)20k =
1
2

n

n = 3

n = = = 3
t
↑

زمان کل

T
↓

kبرابر شدن زمان مورد نیاز برای

60min

20min

m = 0٫8( = 0٫1g
1
2
)3

Co(Mg)(Be)K

?molCu = 4٫8 gCu × = 0٫075molCu
1molCu

64 gCu

?gZn = 0٫075molZn × = 4٫875 gZn
65 gZn

1molZn
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 61

  

 از طرفی داریم:

 

   

 بررسی سایر گزینه ها:

:« گزینۀ «

 

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

:«  گزینۀ «

 ,  

آ) فراوان ترین عنصر فلزي در سیارة زمین پس از آهن، منیزیم است.  62
ب) فراوان ترین عنصر سیارة مشتري که در دماي اتاق جامد است، کربن است.

در میان ایزوتوپ هاي طبیعی هیدروژن،  سبک ترین ایزوتوپ و فراوان ترین است؛ اما در مورد لیتیم،  از  پایدارتر است.  63
بررسی سایر گزینه ها:

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

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

): اغلب هسته هایی که نسبت  در آن ها برابر یا بیش از  باشد، رادیوایزوتوپ یا ناپایدارند. گزینۀ (

 64

و چون تعداد الکترون ها دو تا از تعداد پروتون ها کم تر است، اتم مورد نظر تبدیل به یون دو بار مثبت   شده است.

همۀ عبارت ها صحیح اند.  65

بررسی عبارت ها:  66

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

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

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

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

با استفاده از رابطۀ محاسبۀ جرم اتمی میانگین می توان نوشت:  68

 

   عدد جرمی ایزوتوپ سنگین تر

از آنجایی که اتم موردنظر با گرفتن دو الکترون با  هم الکترون می شود، نتیجه می گیریم که اتم خنثی داراي  الکترون بوده و درنتیجه داراي   69

پروتون می باشد. از طرفی تعداد نوترون ها  برابر تعداد الکترون ها  است.

 

 70

Z + n = 24
= 1٫2 ⇒ n = 1٫2e

n

e

⇒ Z + 1٫2e = 24 10Z + 12e = 240 (I)− →−−−−−−−−
ضرب می کنیم10 در

e = Z − 2 (II)

10Z + 12(Z − 2) = 240− →−−−−
(I) , (II)

⇒ 10Z + 12Z = 264 ⇒ 22Z = 264 → Z = 12

1

}
(N S = (14 + (4 × 1)) × 2 + 32 + (4 × 16) = 132g ⋅ moH4)2 O4 l−1

P = (3 × 1) + 31 + (4 × 16) = 98g ⋅ moH3 O4 l−1
⇒ 132 − 98 = 34

3( )N2( )H2( )O2

+ = (2 × 14) + (2 × 1) = 32N2 جرم مولی H2 جرم مولی

= 2 × 16 = 32O2 جرم مولی

4

F :
56
26 e3+

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

Z = 26
e = 23

n =
30
79

Cu{65
29

Z = 29
n = 36

⇒ ≃ 2٫2
79
36

H
1
1Li

7
3Li

6
3

13Mg24
12

Mg25
12

Mg26
12

2

3
N

P
1٫5

Mg ⇒ (e = 12 , p = 12 , n = 14 , A = 26) (e = 12 , p = 14 , n = 14 , A = 28)26
12 −→−

+2P

28
14X

2+

 TcU 235

0٫7

Li
7
37amu

= 24٫4 ⇒ 100a + 40 = 2440 ⇒ a = 24
70a + 20(a + 1) + 10(a + 2)

100
⇒ n = 26 − 12 = 14: a + 2 = 26

Ar
40
181616

1٫25(16 × 1٫25 = 20)
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

e = 16
p(Z) = 16
N = 20

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪
⇒ A = Z + N = 16 + 20 = 36

A → = 0٫8 =
pA

nA

4
5

B ⇒ = 60 − 27 = تعداد نوترون33 nB

⇒ = 33 + 4 = 37A3+ تعداد الکترون e
A3+
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ابتدا تعداد اتم هاي  را محاسبه می کنیم:  71

 

سپس تعداد مولکول هاي  را محاسبه می کنیم:

 

 حال دو معادله را مساوي یکدیگر قرار می دهیم:

 

 72

  جرم مولکولی 

یک مول مولکول معادل با  مولکول است:

ایزوتوپ هاي ساختگی بسیار ناپایدارند و درصد فراوانی ندارند.  73

 74

 تعداد مولکول 

 75

 76

، اغلب به عنوان سوخت در نیروگاه هاي اتمی استفاده می شود که داراي  نوترون است. از ایزوتوپ   77

) است.  ، ) و  ایزوتوپ  ناپایدار (از   ،  ، »: هیدروژن داراي  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.

گونه هاي  و  ایزوتوپ هاي  هستند، زیرا عدد اتمی آن ها با  برابر و عدد جرمی شان متفاوت است.

 81

A ⇒ = = 37 + 3 = تعداد الکترون40 eA pA

= ⇒ = ⇒ = 50
pA

nA

4
5

40
nA

4
5

nA

{ { } → = = 1٫5= 50, = 40nA pA
+ = 60nB pB

= 50 + 40 = 90AA

= 60AB

AA

AB

90
60

O2

= 6٫02 ×NA 1023

2g × × =O2
1molO2

32gO2

2NA اتم

1molO2

NA

8
XO2

8gX × × =O2
1molXO2

(x + 32)gXO2

NA مولکول

1molXO2

8NA

x + 32

= ⇒ x + 32 = 64 ⇒ x = 64 − 32 = 32
NA

8
8NA

x + 32

= 12٫01 + (2 × 16) = 44٫01 amuCO2

6٫02 × 1023

44٫01 × 6٫02 × = 26٫49 × amu1023 1024

= 0٫009mg O × × × = 3٫01 ×H2
1g

1000mg

1mol OH2

18g OH2

6٫02 × 1023 مولکول

1mol OH2
1017 ?مولکول OH2

⇒ n − e = 45 ⇒ n − (Z + 2) = 45 ⇒ n − Z = 47 ⇒ { ⇒ n = 127
n + Z = 207
e = Z + 2
n − e = 45

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪
n − Z = 47
n + Z = 207

127 + Z = 207 ⇒ Z = 80

?atomO = 0٫64g × × × = 0٫04 atomO2
1molO2

32gO2

2mol atom

1molO2

atomNA

1mol atom
NA

?atom( O) = 1٫84 × × × = atomNn NnO4
1molNnO4

(14n + 64)gNnO4

(4 + n)mol atom

1molNnO4

atomNA

1mol atom

1٫84(4 + n)

(14n + 64)
NA

= 3 ×NnO4 تعداد اتم ھا در O2 تعداد اتم ھا در

= 3 × 0٫04 ⇒ n = 2
1٫84(4 + n)

14n + 64
NA NA

U
235
92235 − 92 = 143

23H
1
1H

2
1H

3
15H

3
1H

7
1

818(18 − 8 = 10)Ne
20
1010

Mg جرم اتمی میانگین =
23٫99 × 79 + 24٫99 × 10 + 25٫98 × 11

100
≃ 24٫31

MgF2 جرم اتمی = 24٫31 +(2 × 18٫99) = 62٫28

{A2− e = x ⇒ P = x − 2
n = y + 2

⇒
z = x − 2
A = p + n = x − 2 + y + 2 = x + y

⇒ A
x+y

x−2

B
x+y

x−2A
x+y

x−2

D
x+y+2

x−2F
x+y+6

x−2AA

C = 12 → A = 1٫33 × 12 = 16
g

mol

g

mol

[ ]⇒ 2٫6 × g
6٫02 × A1023

اتم
A اتم1

⇒ 16g
⇒ xg

10−23
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 82

عبارت هاي (آ) و (پ) درست اند.  83
بررسی عبارت هاي نادرست:

ب) اغلب هسته هایی که نسبت شمار نوترون ها به پروتون هاي آن ها برابر یا بیش از  است، پرتوزا و ناپایدارند.
ت) هیدروژن داراي چهار ایزوتوپ ساختگی و پنج ایزوتوپ ناپایدار است.

 84

 فراوانی ایزوتوپ سنگین تر  فراوانی ایزوتوپ سبک تر 

 

 

 85

 86
از نظر جرم، یکسان و از لحاظ تعداد اتم ها، متفاوت اند.

 اتم هاي 

 اتم هاي 

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

پ) نیمه عمر عنصر  کم است، زیرا وارد واکنش هاي هسته اي می شود.

عدد اتمی در ایزوتوپ ها یکسان است.  88

 اختلاف عدد جرمی:

  = اختلاف عدد جرمی دو ایزوتوپ

» درست است.  باتوجه به اختلاف یک واحدي در عدد جرمی، ایزوتوپ  می تواند سنگین تر و داراي عدد جرمی  و یا سبک تر و داراي عدد جرمی  باشد. باتوجه به گزینه ها، مورد «

عبارت هاي (آ) و (ت) نادرست اند.  89
آ) به جرم یک مول ذره بر حسب گرم، جرم مولی آن ذره می گویند.

