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1

همان طور که در محاسبات ریاضی می توانیم یک عدد را از صورت و مخرج خط بزنیم و با هم ساده کنیم، سر واحدها هم می توانیم 
همین بلا را بیاوریم! در این روش، در واقع واحدها را با هم خط می زنیم و به واحد موردنظر مان می رسیم.

اگر بخواهیم کمیت )یا واحد( A را به کمیت )یا واحد( B تبدیل کنیم، از کسر تبدیلی استفاده می کنیم که A در مخرج باشد 
و خط بخورد و B در صورت باشد. 

 ( ) (
( )

A
B

´ÃÀH¼iïÂµº  ¾¨  ÂTÃµ¨
kÄIÃM  S

ÏHâ¼w  â½jHj
� ���� ���� ´

wwj  ¾M  ´ÃÀH¼iïÂ¶  ¾¨  ÂTÃµ¨
jn¼hM  ôi  ´ÃÀH¼iïÂ¶  ¾¨  ( )A ÂÂTÃµ¨

´ÃÀH¼iïÂ¶  ¾¨  ÂTÃµ¨

®ÄkLU ov¨
Ï

) ( )
� ������� �������

�´ = B
HHâ¼w  â¾TwH¼i

� ���� ����  

 1 1000kg g= کسر تبدیل از دل یک هم ارزی بیرون می آید. مثلاً می دانیم که هر 1 کیلوگرم 1000 گرم است: 

1000 تقسیم کنیم به یک کسر تبدیل می رسیم: g اگر دو طرف تساوی را بر
 
1

1000

1000

1000
1

kg
g

g
g

= =

®ÄkLU ov¨
 

 
1

1

1

1000

1
= =
kg
kg

g
kg

!o«Äj ®ÄkLU ov¨

1kg تقسیم کنیم و به یک کسر تبدیل دیگر برسیم:  یا حتی می توانیم دو طرف تساوی را بر

 اگر خوب دقت کنیم می بینیم که کسر تبدیل از نظر ریاضی برابر با عدد 1 است، پس با ضرب کردن آن در یک کمیت، 
ارزش آن تغییری نمی کند.

پس از هر هم ارزی می توانیم دو کسر تبدیل به دست بیاوریم و بنا بر خواستهء سؤال از هر کدام که خواستیم استفاده کنیم. مثلاً 

 kg خط بخورد و واحد g 1 استفاده می کنیم تا واحد

1000

kg
g

اگر بخواهیم 1200 گرم را به کیلوگرم تبدیل کنیم، از کسر تبدیل

 1200 1

1000
1 2g kg

g
kg´ = / به دست بیاید: 

1000 استفاده می کنیم تا واحد kg خط بخورد و واحد 
1

g
kg

4 کیلوگرم را به گرم تبدیل کنیم، از کسر تبدیل 5/ یا اگر بخواهیم

 4 5
1000

1
4500/ kg

g
kg

g´ = g به دست بیاید:  

1- کسر تبدیل یک روش کلی حل مسئله است که در صفحهء 18 کتاب درسی شیمی دهم آن را می خوانیم، ولی از آن جا که خیلی روش خوب و مهمیه و 
کتاب درسی همهء مسئله ها را با این روش حل می کند، قبل از هر چیز خوبه که باهاش آشنا بشین!
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اما اوضاع همیشه به این سادگی ها نیست و اغلب برای حل یک مسئله به چندتا کسر تبدیل نیاز داریم.

   فورلانگ یکی از واحدهای اندازه گیری طول در سیستم پادشاهی بریتانیای کبیر است و برابر با مسافتی است که 
یک دسته گاو نر، زمینی را شخم بزنند، قبل از آن که به استراحت بپردازند! با توجه به اطلاعات زیر، مسافت 2 فورلانگ به 
== اینچ 1، اینچ 12 =  فوت 1، فوت 5280 =  مایل 1 و مایل 1 =  فورلانگ 8( 2 54/ cm تقریب برحسب کیلومتر کدام است؟ )

 0 2/ )4   0 4/ )3   0 8/ )2   1 2/ )1

 2 1

8
ªº¯n¼Î

®ÄI¶
ªº¯n¼Î

´  شاید کل مسیر حل رو ندونیم ولی این را می دانیم که باید از شرّ »فورلانگ« خلاص شویم، پس: 

 2 1

8

5280

1
ªº¯n¼Î

®ÄI¶
ªº¯n¼Î

R¼Î
®ÄI¶

´ ´ تا همین جا کلی جلو افتادیم! برای قدم بعدی می دانیم که »مایل« هم باید خط بخورد: 

این کار را آن قدر ادامه می دهیم تا به یکای موردنظرمان یعنی »km« برسیم:

 2 1

8

5280

1

12

1

2 54

1

1ªº¯n¼Î
®ÄI¶

ªº¯n¼Î
R¼Î

®ÄI¶
_¹ÄH

R¼Î _¹ÄH
´ ´ ´ ´ ´/ cm mm

cm
km
m100

1

1000
´   

= ´ ´ ´
´ ´

= ´ ´
´

¯

2 5280 12 2 54

8 100 1000

5280 3 2 54

100 1000

50

3

2

5000 3

/ /
 



000 3 3

100 1000
0 45

5

´ ´
´

Þ /

´Ã¹¨ïÂ¶  ½jIÿTwH  KÄo£U pH uQ ,SwH jIIÄp IÀï¾¹Äq¬  ý°TiH

 

1

بعد از آشنایی با کسر تبدیل، می ریم سراغ رابطهء اینشتین، که یکی از معروف ترین روابط 
در علم فیزیک است. 