، برابر  جرم فراوان ترین و سبک ترین ایزوتوپ کربن؛ یعنی  است. ت) 

روش اول: چون به ازاي هر نیم ساعت، تعداد هسته ها    برابر می شود و پس از  ساعت یعنی  تا  ساعت، تعداد هسته ها به  عدد رسیده، خواهیم  90

داشت:

روش دوم:

 

 91

ابتدا جرم اتمی میانگین عنصر  را تعیین می کنیم:

 

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

 

C = 12amu → A = 1٫33 × 12 ≃ 16amu

?g = 1٫505 × atomC × × × = 0٫5gC9H8O4 1022 1molC

6٫02 × atomC1023

1molC9H8O4

9molC

180gC9H8O4

1molC9H8O4
C9H8O4

1٫5

B)(11B) ⇒ 100 − =(10 F1=F1

10٫8 =
(10 × ) + 11 × (100 − )F1 F1

100
⇒ 100 × 10٫8 = 10 + 1100 − 11F1 F1

⇒ = 20 : BF1
10 فراوانی ایزوتوپ ، = 100 − 20 = 80 : BF2

11 فراوانی ایزوتوپ

1cm × × × × = 3٫01 × atom
1m

100cm
6٫4g
2m

1mol

64g
6٫02 × atom1023

1mol
1020

= 0٫1 × 6٫02 × 1023
?gCa = 0٫1molCa × = 4g Ca

40gCa

1molCa

= 0٫2 × 6٫02 × 1023
?gNe = 0٫2molNe × = 4g Ne

20gNe

1molNe

Tc99

Z = 7

1

− = 1 ⇒ − = 1 = 7 + 1 = 8n2 e2 n2 p2 − →−−

=7p2
n2

X116141

1amu
1

12
C

12
6

1
3

240٫51000

x ⇒ = 1000 ⇒ x = 81000−→−
0٫5h x

3
−→−

0٫5h x

9
−→−

0٫5h x

27
−→−

0٫5h x

81
تعداد ھستھ باقی مانده

x

81

n = = = 4
t

T

2
0٫5

m = ⇒ 1000 = ( ⇒ = 81000m0 (K)n m0
1
3
)4 m0

X

= + ( − ) = 35 + (37 − 35) = 36٫6 amuX̄ X1
F2

100
X2 X1

80
100

A2X3A

= 2 + 3 ⇒ 203٫4 = 2 + 3(36٫6) ⇒ = 46٫8 amuA2X3 Ā جرم مولکولی X̄ Ā Ā
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 در نهایت براي محاسبۀ درصد فراوانی  از رابطۀ زیر استفاده می کنیم:

 

بررسی موارد:  92

مورد اول: درست، عناصر  ،  ، ،  ،  ،  ،  ،  نماد تک حرفی دارند.
مورد دوم: نادرست، دورة اول جدول تنها شامل دو نافلز است.

مورد سوم: درست، تمام عنصرهاي چهار دورة نخست جدول دوره اي در طبیعت یافت می شوند.

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

 

پاسخ درست هریک از پرسش ها  به صورت زیر است:  93
آ) افزایش درصد ایزوتوپ  موردنظر در مخلوط

ب) 

پ) 

ت) دفع پسماندهاي راکتورهاي اتمی
 94

                                         

،  الکترون وجود دارد.  در یون 
 95

 96
همۀ عبارت هاي داده شده درست اند.

آ) در نمونۀ طبیعی ایزوتوپ هاي هیدروژن، دو ایزوتوپ  و  پایدارند.

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

، ساختگی هستند. پ) ایزوتوپ هاي  تا 

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

در واکنش هاي هسته اي که درون ستاره ها رخ می دهد، از عنصرهاي سبک تر، عنصرهاي سنگین تر پدید می آید.

اگر تعداد دایره هاي سیاه رنگ که مربوط به ایزوتوپ  است را با  نمایش دهیم، با استفاده از رابطۀ زیر،  را به دست می آوریم:  98

   

فقط عبارت (پ) نادرست است.  99

منیزیم داراي  ایزوتوپ  است که چون تعداد نوترون ها در آنها متفاوت است، مجموع ذرات زیر اتمی در آن ها برابر نیست.
بررسی سایر گزینه ها:

آ) ایزوتوپی پرتوزاست که  داشته باشد بنابراین:

A47

= + ( − ) ⇒ 46٫8 = 45 + (47 − 45) ⇒ x = 90Ā A1
F2

100
A2 A1

x

100

H1B5C6N7O8F9P15S16

36Kr3618

= 2
36
18

U235

× 100 = 57٫1%
( ایزوتوپ ساختگی4(

( تعداد کل ایزوتوپ ھا7(

e = P − 3N + P = 79

N − e = 18 ⇒ N − P + 3 = 18 ⇒

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

N − = 15P

N + = 79P
– ––––––––––––2N=94

2N = 94 ⇒ N = = 47
94
2

P = 79 − 47 = 32

X2+30

O : (n = 18 − 8 = 10) , C : (p = 20 , e = 18)18
8

40
20 a2+

F : (n = 19 − 9 = 10) , P : (A = 31)19
9

31
15

H
1
1H

2
1

H
2
1(n = 1 , p = 1)

H
4
1H

7
1

H
3
1H

7
1H

3
1

27amuaa

=M̄
+M1F1 M2F2

+F1 F2
⇒ 26٫7 =

(30 − a) +24
8

27a
9

30
10

⇒ 267 = 240 − 8a + 9a⇒ a = 27

3Mg Mg Mg
26
12 ,

25
12 ,

24
12

⩾ 1٫5
N

P

X = = 1٫550
20

30
20

X = = 1٫45 49
20

29
20

X = = 1٫4 48
20

28
20
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 ب) ایزوتوپ ها خواص شیمیایی یکسان دارند ولی خواص فیزیکی وابسته به جرم آن ها متفاوت است.
ت)

 

 

ایزوتوپ هایی که پایدارتر هستند، مدت زمان لازم براي متلاشی شدن آن ها بیشتر است.  100
جدول نیم عمر ایزوتوپ هاي هیدروژن:

 

سالثانیھثانیھثانیھ
بنابراین ترتیب پایداري ایزوتوپ هاي هیدروژن داده شده به صورت زیر است:

هستی چگونه پدید آمده است، پرسشی بسیار بزرگ و بنیادي است و پاسخ آن در قلمرو علم تجربی نمی گنجد.  101

در هر مول از  تعداد  مول اتم  و  مول اتم  وجود دارد. حال تعداد مول این اتم ها را در  گرم از نمونه حساب می کنیم:  102

 

  

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

خواسته شده برابر  گرم می باشد:

 

اغلب هسته هایی که نسبت شمار نوترون ها به پروتون هاي آنها برابر یا بیش از  است، رادیوایزوتوپ هستند. در همۀ رادیوایزوتوپ ها، نسبت گفته شده  103

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

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

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

به جز عبارت (آ)، بقیۀ عبارت ها درست اند.  105

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

نماد ایزوتوپ

ویژگی ایزوتوپ

 
ثانیهثانیهثانیهثانیه

سال

 
پایدارپایدار

 
نیم عمر

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

)، تنها یک ایزوتوپ پرتوزا  یافت می شود. ،  و  در یک نمونۀ طبیعی از اتم هاي هیدروژن (شامل  ایزوتوپ 
همچنین نیم عمر هر ایزوتوپ نشان می دهد که آن ایزوتوپ تا چه اندازه پایدار است.

از طرفی ترتیب پایداري ایزوتوپ هاي ساختگی هیدروژن به صورت  است، بنابراین عبارت هاي (ب)، (پ) و (ت) درست می باشند.

Li
7
3 ⇒ = =

اختلاف شمار نوترون و الکترون

عدد اتمی

4 − 3
3

1
3

Mg
26
12 ⇒ = =

اختلاف شمار نوترون و الکترون

عدد اتمی

14 − 12
12

1
6

 H 61 H 51 H 41 H 31
 2٫9 × 10−22 9٫1 × 10−22 1٫4 × 10−22 12٫32

H > H > H > H
3
1  51  61  41

(N HPH4)2 O39H3O5٫4
⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

(N HP = 116 g ⋅ moH4)2 O3 جرم مولی l−1

?mol (H ,O) = 5٫8g × × = 0٫6mol (H ,O)ترکیب
1mol ترکیب

116g ترکیب

12mol (H ,O)

1mol ترکیب

= 2 → OH H = 2 × 0٫6 = 1٫2molH
OH HC3H7 در تعداد مول

(N HP (O H)H4)2 O3 در و تعداد مول
C3H7 در تعداد مول

OHC3H7HCO3616

20

? g (O C ) = 1٫2molH × = 3 gو اختلاف
20 g (O Cو (اختلاف

8molH

1٫5

Tc
99
431٫5

X2−80X7878

A = p + n ⇒ A = 122 + 78 = 200

X78200

6

H
7
1H

6
1H

5
1H

4
1H

3
1H

2
1H

1
1

2٫3 × 10−232٫9 × 10−229٫1 × 10−221٫4 × 10−22

12٫32

0000
0٫011499٫9885

3aH
1
1H

2
1H

3
1H)(

3
1

H H H H
5
1 >

6
1 >

4
1 >

7
1

85

ک دهم تا ابتداي نور
ت شیمی فصل ی

230 تس

آموزشگاه پرسا



 106

 107

ذره 

موارد (آ) و (پ) درست اند.  108

آ)  مانند آلومینیم متعلق به گروه  است که می تواند کاتیون   تشکیل دهد.

،  و  است. پ) نماد شیمیایی سه عنصر آلومینیم، آرگون و طلا به ترتیب 
بررسی عبارت هاي نادرست:

ب)  و  هم گروه نیستند و خواص شیمیایی مشابهی ندارند.

،  عنصر وجود دارد:  ت) در دورة اول،  عنصر و در گروه 
ابتدا جرم ظرف خالی را از جرم کل که ترازو نشان می دهد کم می کنیم تا جرم کل مهره ها به دست آید.  109

همۀ تکنسیم    موجود در جهان باید به طور مصنوعی ساخته بشود زیرا زمان ماندگاري آن کم است.  110

همۀ عبارت هاي داده شده درست اند.  111

فقط عبارت (پ) نادرست است. هیدروژن و آهن به ترتیب بیش ترین فراوانی را در بین عناصر سازندة سیاره هاي مشتري و زمین دارند.  112

اگر ایزوتوپ هاي اکسیژن را با  ،  و  نشان دهیم، براي مولکول دواتمی اکسیژن، شش حالت  و  امکانپذیر است.  113

روش اول:  114

 داراي  الکترون است؛ پس گونۀ فرضی  یازده الکترون دارد که  الکترون آن مربوط به  اتم  است؛ بنابراین اتم  در حالت خنثی  الکترون دارد و عدد اتمی آن برابر 
است.

روش دوم:

) داراي یک الکترون است؛ پس مجموع الکترون ها منهاي تعداد بار از دست داده را برابر 10 الکترون قرار می دهیم: هیدروژن با عدد اتمی (

ابتدا اختلاف شمار نوترون ها و پروتون ها در  را تعیین می کنیم:  115

 

حال براي یون  می توان نوشت:

     

هیدروژن داراي  ایزوتوپ است که در بین آن ها،  ایزوتوپ پرتوزا و ناپایدار هستند و در میان  ایزوتوپ طبیعی هیدروژن فقط یکی از آن ها پرتوزا است.  116
 117

 

  

فقط عبارت (ب) نادرست است.  118

 جزءایزوتوپ هاي ساختگی هیدروژن است و درصد فراوانی در طبیعت براي آن معنا ندارند.
بررسی سایر عبارت ها:

، ساختگی هستند و داراي نیم عمر کم تر از  ثانیه هستند. آ) از ایزوتوپ   تا 

پ)   ایزوتوپ پرتوزا و طبیعی هیدروژن است 

ت) درست است.
 119

?gCC = 1٫806 × atomCl × × × = 1٫155gCCl4 1022 1molCl

6٫02 × atomCl1023

1molCCl4

4molCl

154gCCl4

1molCCl4
l4

1mol = 2g = 6٫02 ×H2 1023

3g × = 9٫03 × ⇒ x = 9٫03H2

6٫02 × 1023
H2 مولکول

2gH2

1023
H2 مولکول

Ga3113X3+

AlArAu

Rb37F9

21877 − 2 = 5

: 1895٫76 − 450٫03 = 1445٫73gجرم مھره ھا

: 1445٫73 ÷ 4٫29 = تعداد مھره ھا337

Tc)(99
43

ABC AC  ، AB ،  ،  ، C2 B2 A2BC

XH+
410XH444HX77

X , H ⇒ X {7 + (4 × 1) = 11p , 10 }7 1 H+
4 e−

1

X + 4(1) − 1 = 10 ⇒ X = 7

Zn
66
30

Zn : n − p = A − 2p = 66 − 2(30) = 666
30

75X3−

⎧
⎩⎨

n − e = 6 
n + p = 75
e = p + 3

⇒ { n − p = 9
n + p = 75 → p = 33, n = 42

753

0٫56g CO × ×
1mol CO

28g CO

NA مولکول

1mol CO
= 0٫02 CONA مولکول

C = COH4 تعداد مولکول تعداد مولکول ⇒ 0٫02 × ×NA مولکول
1mol CH4

NA مولکول

16g CH4

1mol CH4
= 0٫32g CH4

H7
1

H
4
1H

7
110−21

H
3
1= 2 ⇐ (P = 1 , N = 2)

N

P

63٫9 =
(34 + 29) × 50 + (35 + 29) × 30 + (x + 29) × 20

100
⇒ 6390 = 3150 + 1920 + 580 + 20x ⇒ x = 37

86

ک دهم تا ابتداي نور
ت شیمی فصل ی

230 تس

آموزشگاه پرسا



تعداد کل گوي ها برابر عدد می باشد، بنابراین فراوانی  که  عدد از کل گوي ها می باشد برابر  می باشد و فراوانی  برابر  است.  120

فراوانی   

 جرم میانگین اتم 

با تزریق گلوکز حاوي اتم پرتوزا به انسان، توده هاي سرطانی گلوکزهاي معمولی و پرتوزا را جذب می کنند و غلظت گلوکز در توده سرطانی افزایش می یابد و  121
آشکارساز می تواند با جذب پرتوهاي تابش شده موقعیت را شناسایی کند.

»: در خانه هاي جدول دوره اي عنصرها جرم اتمی میانگین عنصر درج می شود. گزینۀ «  122
بررسی سایر گزینه ها:

»: دورة ششم داراي  عنصر و دورة سوم داراي  عنصر است. گزینۀ «

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

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

موارد آ و ت صحیح است.  123

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

مورد پ: گلوکز نشان دار هم توسط سلول هاي مادي و هم توسط توده هاي سرطانی مصرف می شوند و تنها تفاوت  آن ها در این است که تودة سرطانی به دلیل رشد غیر عادي و سریع مقدار زیادي
گلوکز (چه نشان دار و چه معمولی) مصرف می کند.

مورد ت: به فرایند افزایش مقدار یک ایزوتوپ خاص در مخلوط ایزوتوپ هاي یک عنصر غنی سازي ایزوتوپی گویند.
 124

  

بنابراین عدد اتمی و عدد جرمی اتم موردنظر را داریم:    

ایزوتوپ هاي یک عنصر، عدد اتمی یکسان و عدد جرمی متفاوت دارند، بنابراین فقط  ایزوتوپ اتم  می باشد. (عنصر  از آن جایی که عدد جرمی یکسانی با  دارد، خود 
است نه ایزوتوپ آن)

اغلب هسته هایی که نسبت شمار نوترون ها به پروتون هاي آن ها برابر یا بیش از  است رادیوایزوتوپ هستند. در همۀ رادیوایزوتوپ ها، نسبت گفته شده  125

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

روش اول: فرمول ماده را  در نظر می گیریم:  126

  

 روش دوم:

      

بررسی گزینۀ نادرست: نخستین عنصري که پس از مهبانگ بوجود آمد، هیدروژن است و این عنصر فراوان ترین عنصر سیاره مشتري است در حالی که  127
فراوان ترین عنصر سیاره زمین آهن است.

ایزوتوپ ها خواص شیمیایی یکسانی دارند، به همین دلیل یون هاي پایدار و تعداد پروتون هاي آن ها یکسان است، اما در خواص فیزیکی وابسته به جرم (مانند  128
چگالی) و پایداري و نیم عمر با یکدیگر متفاوتند.

129  بررسی سایر گزینه ها:

»: دلیل اصلی استفاده از ایزوتوپ  در تصویربرداري غدة تیروئید، تشابه اندازة یون حاوي آن با یون یدید  است. گزینۀ «

»: اورانیم شناخته شده ترین فلز پرتوزا است نه تکنسیم. گزینۀ «

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

 

عبارت هاي (پ) و (ت) نادرست اند.  130
پ) مطابق نمودار زیر، مقایسۀ فراوانی عناصر در سیارة مشتري به صورت زیر است:

 

30B
10
56%20B

11
5%80

⇒ × 100 = %20 , 100 − 20 = 80 ⇒ 80% B
6

30
11
5B = × 10010

5 درصد
تعداد گوی ھای مشکی

کل گوی ھای موجود

= = 10٫8
(10 × 6) + (11 × 24)

30
B

3

1328

284

4Ba,Sr,Ca,Mg,BeRa

H
2
1

n − e = 6
n + p = 2m

{− →−−−
e=p−2 n − p = 4

n + p = 2m ⇒ p = m − 2

X
2m
m−2

C
2m+1
m−2XA

2m
m−2XX

1٫5

Tc)(
99
431٫5

C Xr3

Cr = × درصد جرمی100
Cr جرم

جرم مولی ترکیب
⇒ 31٫2 = × 100

3 × 52
M

⇒ M = 500g ⋅ mol−1

C Xr3
3 × 52
M

31٫2
100

⇒ M =
15600
31٫2

= 500g ⋅ mol−1

1Tc99( )I −

3

41182625

Tc : [36Kr]5s4d 43دورۀ پنجم و گروه ھفتم

87

ک دهم تا ابتداي نور
ت شیمی فصل ی

230 تس

آموزشگاه پرسا



ت) مطابق نمودار زیر، مقایسۀ فراوانی عناصر در زمین به صورت زیر است:

 

آ)     131

                

 بنابراین تعداد مول هاي  دو برابر  است.

 ب) هر چقدر جرم مولی یک عنصر کمتر باشد، در  گرم از آن تعداد اتم بیشتري وجود دارد؛ بنابراین براي این که  گرم سدیم تعداد اتم بیشتري داشته باشد، پس عنصر دیگر باید جرم مولی
بیشتري داشته باشد که پتاسیم است.

پ)

  

عبارت هاي (آ) و (ت) درست اند.  132
بررسی عبارت هاي نادرست:

، یک رادیوایزوتوپ ساختگی است و در طبیعت یافت نمی شود. ب) رادیوایزوتوپ  
پ) اگرچه رادیوایزوتوپ ها بسیار خطرناك هستند؛ اما پیشرفت دانش و فناوري، بشر را موفق به مهار و بهره گیري از آن ها کرده است.

ایزوتوپ هاي یک عنصر داراي عدد اتمی یکسان و عدد جرمی متفاوت هستند.  133

) صحیح است.  گزینه ي (

 

فقط عبارت (آ) نادرست است. به ایزوتوپ هاي پرتوزا و ناپایدار، رادیوایزوتوپ می گویند.  134

* ایزوتوپ فراوان تر لیتیم   است   که عدد جرمی آن از دو برابر عدد اتمی آن یک واحد بیش تر است.

** جرم اتمی میانگین ایزوتوپ هاي لیتیم،  است که به جرم ایزوتوپ فراوان تر آن یعنی   نزدیک تر است.

عبارت هاي (پ)، (ت) و (ث) درست اند.  135
پ) هیدروژن که فراوان ترین عنصر سیارة مشتري است، نخستین عنصري است که پس از مهبانگ بوجود آمد.

ت) با توجه به شکل کتاب درسی، درست است.
ث) سیاره مشتري فاصلۀ بیشتري از خورشید دارد، پس سردتر از زمین است و با توجه به شکل کتاب، حجم بیش تر و شعاع بزرگ تري دارد. (مشتري، بزرگ ترین سیارة سامانۀ خورشیدي است.)

بررسی عبارت هاي نادرست:

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

اتم هاي  و  ایزوتوپ یکدیگر نیستند، زیرا عدد اتمی آن ها متفاوت است.  136

) منظور از ذرات باردار، الکترون ها و پروتون هاي 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

2٫7g Al × = 0٫1molAl
1molAl

27g Al
 2gAr × = 0٫05mol Ar

1mol Ar

40g Ar
AlAr

aa

4molC × = 48gC
12gC

1molC

Tc
99
43

2

=−a1 N1  
تعداد پروتون ھا (عدد اتمی)

−a2 N2  
تعداد پروتون ھا (عدد اتمی)

Li
7
3(Z = 3 , A = 7)

6٫94Li
7
3

Ar

X
37
17A

40
20

1

17e + 17p = 34

2

17p + 20n = 37
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) نسبت شمار نوترون ها به پروتون ها در اتم مورد نظر برابر با   یعنی تقریباً  است که از  کمتر می باشد.

 137

(

(

(

(
 138

در جرم برابر از دو ماده اي که جرم  مولی برابر دارند، تعداد مول هاي یکسانی وجود دارد و اگر در فرمول مولکولی این دو ماده تعداد اتم ها با هم برابر باشد، در  139

جرم هاي برابر تعداد اتم ها یکسان می شود. این دو شرط در مولکول هاي  و  برقرار است که هر دو جرم مولی  دارند و دو اتمی هستند.