یک زمانی می گفتند که همیشه قانون بقای جرم برقرار است؛ یعنی در اثر انجام واکنش های 
مختلف هیچ جرمی به وجود نمی آید و از بین هم نمی رود. اما آلبرت اینشتین زد زیر همهء این 
کاسه کوزه ها و گفت که در واکنش های هسته ای جرم می تواند به انرژی تبدیل شود و حتی 

برعکس؛ انرژی هم می تواند به جرم تبدیل شود.
خلاصه این آقای اینشتین یک رابطه کشف کرد که دنیا را تکان داد. بعدها با استفاده از همین 
رابطه بمب هسته ای تولید کردند. این رابطه چیزی نیست جز:  

 c و )kg( برحسب کیلوگرم J(، m( برحسب ژول E هستند؛ یعنی SI در این رابطه همهء پارامترها برحسب واحدهای 
است؛ بنابراین می توانیم بنویسیم: ( . )m s-1 برحسب متر بر ثانیه

 E mc J kg m s kg m s J kg m s= Þ = = Þ =- - -2 1 2 2 2 2 2
1 1 1 1 1.( . ) . . . .  

c m s= ´ -
3 10

8 1. در نظر می گیریم.  3 10
8 1´ -ms.  معمولاً در حل سؤال های این مبحث، سرعت نور را برابر با 

در بعضی سؤال ها جرمی که به انرژی تبدیل می شود )m( را به ما می دهند و انرژی تولیدشده )E( را از ما می خواهند و یا برعکس. 
برای حل این سؤال ها باید m را برحسب kg بنویسیم و حواسمان باشد که E برحسب J محاسبه خواهد شد.

1- به شرطی که دقت بالایی داشته باشین و توی تبدیل واحدا اشتباه نکنین، به راحتی از پس حل کردن تستای این بخش بر میاین. و اما یک نکتهء مهم! 
این قسمت, فقط مخصوص داوطلبین کنکورهای 1399 و 1400 هست و داوطلبای کنکور 1401 به بعد، نیازی به بلد بودنش ندارن!

ÁroºH n¼º Søow

j¼{ïÂ¶ ®ÄkLUÁroºH ¾M ¾¨ Â¶o]

¬ =
¯

®E m c2
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0 گرم ماده به انرژی تبدیل  005/ ) تبدیل می شود، )234Th ) به توریم ـ 234 )238U  هنگامی که اورانیم ـ 238
 ( . )c m s== ´́ --

3 10
8 1 می شود. در این تبدیل هسته ای چند کیلوژول انرژی آزاد می شود؟

 1 5 10
8/ ´ )4   1 5 10

11/ ´ )3   4 5 10
8/ ´ )2   4 5 10

11/ ´ )1
 اول جرم را به kg تبدیل می کنیم. هم می توانیم از تناسب استفاده کنیم و هم از کسر تبدیل.

 تناسب:

 

³o¬ ³o¬¼±Ã¨
1000 1

0 005
0 005 1

1000
5 10

5 10

6

3®
®

é

ë
ê

ù

û
ú Þ = ´ = ´

´
-

-

/ /x x kg
 

 0 005
1

1000
5 10

6/ g kg
g kg´ = ´ -  کسر تبدیل: 

حالا با استفاده از رابطهء اینشتین، انرژی آزادشده برابر است با:
 E mc J= = ´ ´ ´ = ´ ´ ´ = ´- -2 6 8 2 6 16 10

5 10 3 10 5 10 9 10 45 10( )  
در نهایت باید انرژی تولیدشده را به kJ تبدیل کنیم:

 تناسب:
 

Ï»r Ï»r¼±Ã¨
1000 1

45 10
45 10 1

1000
45 1010

10
7

®

´ ®

é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú Þ = ´ ´ = ´x x kJ == ´4 5 10

8/ kJ
 

 45 10
1

1000
45 10 4 5 10

10 7 8´ ´ = ´ = ´J kJ
J kJ kJ/  کسر تبدیل: 

می دانیم که در واکنش های هسته ای قانون بقای جرم برقرار نیست؛ یعنی مقداری از جرم مواد کم شده و به انرژی تبدیل می شود. 
) را می توانیم از رابطهء زیر به دست بیاوریم: )Dm جرمی که در واکنش های هسته ای از بین می رود

 D = -m IÀï½k¹Àj ïy¹¨ H»  ³o] IÀï½jn»HoÎ  ³o]  
 E m c= D . 2 پس انرژی تولیدشده به  ازای این تغییر جرم برابر می شود با: 

است  نور  سرعت   ،c این که  به  توجه  با   
نظر  در   3 10

8 1´ -ms. برابر را  آن  همیشه  و 
 ( )E انرژی آزادشده می گیریم، پس می توانیم بین 
 y ax= ) نموداری مثل )Dm و جرم کاهش یافته

در نظر بگیریم: 
c2 است. شیب این نمودار برابر با

7 کیلوژول  2 10
8/ ´́ 82 برابر

211 Pb 210 گرم 9887/ 84 به
215Po 214 گرم 9993/  اگر گرمای آزادشده در اثر تبدیل

 ( . )c m s== ´́ --
3 10

8 1 2 تولید می شود؟
4He باشد، در این واکنش چند گرم

 84
215

82
211

2
4 8

7 2 10Po Pb He kJ®® ++ ++ ´́/  
 4 0026/ )4   4 0028/ )3   4 0006/ )2   4 0016/ )1

 E kJ J
kJ J= ´ ´ = ´7 2 10

1000

1
7 2 10

8 11/ /  اول انرژی تولیدشده را به ژول تبدیل می کنیم: 

y a x E c m

E c m
  

D

= Þ = ´ D Þ

2

2.
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) را حساب می کنیم: )Dm ، جرمی که از بین رفته است DE بعد با استفاده از
E m c m m= D Þ ´ = D ´ ´ Þ ´ = D ´ ´. / ( )2 11 8 2 10 16

7 2 10 3 10 72 10 9 10  

 Þ D = ´
´

= ´ ´ = ´ =- -m kg g
kg g g72

9

10

10

8 10
1000

1
8 10 0 008

8

10

16

6 3 /  

 تولیدشده به دست می آید:
2

4He ، جرم Dm حال با استفاده از رابطهء

D =m - جرم واکنش دهنده ها Þ جرم فراورده ها = - +0 008
84

215

82

211

2

4/ [ ]Po Pb He   ³o] ³o] ³o]  

Þ = - - Þ = - - Þ =0 008 214 9993 210 9887 214 9993 210 9887 0 008 4 0/ / / / / / /x x x 0026 g

هر عنصر را با یک نماد شیمیایی نشان می دهیم. در سمت چپ و پایین این نماد، عدد اتمی )Z( را نوشته و در سمت چپ و 
بالای آن عدد جرمی )A( را می نویسیم:

 
Â¶o] jkø

ÂµUH jkø
IÀï´UH  ÂºI«µÀ jIµº

¬

¬
®

A

Z
E  

عدد اتمی )Z(: این عدد تعداد پروتون های درون هسته را نشان می دهد. مثلاً وقتی می گوییم عدد اتمی عنصر آهن 26 است، 

 .SwH ¾TvÀ  ÁIÀï·¼U»oQ jHk÷U 2626 ¬ Fe یعنی درون هستهء اتم آهن 26 پروتون وجود دارد.  

 Z p= )تعداد پروتون ها(  
عدد جرمی )A(: این عدد مجموع تعداد پروتون ها و نوترون های درون هسته را نشان می دهد. مثلاً وقتی عدد جرمی آهن 56 باشد، 

 .SwH ¾TvÀ  ÁIÀï·»oU¼º » IÀï·¼U»oQ  Ì¼µ\¶56 56¬ Fe یعنی درون هستهء اتم آهن مجموعاً 56 پروتون و نوترون وجود دارد. 
 A p= )تعداد نوترون ها( n + )تعداد پروتون ها(  

بعضی وقت ها نماد یک اتم را می دهند و تعداد ذره های زیراتمی )p، n یا e( را از ما می خواهند.
 p Z= تعداد پروتون ها برابر عدد اتمی )Z( است: 
 n A Z= - تعداد نوترون ها برابر با تفاضل عدد جرمی )A( و عدد اتمی )Z( است: 
 e Z= از آن جا که هر اتم از لحاظ بار الکتریکی خنثی است، پس تعداد الکترون ها برابر با تعداد پروتون ها است: 

، تعداد ذره های زیراتمی برابر است با:
26

56Fe مثلاً در اتم
 p Z n A Z e Z= = = - = - = = =26 56 26 30 26, ,  

) تنها دارای 1 پروتون و 1 الکترون است و نوترون ندارد. )1
1H  اتم هیدروژن

 
1

1
1 0 1H p Z n A Z e ZÞ = = = - = = =, ,  

n p e³ IÄ به جز این اتم، معمولاً در بقیهء ذره های خنثی تعداد نوترون ها بزرگ تر یا مساوی تعداد پروتون ها یا الکترون ها است: 
شاید بپرسید چرا این نکته را گفتم؟ راستش دلیلش این است که در بعضی سؤال ها، اختلاف نوترون ها و پروتون ها یا حتی در بعضی سؤال ها 

اختلاف نوترون ها و الکترون ها را به ما می دهند. باید توجه داشته باشیم که در ذرهء خنثی تعداد نوترون ها بیشتر است نه برعکس!