   :جرم مولی

 140

 

 141

) در دورة چهارم جدول دوره اي قرار دارد.  عنصري با عدد اتمی  (قبل از 
ابتدا با توجه به رابطۀ زیر جرم اتمی ایزوتوپ سبک تر را به  دست می آوریم.  142

 

د ر ادامه با توجه به رابطۀ زیر عدد اتمی عنصر  را به  دست می آوریم:

 

سبک ترین مولکول  داراي ایزوتوپ گوگرد و اکسیژن سبک تر و سنگین ترین مولکول آن داراي ایزوتوپ گوگرد و اکسیژن سنگین تر می باشد.  143

 

 و تفاوت جرم آن ها 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 براي عنصر  داریم:
روش اول:

  

 روش دوم:

3
20
17

1٫171٫5

1n = 16 , p = 15 , e = 18 ⇒ 18 − 16 = 2

2p = 20 , e = 18 , n = 20 ⇒ 20 − 18 = 2

3p = 8 , e = 8 , n = 8 ⇒ 8 − 8 = 0

4p = 18 , e = 18 , n = 22 ⇒ 22 − 18 = 4

= 3٫01 × × × = 1٫25molP4 تعداد مول 1024 تعداد اتم
1mol اتم

6٫02 × 1023 تعداد اتم

1molP4

4mol اتم

N2CO28 g ⋅ mol−1

CO = 12 + 16 = 28g ⋅ mol−1

= 2 × 14 = 28g ⋅ moN2 l−1

⇒ = = 20
?molFe = 11٫2gFe × = 0٫2mol Fe

1molFe

56g Fe

?molCu = 0٫64gCu × = 0٫01mol Cu
1molCu

64gCu

molFe

mol Cu

0٫2
0٫01

{ ⇒
×2− n − = 9 ⇒ n − (p + 2) = 9e−

n + p = 79

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

n − p = 11
n + p = 79

⇒ n = 45, p = 342n = 90¯ ¯¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯

34Kr36

= + ( × جرم اتمی میانگین( جرم ایزوتوپ سبک تر اختلاف جرم ایزوتوپ سنگین و سبک
درصد ایزوتوپ سنگین

100

146٫4 = x + (6 × ) ⇒ x = 144amu
40

100

A

= = = عدد اتمی61
− عدد جرمی+ اختلاف شمار الکترون ھا و نوترون ھا بار یون

2
144 − 24 + 2

2
SO3

}→ = 87٫93 − 79٫94 = 7٫99 amu
S = 1 × 31٫97 + 3 × 15٫99 = 79٫94O3  جرم سبک ترین
S = 1 × 33٫96 + 3 × 17٫99 = 87٫93O3 جرم سنگین ترین

تفاوت

7٫99 amu × ≃ 1٫326 × g 
1٫66 × g10−24

1 amu
10−23

A

=M̄
+ +M1F1 M2F2 M3F3

100
⇒ = = 65٫44M̄

(64 × 50) + (66 × 28) + (68 × 22)
100

= + ( − ) + ( − ) = 64 + (66 − 64) + (68 − 64) = 65٫44M̄ M1
F2

100
M2 M1

F3

100
M3 M1

28
100

22
100

AXAX

AX = A + Xجرم مولی جرم مولی میانگین جرم مولی میانگین

X

97٫54 = 65٫44 + X جرم مولی میانگین ⇒ X = 32٫1amuجرم مولی میانگین

X

=M̄
+M1F1 M2F2

100
⇒ 32٫1 =

32(100 − ) + 34F2 F2

100
⇒ = 5F2
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، شمار ایزوتوپ هاي سنگین تر  برابر است با:  در یک نمونه حاوي  اتم از عنصر 

 

یون یدید، با یونی که حاوي  است، اندازة مشابهی دارد و غده تیروئید هنگام جذب یدید، این یون را نیز جذب می کند.  145

عبارت هاي «ب» و« پ» نادرست هستند.  146

ب) رادیوایزوتوپ  بیشترین نیم عمر را در بین رادیو ایزوتوپ هاي هیدروژن داراست، ولی طبیعی بوده و ساختگی نیست.
پ) ایزوتوپ هاي یک عنصر در خواص فیزیکی وابسته به جرم مانند چگالی با یکدیگر تفاوت دارند.

طی واکنش هاي هسته اي، از عنصرهاي سبک تر، عنصرهاي سنگین تر پدید می آیند. عنصر آهن به علت سنگین تر بودن نسبت به عنصر لیتیم، می تواند طی  147
واکنش هاي هسته اي از عنصر لیتیم تشکیل شود.

با توجه به اطلاعات سؤال:  148

 

   

در این سوال نیازي 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 گزینه ها:  151

»: در میان ایزوتوپ هاي هیدروژن، ناپایدارترین ایزوتوپ طبیعی  است که داراي  نوترون در هستۀ خود است. گزینۀ «

»: عدد اتمی عنصري که در دورة دوم و گروه  قرار دارد برابر  و عدد اتمی عنصري که در دورة پنجم و گروه  قرار دارد برابر   و تفاوت عدد اتمی این دو عنصر گزینۀ «

برابر  است.

»: عدد اتمی عنصر دورة ششم و گروه شانزدهم برابر  است، بنابراین: گزینۀ «

 

:«  گزینۀ «

تنها عبارت «پ» نادرست است.  152

نادرستی (پ) از آن جا که نیم عمر  کم است نمی توان مقادیر زیادي از این عنصر را تهیه و براي مدت طولانی نگهداري کرد.

همۀ عبارت ها صحیح اند.  153
الف) اکسیژن عنصر مشترك گازي است.

ب)

  درصد فراوانی عناصر مشتري

 درصد فراوانی عناصر زمین

ت) اکسیژن و گوگرد عناصر مشترك زمین و مشتري هستند.

= + ( − )M̄ M1
F2

100
M2 M1 ⇒ 32٫1 = 32 + (34 − 32)

F2

100
⇒ = 5F2

60XX)(34

60 × = 3atomX
5 Xatom 34

100 atomX
Tc

99
43

H
3
1

= 0٫4F1 F2

=F2
5
3
F3 ⇒ =F3

3
5
F2+ + = 100 ⇒ 0٫4 + + 0٫6 = 100 → 2 × = 100 ⇒ = 50F1 F2 F3 F2 F2 F2 F2 F2= 0٫4 × 50 = 20F1

Mg
26
12

ab

Mg
25
12

c

Mg
24
12

d

a = 26, b = 12, c = 12, d = 12

A = Z + N

N − Z = 6
A = 64

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪
⇒ 64 = Z + 6 + Z ⇒ Z = 29 ⇒

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

e = 27
p = 29
n = 35

M 2+

27 + 29 + 35 = 91

1H
3
12

216Z = 814Z = 50

42

384

A = Z + n = 84 + 124 = 208

4

{ ⇒ Z = n − 1 ⇒ n = Z + 1Z = e − 1
e = n

A = Z + n = Z + Z + 1 ⇒ A = 2Z + 1

Tc99

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

نیم عمرپایدارپایدارسالثانیهثانیهثانیهثانیه

( )
ساختگی

( )
ساختگی

( )
ساختگی

( )
ناچیزساختگی

درصد فراوانی در طبیعت

 155

موارد (آ)، (ب) و (ت) درست می باشند. دلیل  نادرستی مورد (پ): معمولاً درصد فراوانی ایزوتوپ هاي سنگین تر نسبت به ایزوتوپ هاي سبک تر کمتر است،  156

چرا که عموماً با افزایش تعداد نوترون هاي هسته (افزایش جرم اتم) از پایداري هستۀ اتم کاسته می شود. اما ایزوتوپ سنگین تر  از درصد فراوانی بیشتري برخوردار است؛ بنابراین نمی توان
از واژة «همواره» براي این عبارت استفاده کرد.

عبارت هاي (آ) و (پ) صحیح هستند.  157
بررسی عبارت هاي نادرست:

ب) در  به ترتیب  پروتون و  نوترون وجود دارد که اختلاف آن ها صفر است؛ ولی در  به ترتیب  و  پروتون و نوترون وجود دارد که اختلافشان  است.
ت) روش اول:

                                          

روش دوم:

،  و  جدول دوره  اي، داراي  عنصر هستند.  ،  ،  ، هریک از گروه هاي   158

159  داراي  پروتون،  الکترون و  نوترون است و جرم آن برحسب  به صورت زیر محاسبه می شود:

 جرم اتم لیتیم برحسب 

 160

همۀ عبارت هاي داده شده، درست اند.  161

در جرم هاي یکسان از عناصر مختلف، عنصري که جرم مولی کمتري دارد تعداد اتم هاي آن بیشتر است یا می توان گفت:  162

 163

به جز مورد اول بقیه موارد درست هستند  فراوان ترین نیست.   164

ابتدا جرم مولی  را محاسبه می کنیم: (جرم مولی را  گرم بر مول در نظر می گیریم.)  165

    

حال می توان نوشت:

پس فرمول مولکولی ماده  بوده و در هر مولکول آن  اتم وجود دارد.

عبارت هاي (ب) و (پ) درست اند.  166

H
7
1H

6
1H

5
1H

4
1H

3
1H

2
1H

1
1

2٫3 × 10−232٫9 × 10−229٫1 × 10−221٫4 × 10−2212٫32

0000
0٫011499٫9885

→ 877
33X

3−
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

p = 33
n = 44
e = 36

− →−−−−
e,n تفاوت

→ 427
13C

3+
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

p = 13
n = 14
e = 10

− →−−−−
e,n تفاوت

Li)(
7
3

O
16
888Na

23
1111121

e = p − 2p + n = 65

n − e = 7 ⇒ n − p + 2 = 7 → n − p = 5

{ ⇒ 2n = 70 ⇒ n = = 35
n + = 65p

n − = 5p

70
2

Z =
+ عدد جرمی+ بار یون اختلاف تعداد الکترون ھا و نوترون ھا

2

Z = = 30 ⇒ n = 65 − 30 = 35
65 + 2 − 7

2
213141516176

Li7
3

334(amu)

= + + = 7٫0582 amu(3 × 0٫0005)
  

جرم الکترون

(3 × 1٫0073)
  

جرم پروتون

(4 × 1٫0087)
  

جرم نوترون

(amu)

=↑ تعداد اتم ھا در یک گرم
6٫02 × 1023

جرم مولی  ↓

?m = 1mol Fe × × = 20m
56 gFe

1mol Fe

0٫5m سیم

1٫4 gFe

235U ←

CxH2xO2M

3٫01 × 1021 مولکول ×
1mol ماده

6٫02 × 1023
مولکول

×
Mg ماده

1mol ماده
= 65 × g10−3 ماده ⇒ M = 130g ⋅ mol−1

= (x × 12) + (2x × 1) + (2 × 16) = 130 ⇒ x = 7CxH2xO2 جرم مولی

C7H14O223
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،  عنصر دیگر ساخته شده است. ب)  عنصر در جدول دوره اي یافت می شود که  عنصر در طبیعت یافت می شوند و  عنصر ساختگی هستند بنابراین بعد از 
بررسی عبارت هاي نادرست:

آ) اورانیم شناخته شده ترین فلز پرتوزاست ولی از  براي تصویر برداري غدة تیروئید استفاده می شود.