27 باشد، 
59Co ، 8 برابر اختلاف نوترون ها و پروتون ها در 200X  اگر اختلاف تعداد نوترون ها و الکترون ها در عنصر

عدد اتمی عنصر X کدام است؟
92 )4  86 )3  78 )2  80 )1

 حساب می کنیم:
27

59Co   اول اختلاف نوترون ها و پروتون ها را در

 
27

59
27 59 27 32 32 27 5Co p Z n A Z n p: ,= = = - = - = Þ - = - =  
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 200 40X n e: - = ؛ یعنی:  ( )8 5 40´ = ، 8 برابر این عدد یعنی برابر 40 است 200X اختلاف نوترون ها و الکترون ها در
 n p- = 40 200X خنثی است، پس تعداد الکترون ها با پروتون ها برابر است، پس:  از طرفی می دانیم چون اتم
 A n p= + = 200 200X برابر 200 است، پس:  از آن جا که عدد جرمی

بنابراین از راه دو معادله، دو مجهول تعداد پروتون ها )که همان عدد اتمی است( به دست می آید:

 n p
n p

n p
n p

- = ¾ ®¾¾
+ =

- + = -
+ =

´ -
40

200

40

200

1( ) ´À IM Hn  ¾²jI÷¶ »j
´Ã¹¹¨ïÂ¶  Íµ]¾ ®¾¾¾¾¾ = Þ =

ì
í
î

ì
í
ï

îï
2 160 80p p  

  به جای دو معادله، دو مجهول می توانیم از فرمول زیر هم تعداد پروتون ها را حساب کنیم:

 p A
=

- (IÀï·¼U»oQ » IÀï·»oU¼º  ý°TiH)
2  Þ 200X : در اتم p = - = =200 40

2

160

2
80

در بعضی سؤال ها تعداد ذره های زیراتمی برای یک یون، پرسیده می شود. برای یک یون، تعداد پروتون ها و نوترون ها که مثل قبل 
حساب می شود، فقط می ماند تعداد الکترون ها.

 Z
A aX e Z a+ Þ = - اگر ذره ای بار مثبت داشته باشد، تعداد الکترون ها کم تر از تعداد پروتون ها است، بنابراین: 

 Z
A aX e Z a- Þ = + اگر ذره ای بار منفی داشته باشد، تعداد الکترون ها بیشتر از تعداد پروتون ها است، پس: 

93 برابر 16 باشد، عدد اتمی این عنصر کدام است؟  5X ++  اگر تفاوت شمار الکترون ها با شمار نوترون ها در یون تک اتمی
)سراسری تجربی 88 با تغییر(  52 )2   51 )1

43 )4   41 )3
p n p eX+ = ¬ + ® - =93 93 5 5 93 می فهمیم که:   5X +   از ذرهء

 n e- =16 هم چنین طراح محترم گفته که تفاوت الکترون ها و نوترون ها 16 است؛ یعنی: 

 

p n
p e
n e

p
+ =
- =
- =

ì

í
ï

î
ï

93

5

16

uQ  ´ÃÀH¼iïÂ¶ Hn
´Ã¹¨ïÂ¶  Joò  Âÿ¹¶ nnj  Hn  (3) â¾²jI÷¶

)
)
)

¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾
+ =
- =

- + = -

ì

í

1 93

2 5

3 16

p n
p e
n e

ïï

î
ï

¾ ®¾¾¾¾ = Þ =´À IM  Hn  ¾²jI÷¶ 3
´Ã¹¨ïÂ¶  Íµ] 2 82 41p p

 n e- =16  اختلاف نوترون ها و الکترون ها برابر 16 است: 
 e p= - 5 این یون 5 بار مثبت دارد؛ یعنی: 
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=
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= - = =
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2

93 11

2

82

2
41 پس تعداد پروتون ها برابر است با: 

تعداد ذره های زیراتمی در یک مولکول برابر با مجموع ذره های زیراتمی تک تک اتم های آن است. مثلاً تعداد ذره های زیراتمی در 
 ( , )

8

16

1

1O H H به این صورت محاسبه می شود: O2 مولکول
 )دارای 8 پروتون، 8 نوترون و 8 الکترون( داریم، پس:

8

16O 1 )دارای 1 پروتون، صفر نوترون و 1 الکترون( و 1 اتم
1H 2 اتم

 H O p n e
2

2 1 8 10 2 0 8 8 2 1 8 10: ( ) , ( ) , ( )= + = = + = = + =  
 اگر یک یون چنداتمی داشته باشیم )یونی که بیشتر از یک اتم دارد(، به تعداد بار مثبت از الکترون ها کم می کنیم و به تعداد 
 ( , , , )

8

16

6

12

7

14

1

1O C N H CO برابر است با: 
3

2- NH4 و
+ بار منفی به الکترون ها اضافه می کنیم. مثلاً تعداد الکترون ها در

 NH e
N H

4
7 4 1 1 10

+

¯ ¯
= + - =: ( )



SLX¶ nIM  ¦Ä
    ,    CO e

C O

3

2
6 3 8 2 32

-

¯ ¯
= + + =: ( )



Âÿ¹¶ nIM »j
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)المپیاد شیمی 90(   ( , , , )9 8 7 6F O N C  تعداد الکترون های کدام گونه با بقیه متفاوت است؟
 CO2 )4   OF2 )3   CNO- )2   NO2

+ )1
 برای هر گونه تعداد الکترون ها را حساب می کنیم:

 NO e
2

7 2 8 1 22
+ = + - =: ( )

SLX¶ nIM  ¦Ä


   ,   CNO e- = + + + =: 6 7 8 1 22

Âÿ¹¶ nIM  ¦Ä


 

 OF e
2

8 2 9 26: ( )= + =           ,     CO e
2

6 2 8 22: ( )= + =  
OF2 با بقیه متفاوت است. بنابراین تعداد الکترون ها در گونهء

ایزوتوپ های یک عنصر، ذره هایی هستند که عدد اتمی یکسان ولی عدد جرمی متفاوت دارند:
Z یکسان :ایزوتوپ های یک عنصر , A متفاوتی  