ت) دلیل استفاده از  در تصویر برداري غدة تیروئید تشابه اندازة یون یدید با یون حاوي تکنسیم است. همچنین این ایزوتوپ، پرتوزا است.

 167

بررسی سایر گزینه ها:

»:  با توجه به شکل زیر، گزینه هاي  و  درست هستند. گزینۀ « و 

Mg
262524

12 MgMg 12 12  

»: ایزوتوپ هاي یک عنصر در خواص فیزیکی وابسته به جرم مانند چگالی با یکدیگر تفاوت دارند. گزینۀ «

فقط عبارت (ب) درست است.  168

آ) هیدروژن داراي ایزوتوپ هاي  و  است که از  تا  ( تا) پرتوزا هستند زیرا  بزرگتر و مساوي  دارند.

ب)  ایزوتوپ هاي طبیعی هیدروژن هستند که پایدار ترند.
پ) مقایسه نیمه عمر ایزوتوپ هاي ساختگی هیدروژن به صورت 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 ایزوتوپ هاي یک عنصر مربوط به تعداد نوترون ها است و هر  169

نوترون جرمی به تقریب برابر با  دارد. مجموع تعداد پروتون ها و نوترون ها در ایزوتوپ سنگین تر برابر با  است؛ بنابراین به تقریب جرمی برابر  دارد.

 170
روش اول:

روش دوم:

 171

1189226Tc25

Tc
99
43

Tc
99
43

Z

N
=

12
12

Mg24

>
12
13

Mg25

>  12
14

Mg26

1212

3

H , H , H , H , H , H
6
1

5
1

4
1

3
1

2
1

1
1H

7
1H

3
1H

7
15

n

p
1٫5

H , H , H
3
1

1
1

1
1

H H H H5
1

>6
1

>4
1

>7
1

H
1
1

Mg24Mg263٫32 × g10−24

1amu2626amu

3٫01 × atom = 5mg × × × ⇒ x = 100g ⋅ mo1019 1g

mg103

1mol

x g

6٫02 × atom1023

1mol
l−1

= ⇒ = ⇒ x = 100g ⋅ mo
جرم

جرم مولی

تعداد اتم ھا

عدد آووگادرو

5 × 10−3

x

3٫01 × 1019

6٫02 × 1023
l−1

1)

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

N : n = 23 − 11 = 1223
11

a+

M : e = 12 − 2 = 1024
12

g2+

2)

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

: n = 127 − 53 = 74127
53

I −

R : = 37 − 1 = 3686
37

b+ e−

P = 37 ⇒ 36 + 37 = 73
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) صحیح است. با توجه به محاسبات انجام شده، گزینه ي (

،  واحد بیشتر از  است، بنابراین  داراي  الکترون و  نوترون جدول دوره اي امروزي داراي  گروه و  دوره است: تعداد الکترون هاي اتم   172

بوده، و نماد آن به صورت  است؛ ایزوتوپ هاي یک عنصر داراي عدد اتمی یکسان و عدد جرمی متفاوت هستند؛ بنابراین اتم هاي  و  ایزوتوپ  هستند.

هیدروژن داراي  ایزوتوپ است   173

،  می باشد، یعنی جرم پروتون،  جرم اتم هلیم است. جرم پروتون در حدود  است درحالی که 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  به ترتیب برابر  و  درصد می باشد.  با توجه به نسبت درصد فراوانی دو ایزوتوپ 

 

) برابر  می باشد. همچنین شمار نوترون ها در ایزوتوپ سنگین تر عنصر  (

بررسی عبارت  نادرست:  177
عبارت چهارم نادرست است. با کاهش دما و متراکم شدن گازهاي هیدروژن و هلیم، سحابی ها شکل گرفتند.

 178

  

 179

 

 

3)

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

H : n = 3 − 1 = 23
1

C :12
6

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

n = 12 − 6 = 6

p = 6 ⇒ = 1
6
6

4)

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

Fe : n = 59 − 26 = 3359
26

Y b : ⇒ 103 − 70 = 33173
70

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

n = 173 − 70 = 103

p = 70
4

187X2X2+X2020

X
40
20ADX

7

( H و یک ایزوتوپ ناپایدار H , H دو ایزوتوپ پایدار )3
1

2
1

1
1 در نمونھ طبیعی آن سھ ایزوتوپ وجود دارد

پنج ایزوتوپ آن ناپایدار و پرتوزاست.

چھار ایزوتوپ آن ساختگی است و درصد فراوانی ندارند.

پایدارترین ایزوتوپ است و بیش ترین فراوانی را دارد. H ناچیز و H 1 فراوانی ایزوتوپ
1

3
1

است. H 7 ناپایدارترین ایزوتوپ آن
1

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

1amuHe)(
4
24amu

1
4

29٫930= 5 = 3F2 F3

= + ( − ) × + ( − ) ×M̄ M1 M2 M1
F2

100
M3 M1

F3

100

= 27٫9 + × + × = 27٫9 + 0٫1 + 0٫063 = 28٫063(29٫9 − 27٫9)
  

2

5
100

(30 − 27٫9)
  

2٫1

3
100

AD3

= = 176٫3g ⋅ moMAD3

70٫52
0٫4

l−1

DD37D352575

= = 35٫5amuM
¯ ¯¯̄¯

D

(35 × 75) + (37 × 25)
100

= 176٫3 = + 106٫5 ⇒ = 69٫8amuM
¯ ¯¯̄¯

AD3
M
¯ ¯¯̄¯

A M
¯ ¯¯̄¯

A

69٫8 = ⇒ = 60%, = 40%
69× +71×(100− )F1 F1

100
F1 F2

AA
71
3140

=
atomH(N )H3

atomO(S )O3
=

5٫1gN × ×H3
1molNH3

17gNH3

3 atomHNA

1molNH3

0٫8gS × ×O3
1molSO3

80gSO3

3 atomONA

1molSO3

0٫3
0٫01

= 30

: N = P = 10 ⇒ N + P = A = ایزوتوپ سبک20 Ne⇒
20
10

: N = P + 2 ⇒ N = 10 + 2 = 12 ⇒ A = N + P = ایزوتوپ سنگین22 Ne⇒
22
10

= ⇒ 21٫4 =M̄
+M1F1 M2F2

+F1 F2

20 + 22(100 − )F1 F1

100

2140 = 20 + 2200 − 22 ⇒ 60 = 2 ⇒ = = 30%F1 F1 F1 F1
60
2
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با توجه به این که درصد فراوانی  خیلی بیش تر از سایر ایزوتوپ ها است، گزینهاي قابل قبول است که به عدد  نزدیکتر و کمی از آن کمتر است؛  180

بنابراین گزینۀ  درست است. محاسبۀ جرم اتمی میانگین  به صورت زیر است:
روش اول:

 روش دوم:

 

،  الکترون،  پروتون و  نوترون دارد. هر اتم اکسیژن   181

،  و  ذرات زیراتمی هستند.) در نتیجه می توان نوشت: (

 

شمار الکترون ها نیز در این نمونه برابر است با:

 در نتیجه نسبت خواسته شده برابر خواهد بود با:

در بین  عنصر نسبتاً فراوان در مشتري و زمین، دو عنصر گوگرد و اکسیژن مشترك می باشند. هرچند عناصري مانند  و... در بین  عنصر فراوان تر زمین  182
وجود ندارند اما در زمین یافت می شوند.

) بودند که به ترتیب در هستۀ ) و هلیم ( : نخستین عناصري که پس از پدید آمدن ذره هاي زیراتمی (الکترون، پروتون و نوترون) پا به عرصۀ جهان گذاشتند، هیدروژن ( بررسی گزینه 

خود داراي  و  پروتون می باشند.

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 سبک ترین و سنگین ترین ایزوتوپ را  و درصد فراوانی  را برابر  در نظر می گیریم.  184

 

  

عبارت هاي (ب) و (ت) نادرست اند. بررسی عبارت ها:  185
الف) هلیم، دومین عنصر تولید شده پس از مهبانگ است که دومین عنصر فراوان مشتري نیز می باشد.

ب) درون ستاره ها در دماهاي بسیار بالا طی واکنش هاي هسته اي از عنصرهاي سبک تر، عنصرهاي سنگین تر پدید می آید.
پ) عنصرها به صورت ناهمگون در جهان هستی توزیع شده اند.

ت) مرگ یک ستاره اغلب با یک انفجار بزرگ همراه است.

186  عنصر در  دوره و  گروه جدول دوره اي قرار گرفته اند. خواص شیمیایی عنصرهایی که در یک دوره از جدول جاي دارند، متفاوت است. با پیمایش هر
دوره از چپ به راست، خواص عنصرها به طور مشابه تکرار می شود؛ از این رو چنین جدولی را جدول دوره اي (تناوبی) عنصرها نامیده اند.