تعداد  در  تفاوت  عنصر،  یک  ایزوتوپ های  بین  تفاوت  واقع  در 
نوترون های آن ها است. مثلاً عنصر کلر در طبیعت دارای 2 ایزوتوپ 
) است.   )

17

37Cl ) و کلر ـ 37 )
17

35Cl پایدار کلر ـ 35
    از آن جا که تعداد پروتون ها )Z( خواص شیمیایی یک عنصر را تعیین می کند، خواص شیمیایی ایزوتوپ های یک عنصر یکسان است
ولی به دلیل تفاوت در تعداد نوترون ها، خواص فیزیکی وابسته به جرم، مثل چگالی و نقطهء ذوب و جوش برای آن ها متفاوت است.

 چه تعداد از داده های زیر، عبارت مقابل را به  درستی تکمیل می کنند؟ »اگر شمار ............... در ............... برابر ............... 
12Mg محسوب می شود.« باشد، این ذره یکی از ایزوتوپ های عنصر

26 ـ 10 3E ++ ت( الکترون ـ 26G ـ 12  پ( پروتون ـ 26D ـ 30  ب( نوترون ـ 26A ـ 12  آ( الکترون ـ
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

 باشد که تعداد پروتون هایش 12 باشد، پس تک تک ماده ها را بررسی می کنیم:
12
Mg      در صورتی یک ذره می تواند ایزوتوپ عنصر

. بنابراین 12 پروتون دارد.   e Z= )آ(  : 26A ذره ای خنثی است؛ یعنی12=
 p Z= = 26  برابر است با:  

26
D )ب(  : تعداد پروتون ها در

، برابر 12 است.  
12

26G )پ(  : تعداد پروتون
 می توانیم تعداد پروتون را حساب کنیم.  

26

3E + )ت(  : با توجه به تعداد الکترون های
e Z Z Z p= - Þ = - Þ = =3 10 3 13  

فراوانی های  طبیعت  در  عنصر  یک  پایدار  ایزوتوپ های 
متفاوتی دارند، مثلاً شکل مقابل بخشی از یک نمونهء طبیعی 

از عنصر لیتیم است:

برای محاسبهء درصد فراوانی هر ایزوتوپ، می توانیم از 
= درصد فراوانی هر ایزوتوپرابطهء مقابل استفاده کنیم: ´

N¼U»qÄH  ·A  ÁIÀï´UH jHk÷U
IÀï´UH  ®¨  jHk÷U 100  

17

35

17

37

17 35 17 18

17 37 17 20

Cl p Z n A Z

Cl p Z n A Z

: ,

: ,

= = = - = - =

= = = - = - =
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 وجود دارد؛ بنابراین:
3

7Li  و 47 اتم
3

6Li اگر شکل صفحهء قبل را خوب ببینید، به  ازای 50 اتم لیتیم، 3 اتم

 
3

6Liدرصد فراوانی ایزوتوپ = ´ = ´ =3

6 2

100
3

50
100 6

Li ÁIÀï´UH  jHk÷U
IÀï´UH  ®¨  jHk÷U %  

3

7Liدرصد فراوانی ایزوتوپ = ´ = ´ =3

7 2

100
47

50
100 94

Li ÁIÀï´UH  jHk÷U
IÀï´UH  ®¨  jHk÷U %  

 با توجه به شکل های زیر که بخشی از یک نمونهء طبیعی از عنصرهای بور و منیزیم را نشان می دهند، کدام گزینه نادرست است؟

1( در ایزوتوپ های طبیعی عنصر بور، فراوانی ایزوتوپ سبک تر، کم تر است.
80% ایزوتوپ های عنصر بور، تعداد نوترون ها بیشتر از تعداد پروتون ها است. 2( در

3( در یون 2 بار مثبت سنگین ترین ایزوتوپ عنصر منیزیم، اختلاف نوترون ها و الکترون ها برابر 4 است.
 وجود داشته باشد، درصد فراوانی 

12

26Mg  و 6 اتم
12

25Mg ، 5 اتم
12

24Mg 4( اگر در یک نمونهء طبیعی عنصر منیزیم 39 اتم
10% است. ایزوتوپ منیزیم ـ 26، برابر

 برابر می شود با:
12

26Mg  درصد فراوانی

 
12

26Mg = درصد فراوانی ´ =
+ +

´ = ´12

26

100
6

39 5 6
100

6

50

Mg ÁIÀï´UH jHk÷U
IÀï´UH  ®¨  jHk÷U 1100 12

2

= %  

 وجود دارد.
5

11B  و 24 ایزوتوپ
5

10B  در 30 اتم عنصر بور، 6 ایزوتوپ

 تعداد نوترون ها بیشتر 
5

11B  در ایزوتوپ

از پروتون ها است )5 پروتون و 6 نوترون( و 
درصد فراوانی آن80% است:

 
5

11B = درصد فراوانی ´ = ´ =5

11
4

5

100
24

30
100 80

B ÁIÀï´UH jHk÷U
IÀï´UH  ®¨  jHk÷U %  

 است که تعداد نوترون ها و الکترون ها در یون 2 بار مثبت آن برابر است با:
12

26Mg  سنگین ترین ایزوتوپ عنصر منیزیم،

 
12

26 2
26 12 14 2 12 2 10Mg n A Z e Z+ = - = - = = - = - =: ,  

اختلاف نوترون ها و الکترون ها = - =14 10 4  

در بعضی از سؤال ها ارتباط بین تعداد ایزوتوپ های یک عنصر را به ما می دهند و فراوانی ایزوتوپ ها را می خواهند. 
 مجموع درصد فراوانی در ایزوتوپ های طبیعی یک عنصر برابر با 100 است.