 187

 

 بررسی سایر گزینه ها:

:« گزینۀ «

= 100 − ⇒ = 100 − 30 = 70%F2 F1 F2

Sr8888

4Sr

= = جرم اتمی میانگین87٫71
(84 × 0٫56) + (86 × 9٫86) + (87 × 7) + (88 × 82٫58)

100

= + ( − ) + ( − ) + ( − )M
¯ ¯¯̄¯

M1
F2

100
M2 M1

F3

100
M3 M1

F4

100
M4 M1 ⇒ = 84 + × 2 + × 3 + × 4 = 87٫7104M

¯ ¯¯̄¯ 9٫86
100

7
100

82٫58
100

O18
8

8810

e−pn

 = 12g × مجموع ذرات زیراتمی× O2
1molO2

32gO2

2molO

1molO2
× × = 19٫5

26mol ذرۀ زیراتمی

1mo Ol
18
8

NA ذره

1mol ذره
NA

? = 12g × × × × = 6e− O2
1molO2

32gO2

2molO

1molO2

8mole−

1molO

NAe
−

1mole−
NAe

−

= = نسبت خواستھ شده3٫25
19٫5NA

6NA

8He8

1H1He2

12

Li
7
3Li

6
3

= × 100 = × 100 = 24٫4M̄
+M1F1 M2F2

+F1 F2

(16 × 24) + (4 × 26)
20

= + ( × جرم اتمی میانگین( جرم ایزوتوپ سبک تر اختلاف جرم دو ایزوتوپ
تعداد اتم ایزوتوپ سنگین تر

تعداد کل ایزوتوپ ھا
= 24 + (2 × ) = 24٫4

4
20

Cl
35
17Cl

37
17

عدد اتمی=
− ( ) عدد جرمی+ اختلاف تعداد نوترون و الکترون بار یون

2
= = 58

140 − 27 + 3
2

FAx+2F + 10

F + F + (10 + F) = 100 → F = 30

A = = 32
x(30) + (x + 2)(40) + (x + 4)(30)

100
→ 3200 = 30x + 40x + 80 + 30x + 120 → x = 30, x + 2 = 32, x + 4 = 34

A A → n = 32 − 15 = 17x+2
15 =

32
15

118718

(N P : [(14 + 4) × 3] + 31 + (4 × 16) = 149g ⋅ moH4)3 O4 l−1

CO(N : 12 + 16 + (14 + 2) × 2 = 60g ⋅ moH2)2 l−1
⇒ 149 − 60 = 89

1
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»: اتم هاي  و  عدد جرمی یکسان ولی عدد اتمی متفاوت دارند، پس با یکدیگر ایزوتوپ نیستند.  گزینۀ «

،  و...) هستند و در یک مول از آن ها بیش از  اتم وجود دارد. »: برخی عنصرها دو یا چند اتمی (مانند  گزینۀ «
نیم عمر مدت زمان لازم براي تبدیل رادیوایزوتوپ به نصف جرم اولیۀ خود بر اثر واکنش هاي هسته اي می باشد.  188

 

  جرم فروپاشی شده
189  بررسی گزینه ها:

  

  

  

  

اورانیم شناخته شده ترین فلز پرتوزایی است که فقط ایزوتوپ   آن اغلب به عنوان سوخت در راکتورهاي اتمی به کار می رود نه همۀ ایزوتوپ هاي آن.  190

»: از  عنصر شناخته شده،  عنصر در طبیعت وجود دارد یعنی:  بررسی گزینۀ «

 191

 

 بررسی گزینه ها:           

 

:« گزینۀ «

 

:«  گزینۀ «

 

:«  گزینۀ «

 

:«  گزینۀ «

 
بررسی گزینه ها:  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 «

= 0٫9 ⇒ =
e

n

Z − 2
40 − Z

9
10

⇒ 19Z = 380 ⇒ Z = 20

3AB

4O2Pe6٫02 × 1023

(ساعت) زمان
(گرم) جرم باقی مانده

0
200

4٫5
100

9
50

13٫5
25

18
12٫5

= 200 − 12٫5 = 187٫5g

«1» گزینۀ: 1gC × =O2

3NA اتم

44gCO2

3
44

NA اتم ≃ 0٫068NA اتم

«2» گزینۀ: 2٫52gHN × =O3

5NA اتم

63gHNO3

1
5
NA اتم = 0٫2NA اتم

«3» گزینۀ: 4gN × =H3

4NA اتم

17gNH3

16
17

NA اتم ≃ 0٫94NA اتم

«4» گزینۀ: 1g O × =H2

3NA اتم

18g OH2

3
18

NA اتم ≃ 0٫17NA اتم

U235

111892

× 100 ≃ %78
92

118

C ⇒ =a 2+ C
2−

2 کاربید C
2−

2

C ⇒ =a 2+ C2O
2−

4 اگزالات C2O
2−
4

= 6٫02 (عدد آووگادرو)× NA 1023

1

: , ⇒ ⇒ = 0٫1 mol × × 8 = پتاسیم اگزالات0٫8 K+ C2O
2−
4 K2C2O4 شمار اتم ھا NA NA

2

: N , ⇒ Nسدیم کاربید a+ C
2−

2 a2C2

N = 2(23) + 2(12) = 70g ⋅ moجرم مولی a2C2 l−1

= mol × × 4 = 0٫4Naشمار اتم ھا
7

70
NA

3

: N , ⇒ N = 2(23) + 2(12) + 4(16) = 134g ⋅ moسدیم اگزالات a+ C2O
2−
4 a2C2O4 l−1

= mol × × 8 = شمار اتم ھا0٫8
13٫4
134

NA NA

4

: , ⇒ ⇒ = 0٫2mol × × 4 = پتاسیم کاربید0٫8 K+ C
2−

2 K2C2 شمار اتم ھا NA NA

1

Fe ⇒ = ≃ 1٫1556
26

n

p

30
26

Mg ⇒ = ≃ 1٫08325
12

n

p

13
12

2

3H
1
1n ≥ p

4
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در هر مورد شمار اتم ها را به  دست می آوریم:  193

« گزینۀ «

  

  «  گزینۀ «

 

  «  گزینۀ «

   

 «    گزینۀ «

 

فقط عبارت دوم درست است.  194
بررسی همۀ عبارت ها:

عبارت اول: هیدروژن در کل  ایزوتوپ  دارد که از بین  آنها  ایزوتوپ  طبیعی هستند.

عبارت دوم: از بین ایزوتوپ  هاي طبیعی هیدروژن فقط ایزوتوپ   رادیوایزوتوپ و پرتوزا است.

عبارت سوم: در بین ایزوتوپ هاي هیدروژن  و  پایدارند. نیم عمر  برابر با  سال و نیم عمر بقیۀ ایزوتوپ ها (ایزوتوپ هاي ساختگی) کمتر از  ثانیه است.
عبارت چهارم: تکنسیم نیم عمر 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 ذره هاي زیراتمی و پس از آن، هیدروژن و هلیم پدید آمدند. آنگاه عنصرهاي سبک مانند  ،  و  و در نهایت عناصر  195
سنگین تر مانند آهن و طلا تشکیل شدند.

 196

 

 بنابراین دو ایزوتوپ این عنصر عبارتند از: 

 

،  اتم وجود دارد. بنابراین:  در هر مولکول   197

 

 بررسی سایر گزینه ها:

»: نسبت شمار اتم ها در دو نمونۀ فلزي، با نسبت شمار مول آنها برابر است. پس شمار مول اتم ها در هر دو نمونه را محاسبه می کنیم: گزینه «

= :
−(p,n )A

عدد جرمی
اختلاف

2
Z

عدد اتمی

نکتھ

= Z →
A−3Z

2 A − 3Z = 2Z
A = 5Z → Z + n = 5Z

n = 4Z

1

= 3٫4gN × × × = 0٫8 atomتعداد اتم H3
1mol NH3

17g NH3

4mol atom

1mol NH3

atomNA

1mol atom
NA

= 5٫6L C × × × = atomتعداد اتم H4
1mol CH4

22٫4L CH4

5mol atom

1mol CH4

atomNA

1mol atom

5
4
NA

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

⇒ 0٫8 atom ≠ 1٫25 atomNA NA

2

 

= 0٫04mol O × × = 0٫12 atomتعداد اتم H2
3mol atom

1mol OH2

atomNA

1mol atom
NA

= 0٫56g × × × = 0٫12 atomتعداد اتم C2H4
1mol C2H4

28g C2H4

6mol atom

1mol C2H4

atomNA

1mol atom
NA

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

⇒ 0٫12 atom = 0٫12 atomNA NA

3

= 4٫9g S × × × = atomتعداد اتم H2 O4
1mol SH2 O4

98g SH2 O4

7mol atom

1mol SH2 O4

atomNA

1mol atom

7
20

NA

= 1٫12L × × × = atomتعداد اتم C2H6
1mol C2H6

22٫4L C2H6

8mol atom

1mol C2H6

atomNA

1mol atom

8
20

NA

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

⇒ atom ≠ atom
7

20
NA

8
20

NA

4

  

= 0٫03mol S × × = 0٫12mol atomتعداد اتم O3
4mol atom

1mol SO3

atomNA

1mol atom
NA

= 3٫36L × × × = 0٫45 atomتعداد اتم O3
1mol O3

22٫4L O3

3mol atom

1mol O3

atomNA

1mol atom
NA

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

⇒ 0٫12mol atom≠0٫45mol atomNA NA

73

H
3
1

H
1
1H

2
1H

3
112٫3210−20

0٫7

LiC⋯

M A = Z + N ⇒ a = A = 29 + 34 = 63a
29

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

= P = 29e−

N − Z = 5
N = 5 + 29 = 34

M , M65 63

= ⇒ = = 63٫6M¯ ¯¯̄¯
+M1F1 M2F2

100
M¯ ¯¯̄¯

(63 × 70) + (65 × 30)
100

SO34

S = 4gS ×O3 تعداد اتم O3
1mol SO3

80g SO3
× × = 1٫204 × atom

6٫02 × molecule S1023
O3

1mol SO3

4atom
1molecule SO3

1023

1

Mg = 4٫8g Mg × = 0٫2molMgتعداد مول
1mol Mg

24g Mg

Ca = 2g Ca × = 0٫05mol Caتعداد مول
1mol Ca

40g Ca
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»: جرم مولی عنصر  را برابر با  در نظر می گیریم:  گزینه «

 

، دو اتم هیدروژن وجود دارد: »:  در هر مولکول   گزینه «

 

 198

 199

 

،   و   در نظر می گیریم: درصد فراوانی   200

 از طرفی می دانیم همواره مجموع درصد فراوانی ها برابر با  است:

 

     

درصد فراوانی ایزوتوپ هاي  و  را به ترتیب برابر با  و  در نظر می گیریم:  201

 

 پس درصد فراوانی ایزوتوپ سبک تر برابر با  و درصد فراوانی ایزوتوپ سنگین تر برابر با  است، پس می توان نوشت:

 

:  202

 

 203
ابتدا فراوانی ایزوتوپ ها را به دست می آوریم. 