A AX XÁIÀï´UH jHk÷U ÁIÀï´UH jHk÷U
IÀï´UH  ®¨  jHk÷U

+
´ =

¢ + ...
100

AA AX XÂºH»HoÎkÅnj ÂºH»HoÎ kÅnj+ + =¢ ... 100
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a وجود  X++4 ، 3 اتم a X++2 a و به  ازای هر اتم X++2 ، 2 اتم aX  اگر بین ایزوتوپ های طبیعی عنصر X، به  ازای هر اتم
داشته باشد، درصد فراوانی ایزوتوپ سبک تر کدام است؟

 16 6/ )4   66 6/ )3   22 2/ )2   11 1/ )1

) است: )F1
a X ، 2 برابر فراوانی ( )F2

a X+2 a داریم؛ یعنی فراوانی X+2 ، 2 اتم a X   به  ازای هر اتم

 F F I
2 1

2= ´ ( )  

F) است: )2
a X+2 ، 3 برابر فراوانی ( )F3

a X+4 a داریم؛ یعنی فراوانی  X+4 ، 3 اتم a X+2 به  ازای هر اتم

 F F F F F IIF F
3 2

2

3 1 1
3 3 2 62 1= ´ ¾ ®¾¾¾ = ´ ´ = ´= ´ ( )  

 F F F
1 2 3

100+ + = مجموع درصد فراوانی در ایزوتوپ های طبیعی یک عنصر برابر با 100 است:  

 ( ) , ( ) /I II F F F F F¾ ®¾¾¾ + ´ + ´ = Þ ´ = Þ = = ´ =
1 1 1 1 1

2 6 100 9 100
100

9

1

9
100 11% 11   

 
 1 2 6

2 4a a aX X X 

+ + a داریم، پس:  X+4 ، 3 اتم a X+2 a و به ازای هر X+2 ، 2 اتم a X به ازای هر اتم

 a
a

X X
ÂºH»HoÎ  kÅnj

 ÁIÀï´UH jHk÷U
IÀï´UH ®¨ jHk÷U= ´ = ´100

1

9
100== %11 1/ a برابر است با:  X بنابراین درصد فراوانی

 a a
9

0
1

9
0 1

5

9
0 5= Þ = =/ / , /  اگر مخرج کسری 9 باشد، جواب آن برابر است با: 

هستهء بعضی از ایزوتوپ های یک عنصر، ناپایدار هستند؛ یعنی با گذشت زمان متلاشی می شوند و علاوه بر ذره های پرانرژی، مقدار 
زیادی انرژی تولید می کنند.

1 باشد، ناپایدارند. 5/  اغلب هسته هایی که نسبت تعداد نوترون ها به پروتون های آن ها، بزرگ تر یا مساوی

 np ³ Þ1 5/ اغلب هستهء ناپایدار  

به ایزوتوپ های پرتوزا و ناپایدار، رادیوایزوتوپ می گوییم. میزان پایداری رادیوایزوتوپ ها را با کمیتی به نام نیمعمر نشان می دهیم؛ 
هر چه نیم عمر ایزوتوپی کم تر باشد، ناپایدارتر است. نیم عمر تعریف ساده ای دارد:

»نیم عمر، مدت زمانی است که نصف رادیوایزوتوپ متلاشی می شود.« مثلاً اگر نیم عمر یک ایزوتوپ 20 دقیقه باشد، بعد از 20 

1 جرم اولیه می رسد.
4

1 جرم اولیه و بعد از 20 دقیقهء دیگر جرم آن به
2

دقیقه جرم آن به
اگر نیم عمر ایزوتوپی را به ما بدهند و بعد از گذشت چند نیم عمر، جرم باقی مانده را از ما بخواهند، می توانیم با رسم جدولی مثل 

: جرم اولیهء ایزوتوپ(: m0 جدول زیر، جرم باقی مانده را حساب کنیم )T: نیم عمر،

... 5T 4T 3T 2T T0زمان )t(

...
 