:  اتم  تعداد اتم ها در  مول عنصر 

 تعداد اتم  در  مول 

 

= = = 4
Mg تعداد اتم

Ca تعداد اتم

Mg تعداد مول

Ca تعداد مول

0٫2
0٫05

3Mx

2٫8g M ×
1mol M

x gM
× = 3٫01 × atomM → x = 56g ⋅ mo

6٫02 × atomM1023

1molM
1022

l−1

4SH2

10٫2g S ×H2
1mol SH2

34g SH2

× × = 0٫6gH
2molH

1mol SH2

1gH
1molH

X عنصر

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

X → = + 4024 f1 f3

X → = 225 f2 f3

X →26 f3

+ + = 100f1 f2 f3

+ 40 + 2 + = 100f3 f3 f3

4 = 60 → = 15%f3 f3

= 30%f2

= 55%f1

= + [( − ) × ] + [( − ) × ]M
¯ ¯¯̄¯

x M1 M2 M1
f2

100
M3 M1

f3

100

= 24 + [1 × ] + [2 × ] = 24 + 0٫3 + 0٫3 = 24٫6amuM
¯ ¯¯̄¯

x

30
100

15
100

2LC × × × × ×O2
1٫76g CO2

1LCO2

1mol CO2

44g CO2

CNA مولکول O2

1mol CO2

2 (HCOOH)اتم

1 Cمولکول O2

1 HCOOHمولکول

5 (HCOOH)اتم
× ×

1molHCOOH

HCOOHNA مولکول

46 gHCOOH

1molHCOOH

= 1٫472 gHCOOH

Mg = a25Mg = b24Mg = c26

⎧
⎩⎨

b = 4a
a = 2c → c =

a

2
100

a + b + c = 100

a + 4a + = 100
a

2
⇒ a ≃ 18 − →−−−−−−−−−

c= ایزوتوپ

درصد فراوانی سنگین ترین
c = = ≃ 9

a

2
18
2

A126A128x(100 − x)

126٫7 = ⇒ x = 65
(126 × x) + (128 × (100 − x))

100
65%35%

= ≃ 0٫54
درصد فراوانی ایزوتوپ سنگین تر

درصد فراوانی ایزوتوپ سبک تر

35
65

1 1mol amuگرم است ً تقریبا

?g = 1amu ×
1g

6٫02 × amu1023
= 1٫66 × g10−24

0٫4A0٫4 × 6٫02 × = 2٫408 ×1023 1023

A350٫41٫806 × 1023

A = × 100 = × 100 = %7535 درصد فراوانی
A35 تعداد اتم

تعداد کل اتم ھا

1٫806 × 1023

2٫408 × 1023

A = 100 − 75 = %2537 درصد فراوانی

= = = 35/5M̄
+M1f1 M2f2

100
(35 × 75) + (37 × 25)

100
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همۀ عبارت ها درست هستند.  204

شکل، الگویی براي نمایش  است که دانشمندان براي اندازه گیري جرم نسبی اتم ها به  کار می برند. مطابق این مقیاس، جرم اتم ها را با وزنه اي می سنجند که جرم آن  جرم ایزوتوپ کربن

) می گویند.  است. به این وزنه، یکاي جرم اتمی (

، شیمی دان ها موفق شدند جرم اتمی دیگر عنصرها و همچنین جرم ذره هاي زیراتمی را اندازه گیري 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  می نامند؛ از طرفی جرم

) قابل صرف نظر کردن است؛ اما با بیشتر شدن شمار وزنه هاي روي کفه هاي 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 می شود.

فقط عبارت دوم صحیح است.  205
بررسی همۀ عبارت ها:

عبارت اول: هیدروژن مجموعاً  ایزوتوپ  دارد که از بین  آنها  ایزوتوپ  طبیعی می باشند.

عبارت دوم: از بین ایزوتوپ  هاي طبیعی هیدروژن فقط ایزوتوپ   رادیوایزوتوپ و پرتوزا است.

عبارت سوم: در بین ایزوتوپ هاي هیدروژن  و  پایدارند. نیم عمر  برابر با  سال و نیم عمر رادیوایزوتوپ هاي ساختگی آن کمتر از  ثانیه است.
عبارت چهارم: تکنسیم نیم عمر کوتاهی دارد و قابل انبار و صادر کردن نیست.

عبارت پنجم: فراوانی ایزوتوپ  در مخلوط طبیعی آن کمتر از  درصد است.

ایزوتوپ هاي پایدار عنصرهاي منیزیم و کلر به صورت زیر است:  206

   
بررسی نادرستی سایر گزینه ها:

»: با کاهش دما و متراکم شدن گازهاي هیدروژن و هلیم، مجموعه هاي گازي به نام سحابی شکل گرفتند. بعدها سحابی ها سبب پیدایش ستاره ها و کهکشان ها شدند. گزینۀ «

»: با توجه به شکل هاي زیر، دو عنصر مشترك در میان  عنصر فراوان سیاره هاي زمین و مشتري، اکسیژن و گزینۀ «
گوگرد هستند.

  

» همۀ اتم هاي یک عنصر (ایزوتوپ هاي یک عنصر)، پایدار نیستند.  گزینۀ «

ب)   207

 

 پ)

 

ت)

 

amu
1

12
12−amu

amu

12−12121amu

1٫008amu1٫008 − 1 = 0٫008amu

73

H
3
1

H
1
1H

2
1H

3
112٫3210−20

U 235
920٫7

1

28

4

320gS × = 4molSO3
1molSO3

80gSO3
O3

3٫01 × O × = 5mol O1024
H2مولکول

1mol OH2

6٫02 × O1023 H2مولکول

H2

448000mL × = 20molO2
1molO2

22400mLO2
O2
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 208

 

 با توجه به نمودار درصد فراوانی ایزوتوپ سبک تر  برابر درصد فراوانی ایزوتوپ سنگین تر است.

 

 بنابراین می توان نوشت:

 

اتم ها بسیار ریزند، به طوري که نمی توان آنها را به طور مستقیم مشاهده و جرم آنها را اندازه گیري کرد؛ به همین دلیل دانشمندان مقیاس جرم نسبی را براي  209
تعیین جرم اتم ها به کار می برند.

با استفاده از طبقه بندي، یافته ها و داده ها را به شیوة مناسبی سازمان دهی می کنند تا بتوان سریع تر و آسان تر به اطلاعات دسترسی یافت.  210
بررسی سایر گزینه ها:

»: جدول دوره اي عنصرها بر اساس افزایش عدد اتمی سازمان دهی شده  است. گزینۀ «

»: با توجه به جدول دوره اي عنصرها نماد شیمیایی اغلب عنصرها به صورت دوحرفی است. گزینۀ «

»: نمادها، داده هاي عددي و خلاصه نویسی ها در جدول دوره اي، اطلاعات مفیدي دربارة عنصرها ارائه می کنند. با استفاده از این نشانه ها و فراگیري مهارت استفاده از جدول می توان گزینۀ «
اطلاعاتی مانند شمارة گروه، دوره، شمار ذره هاي زیراتمی و ... را براي یک عنصر به  دست آورد.

همۀ عبارت ها درست اند.  211
بررسی عبارت ها:

عبارت اول: با تعریف  شیمی دان ها موفق شدند جرم اتمی دیگر عنصرها و همچنین جرم ذره هاي زیراتمی را اندازه گیري کنند.

) بزرگ تر است. عبارت دوم: نخستین عنصر جدول دوره اي 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 می شود. کربن  نخستین عضو گروه چهاردهم جدول دوره اي عنصرها است.

عبارت چهارم) اتم ها بسیار ریزند به طوري که نمی توان آن ها را به طور مستقیم مشاهده و جرم آن ها را اندازه گیري کرد.
 212

 

 تعداد اتم هاي آن ها برابر است.
بررسی سایر گزینه ها:

»: گرم رایج ترین یکاي اندازه گیري جرم در آزمایشگاه است. گزینۀ « 

:« گزینۀ «

 

»: ایزوتوپ کربن که براي مقیاس اندازه گیري جرم اتم ها استفاده می شود  است که داراي  الکترون،  پروتون و  نوترون است که جمعاً داراي  ذره زیراتمی است. گزینۀ « 
بررسی موارد:  213

الف) نادرست: سبک ترین 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 نوترون ها از پروتون ها بیشتر است.

 

ایزوتوپ سبک تر}
A = Z + N

N − Z = 7 ⇒ N = 7 + 31 = 38
⇒

69
31 X1

ایزوتوپ سنگین تر}
Z = 31
N = 40

⇒
71
31 X2

1٫5
69X1

%60

71X2

%40 درصد فراوانی

= ⇒ = = 69٫8 amuM
¯ ¯¯̄¯

+M1F1 M2F2

100
M
¯ ¯¯̄¯ (69 × 60) + (71 × 40)

100

1

2

4

amu

1٫008amu1amu

 
1

12
12C)(6

14g CO × × × = 6٫02 ×
1mol CO

28

6٫02 × CO1023 مولکول

1mol CO

اتم2

مولکول1
1023 اتم

14g × × × = 6٫02 ×N2
1molN2

28 gN2

6٫02 × 1023 N2مولکول

1molN2

اتم2

مولکول1
1023 اتم

1

2

1 × × = 6٫64 × gاتم
1mol

6٫02 × 1023 اتم

40g
1mol

1023

4C12
6

66618

H
1
1

H Hسبک ترین اتم :
1
1 − →−−−−−

ذرات زیراتمی ⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

n = 0
p = 1
e = 1

H
1
1( , )p+ e−

H
5
1

H Hپایدارترین رادیوایزوتوپ ساختگی :51 − →−−−−−
ذرات زیراتمی ⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

n = 4
p = 1
e = 1

Li
7
3

Li{7
3

p = 3
n = 4
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ت) نادرست: نمادها به صورت زیر نمایش داده می شوند.

 

بررسی سایر گزینه ها:  214

»: از  عنصر جدول دوره اي،  عنصر ساختگی هستند. گزینۀ «

 

»: تمام ایزوتوپ هاي تکنسیم در راکتور یا واکنش گاه هسته اي تولید می شوند.  گزینۀ «

»: اورانیم، شناخته شده ترین فلز پرتوزا است. گزینۀ «

موارد پ و ت درست هستند.  215
بررسی موارد نادرست:

آ) یون یدید با یونی که حاوي یون تکنسیم است هم اندازه است و نه با خود یون تکنسیم.

! ب) عدد اتمی تکنسیم  است نه 

 216

 

نکته: اتم هاي 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  ایزوتوپ هاي عنصر  هستند. 

بررسی همۀ گزینه ها:  218

»: از رادیوایزوتوپ گلوکز نشان دار براي تشخیص (نه درمان!) توده هاي سرطانی استفاده می شود. گزینۀ «

، اغلب به عنوان سوخت در راکتورهاي اتمی استفاده می شود. »: فقط از رادیو ایزوتوپ اورانیوم -  گزینۀ «

»: از آنجا که نیم عمر  کم است، نمی توان مقادیر زیادي از این عنصر را تهیه و براي مدت طولانی نگهداري کرد و بسته به نیاز، آن را با یک مولد هسته اي تولید و سپس مصرف گزینۀ «
می کنند.

»: اغلب (نه همۀ!) هسته هایی که نسبت شمار نوترون ها به پروتون هاي آنها برابر یا بیش از  باشد، ناپایدارند و با گذشت زمان متلاشی می شوند. گزینۀ «

 219
آ)

         

        

ب) 

Eنماد اتم :Az

X نماد ذرات زیراتمی : 
جرم نسبی
بار نسبی

111826

× 100 ≃ 22%
26

118
2

4

4334

X , X , X 24 25 26

f1 f2 f3 فراوانی

= 7٫9 ⇒ = 7٫9 ⇒ + + = 100
f1

f2
f1 f2 f1 f2 f3

7٫9 + + = 100f2 f2 f3

8٫9 + = 100 = 11% = 79%
8٫9 + = 100f2 f3

= 1٫1 ⇒ = 1٫1
f3

f2
f3 f2

⎫

⎭
⎬
⎪⎪

⎪⎪
f2 f3 − →−−−−−−−−−−

10 =100⇒ =10%f2 f2
f3 و f1

= 24 + (25 − 24) + (26 − 24) = 24٫32amuM
¯ ¯¯̄¯ 10

100
11

100

عددی اتمی=
( − n, e ) عددی جرمی+ اختلاف  بار

2

XZ = = = 34
79 − 9 − 2

2
68
2

34X

J , E , B
90
34

86
34

80
34X

1

2235

3Tc
99
43

41٫5

⇒ 12 + 2(16) = 44amuC ⇒O2 جرم سبک ترین

 ⇒ 13 + 2(18) = 49amuC ⇒O2 جرم سنگین ترین
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 نوع مولکول حاصل می شود.

 220

 بررسی همۀ گزینه ها:

:« گزینۀ «

 

) برابر است. »: عنصر  در گروه  جدول دوره اي قرار دارد. عنصر  در گروه  جدول دوره اي بوده و تفاوت شمارة گروه این دو عنصر با عدد اتمی کربن (  گزینۀ «

،  الکترون وجود دارد.  »: در سومین لایۀ اتم عنصر  گزینۀ «

،  الکترون وجود دارد. »: عنصر  با  هم دوره است. در سومین لایۀ کاتیون  گزینۀ «
    

 

ابتدا جرم اتمی میانگین بور را به  دست می آوریم:  221

 

 در ادامه با استفاده از رابطۀ زیر، می توان درصد فراوانی ایزوتوپ هاي آن را به دست آورد.

عنصري با عدد اتمی  که در دورة  قرار دارد، در گروه  جدول دوره اي جاي دارد و همان عنصر  است.  222

عنصري که در دورة  و گروه  جدول دوره اي قرار گرفته است، داراي عدد اتمی  و همان عنصر  است.

عبارت هاي دوم و چهارم نادرست هستند.  223
جداسازي ایزوتوپ ها با استفاده از روش هاي فیزیکی وابسته به جرم امکان پذیر است. زمان ماندگاري (پایداري) هستۀ ایزوتوپ هاي پایدار یک عنصر، رابطۀ معناداري با عدد جرمی آنها ندارد.

عبارت هاي اول، دوم و سوم صحیح است.  224
بررسی همۀ موارد:

عبارت اول: ذرات زیراتمی باردار  همان پروتون و الکترون است. براي یون  می توان نوشت:

 

 شمار نوترون هاي  برابر  است؛ در نتیجه نسبت خواسته شده برابر  است.

عبارت دوم: براي به دست آوردن عدد اتمی می توان از رابطۀ زیر استفاده نمود:

 

 عبارت سوم: جرم نوترون از پروتون بیشتر بوده و هر دوي آنها اندکی از  بیشتر است.

عبارت چهارم: اتم ایزوتوپ هاي یک عنصر در تعداد نوترون متفاوت هستند نه در تعداد پروتون. با توجه به اینکه شمار پروتون ها در اتم هاي  و  متفاوت است، پس ایزوتوپ یکدیگر نیستند.

موارد اول و چهارم درست می باشند.  225
بررسی موارد:

مورد اول: رادیوایزوتوپ هاي هیدروژن شامل  و  و  و  و  می باشد. براي  رابطۀ  صادق می باشد. پس این رابطه براي بقیۀ رادیوایزوتوپ ها که نوترون بیشتري

دارند نیز برقرار است.

مورد دوم: ترتیب نیم عمر رادیوایزوتوپ ها به صورت  می باشد.

مورد سوم:  یک ایزوتوپ ساختگی است و در طبیعت یافت نمی شود پس درصد فراوانی صفر است.

12

⇒ N − Z + 2 = 8 ⇒ N = Z + 6 ⇒ Z + 6 + Z = 64 ⇒ Z = 29 Cu

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

A = 64
N − = 8e−

= Z − 2e−
⇒29

1

Cu : Ar]3 , K : Ar] , Ga : Ar]3 4[18 d104s1
– ––– 19 [18 4s1

– ––– 31 [18 d10 s24p1
– –––

2M11F X(9 )917C6

3M18≃ 1٫63
18
11

4Cu29Kr36M 2+17

C : Ar] ⇒29 u2+ [18 3d9
– –––

 = = = 10٫8g ⋅ moM̄
جرم

جرم مولی

2٫16
0٫2

l−1

= + ( − ) ⇒ 10٫8 = 10 + (11 − 10)M̄ M1
F2

100
M2 M1

F2

100

⇒ = %80 = %20F2 − →−−−−−−−

+ =%100F1 F2
F1

16316S16

41129Cu29

AA2−

p = 34 , e = 34 + 2 = 36 ⇒ = 34 + 36 = مجموع70

M
27
1327 − 13 = 14= 5

70
14

= = = عدد اتمی36
عدد جرمی− اختلاف شمار نوترون و پروتون

2
85 − 13

2
1amu

AB

H
3
1H

4
1H

5
1H

6
1H

7
1H

3
1<

1
2

2
3

H H H H H
3
1 >

5
1 >

6
1 >

4
1 >

7
1

H6
1
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مورد چهارم: براي ایزوتوپ  داریم:

 

بررسی موارد:  226
مورد اول: نادرست: خواص شیمیایی ایزوتوپ هاي یک عنصر مشابه است. زیرا عدد اتمی ایزوتوپ هاي یک عنصر یکسان است.

مورد دوم درست: شمار ذرات زیراتمی باردار  در ایزوتوپ هاي مختلف یک عنصر در حالت خنثی با هم برابر است.

مورد سوم نادرست: کلر داراي دو ایزوتوپ طبیعی  بوده که ایزوتوپ سبک تر کلر در یک نمونۀ طبیعی آن، فراوانی بیشتري دارد.
مورد چهارم  نادرست: از گلوکز نشان دار تنها به منظور تشخیص (نه درمان) توده هاي سرطانی استفاده می شود.

 227

 228

 بنابراین می توان نوشت:

 

همۀ عبارت ها نادرست هستند.  229
بررسی همۀ عبارت ها:

عبارت اول: دورة سوم جدول دوره اي شامل  عنصر است، در حالی که گروه اول (فلزهاي قلیایی)  عنصر را در خود جاي داده است.
عبارت دوم: عناصر موجود در یک ستون (گروه) از جدول دوره اي، خواص شیمیایی مشابهی دارند. اما لزوماً خواص فیزیکی آنها شبیه یکدیگر نیست.

عبارت سوم: با توجه به محاسبات زیر، عدد اتمی عنصري که داراي عدد جرمی  بوده و اختلاف شمار نوترون ها و پروتون هاي آن برابر  است، برابر با  خواهد بود.

 

عبارت چهارم:  گروه هاي  تا  جدول دوره اي با داشتن  عنصر، کوچک ترین گروه هاي جدول به شمار می روند. دوره هاي ششم و هفتم جدول نیز با دارا بودن  عنصر، بزرگ ترین دوره هاي

جدول دوره اي را تشکیل می دهند. بنابراین اختلاف موردنظر برابر  است.

تنها، عبارت اول درست است.  230
بررسی همۀ عبارت ها:

عبارت اول: کمتر بودن نیم عمر یک ایزوتوپ به معناي ناپایدارتر بودن آن است؛ به این ترتیب درصد فراوانی آن نیز کمتر از سایر ایزوتوپ ها خواهد بود.

) نسبت تعداد نوترون به پروتون  است که کمتر از  خواهد بود. عبارت دوم: در نخستین عنصر ساخته شده توسط بشر (

عبارت سوم: تمام سلول ها (چه سالم و چه سرطانی) از هر دو نوع گلوکز طبیعی و نشان دار استفاده می کنند.

عبارت چهارم: نسبت تعداد پروتون ها به نوترون ها در  برابر  است.

H
7
1

p + n + e = 7 + 1 = 8

( , )p+ e−

Cl Cl)(37 ,35

2٫92gS ∼ 12٫04 × SFn 1021
Fn

⇒ × = 2٫92gS ⇒ n = = 6
12٫04 × 1021

6٫02 × 1023

  
molSFn

(32 + 19n)gSFn

1molSFn

Fn

50(2٫92) − 32
19

= Z − ⇒ 28 = Z − 3 ⇒ Z = شمار الکترون ھا در ھر یون تک اتمی31 بار

{ ⇒ A = 31 + 38 = 69A = Z + N

N − Z = 7 ⇒ N = 7 + Z = 38

X69
60%

X71
40%

= = 69٫8amuMx
¯ ¯¯̄¯̄ ¯̄ (69 × 60) + (71 × 40)

100

87

811135

{ ⇒ Z + Z + 11 = 81 ⇒ 2Z = 70 ⇒ Z = 35A = Z + N = 81
N − Z = 11 ⇒ N = Z + 11

412432

28

Tc
99
43

56
42

1٫5

U235
92

≃ 0٫64
92

143
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