1

32
0

m 1
16

0
m 1

8
0

m 1
4

0
m 1

2
0

m m0جرم باقی مانده )m(

اگه حال و حوصله نداری برای هر سؤال جدول بکشی می تونی از روابط زیر هم استفاده کنی:

 m mn= ( ) .1

2
0

 اگر تعداد نیم عمرها )n( را داشته باشیم، جرم باقی مانده )m( برابر است با: 
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ما  به  را   )T( ایزوتوپ  نیم عمر  و   )t( سپری شده  زمان  کل  وقت ها  بعضی   
می دهند، در این صورت تعداد نیم عمرها برابر است با: 

= جرم باقی مانده − جرم اولیه = جرم تجزیه شده -m mn
0 0

1

2
( )  جرم تجزیه شده از ایزوتوپ پرتوزا برابر است با:  

93% آن چند ساعت زمان لازم است؟ 75/  نیم عمر ایزوتوپی 1 ساعت است. اگر جرم ایزوتوپ اولیه 1 گرم باشد، برای تجزیهء
)برگرفته از سراسری ریاضی 93(  5 )2   4 )1

10 )4   8 )3
  درصد جرم باقی مانده و همین طور جرم باقی مانده برابر است با:

= درصد جرم باقی مانده - = Þ100 93 75 6 25/ /%  )m( جرم باقی مانده = ´ =6 25

100
1

1

16

/ g  
بنابراین با توجه به جدول زیر:

= تعداد نیم عمر⇒   4
 4T 3T 2TT0)( زمان )برحسب ساعتt(

 1
16

 1
8

 1
4

 1
2

)m( جرم باقی مانده )بر حسب گرم(1

) زمان لازم است. )4 1´ h بنابراین 4 ساعت
 % %m m g= - = Þ = ´100 93 75 6 25

6 25

100
1/ / /  جرم باقی مانده )m( برابر است با: 

 m m nn n n= ´ Þ ´ = ´ Þ = Þ =( ) / ( ) ( )1

2

6 25

100
1

1

2
1

1

16

1

2
4

0
با استفاده از رابطه، n محاسبه می شود: 

 n t
T t nT h h= Þ = = ´ =4 1 4 بنابراین کل زمان لازم برابر است با: 

12 درصد آن باقی  مانده است. نیم عمر این ماده چند سال است؟ 5/  از هسته های اولیهء یک مادهء رادیواکتیو پس از 9 سال
)سراسری تجربی 88 ـ درس فیزیک(  3 )2   2 )1

6 )4   4 )3
 با توجه به رابطهء جرم باقی مانده، تعداد نیم عمر )n( را حساب می کنیم:

 m m m m nn n n= ´ Þ = ´ Þ = Þ =( ) / ( ) ( )1

2

12 5

100

1

2

1

8

1

2
3

0 0 0  

 n t
T T t

n= Þ = = =
9

3
3

ÏIw سال (، نیم عمر )T( برابر است با:  t = 9 با توجه به زمان کل )سال

 در حفاری باستان شناسی شهر سوخته، یک اجاق پخت و پز با زغال کشف شد. اگر میزان جرم کربن ـ 14 موجود در 
3 درصد جرم عادی کربن ـ 14 باشد، این اجاق چند سال قدمت دارد؟ )نیم عمر کربن ـ 14 برابر 5000 سال است.( 125/ زغال آن

35000 )4  30000 )3  25000 )2  20000 )1
 با توجه به رابطهء جرم باقی مانده، تعداد نیم عمرها محاسبه می شود:

 m m m m nn n n= ´ Þ ´ = ´ Þ = Þ =( ) / ( ) ( )1

2

3 125

100

1

2

1

32

1

2
5

0 0 0  

 n t
T t nT= Þ = = ´5 = سال5000 سال25000 بنابراین کل زمان لازم )t( یا قدمت این اجاق برابر است با: 

n t
T=
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اتم ذرهء بسیار کوچکی است که جرم خیلی خیلی کمی دارد و با 
ترازوهای معمولی نمی توانیم جرم آن  را اندازه بگیریم. برای همین 
دانشمندان اومدن یه کلکی زدن و جرم اتم ها را به صورت نسبی در 

1!amu نظر گرفتند و یکایی معرفی کردند به اسم

) یک amu می گوییم.« )
6

12C 1 جرم یک اتم کربن ـ 12
12

»به
اتمی  جرم  و  است   12 amu با برابر   

6

12C اتم هر  جرم   بنابراین 
 24 amu  است، برابر با

6

12C ) که 2 برابر جرم )
12

24Mg منیزیم ـ 24
خواهد بود. به همین ترتیب جرم بقیهء اتم ها هم محاسبه می شود.

1 است.

2000
amu 1amu است، ولی جرم الکترون خیلی ناچیز و حدود  جرم پروتون و نوترون تقریباً با هم برابر و حدود

جرم )amu(بار الکتریکی نسبینماد2نام ذره

الکترون
-1
0e -1 0 0005/

1+ پروتون
1p +1 1 0073/

 نوترون
0

1n0 1 0087/

 تقریباً 
11

23Na ) آن تخمین بزنیم. مثلاً  جرم اتمی )p n+ به همین دلیل جرم اتمی هر ذره را می توانیم با استفاده از عدد جرمی

 
11

23

11

23
23Na A p n Na: = + = Þ  جرم اتمی 23 amu 23 است.   amu برابر با

1 گرم است.  66 10
24/ ´ -  هر amu تقریباً معادل

 12 amu 37 و کربن دارای 2 ایزوتوپ با جرم اتمی amu 35 و amuکلر در طبیعت دارای 2 ایزوتوپ با جرم اتمی 
، چند amu است؟ ( )CCl4 13 است. تفاوت جرم مولکولی سبک ترین و سنگین ترین مولکول کربن تتراکلرید amu و

)سراسری ریاضی 94 با تغییر(  9 )4  8 )3  7 )2  6 )1
 تشکیل شده است:

17

35Cl  و
6

12C CCl4 از سبک ترین ایزوتوپ ها یعنی  سبک ترین مولکول
 CCl4 = جرم مولکولی سبک ترین +12 4 35( ) amu  

 تشکیل شده است:
17

37Cl  و
6

13C CCl4 از سنگین ترین ایزوتوپ ها یعنی سنگین ترین مولکول

 CCl4 = جرم مولکولی سنگین ترین +13 4 37( ) amu  
بنابراین تفاوت آن ها برابر است با:

 
ý°TiH

ý°TiH

=

= ´

+ - + =

1

4 2

13 4 37 12 4 35 9[ ( )] [ ( )] amu   

1 جرم هر یک از ذره های پروتون و نوترون فرض شود، نسبت جرم الکترون ها 

2000
 اگر جرم الکترون با تقریب برابر

)سراسری تجربی 89( ، به جرم این اتم، به کدام کسر نزدیک تر است؟   Z
ZA2 در اتم

 1

5000
)4   1

4000
)3   1

2000
)2   1

1000
)1

atomic mass unit -1
2- در این نماد، عدد های سمت چپ از بالا به پایین به ترتیب جرم نسبی و بار نسبی ذره را مشخص می کند.
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= جرم الکترون 1

2000
mp mp در نظر بگیریم:   اگر جرم پروتون و نوترون را با هم یکسان و برابر

 Z
ZA2 = جرم الکترون های ´Z mp

1

2000
بنابراین جرم الکترون ها برابر است با: 

از آن جا که جرم الکترون در مقابل پروتون و نوترون ناچیز است، جرم اتم را می توانیم به تقریب برابر جرم پروتون ها و 

 Z
ZA2  جرم اتم 2Z mp´ نوترون ها در نظر بگیریم، پس: 

 IÀï·»oT§²H  ³o]
´UH  ³o] =

´

´
=

Z m

Z m
p

p

1

2000

2

1

4000
Z برابر است با:  

ZA2 بنابراین نسبت جرم الکترون ها به جرم اتم در

می دانیم که ایزوتوپ های یک عنصر در طبیعت فراوانی های متفاوتی دارند، پس برای محاسبهء جرم اتمی یک عنصر باید از جرم 
ایزوتوپ های مختلف آن میانگین بگیریم؛ ولی نه میانگین گیری ساده! باید میانگین گیری با در نظر گرفتن فراوانی هر ایزوتوپ باشد.

میانگین گیری با در نظر گرفتن فراوانی، مثل معدل گیری از درس های مختلف است. مثلاً اگر نمرهء درس شیمی شما 20 باشد )با 
ضریب 3( و نمرهء درس ورزش شما 10 باشد )با ضریب 1(، معدل این دو درس برابر است با:

= معدل شیمی و ورزش
´ + ´(ÂµÃ{  â½oµº ÂµÃ{  KÄoò) (xpn»  â½oµº xpn»  KÄoò

IÀïKÄoò 
)

  Ì¼µ\¶ = ´ + ´ = =( ) ( ) /20 3 10 1

4

70

4
17 5

جرم اتمی میانگین ایزوتوپ های یک عنصر از رابطهء مقابل محاسبه می شود:
 M M F M F

F F=
+ +
+ +

1 1 2 2

1 2





 

:فراوانی هر ایزوتوپ Fi    , Mi:جرم اتمی هر ایزوتوپ       , :جرم اتمی میانگین    M  

 F F
1 2

100+ + =  اگر فراوانی ها برحسب درصد باشد، مجموع درصد فراوانی ها برابر با 100 می شود: 

 حالا می خواهیم از فرمولی برایتان رونمایی کنیم که مثل باقلوا محاسباتتان را شیرین کند!

 M M= +1 ´ ]تفاوت جرم ایزوتوپ )2( با ایزوتوپ )1([ +
F
2

100
´ ]تفاوت جرم ایزوتوپ )3( با ایزوتوپ )1([ +

F
3

100
  

 M M M M F M M F
= + - ´ + - ´ +

1 2 1
2

3 1
3

100 100
( ) ( )  ایزوتوپ سبک تر است.  M1 در فرمول روبه رو

108 است. اگر فراوانی ایزوتوپ سبک تر آن برابر با 52 درصد باشد،  9/ 106 و 9/  نقره دارای 2 ایزوتوپ با جرم اتمی
)سراسری ریاضی 84( جرم اتمی متوسط نقره کدام است؟  

 107 89/ )4   107 88/ )3   107 86/ )2   107 84/ )1

 F F F F
1 2 2 1

100 100 100 52 48+ = Þ = - = - = ) را حساب می کنیم:  )F2  اول فراوانی ایزوتوپ سنگین تر

 با توجه به اطلاعات سؤال جرمی اتمی میانگین برابر است با:

 M M F M F
F F=

+
+

= ´ + ´1 1 2 2

1 2

106 9 52 108 9 48

100

( / ) ( / )  
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بیایید ببینیم با این راه چه محاسباتی باید انجام بدهیم:

 

( ) /

/
/
/

( ) /

/
/

1 1 0 6 9

5 2

2 1 3 8

5 3 4 5 0

5 5 5 8 8

2 1 0 8 9

4 8

8 7 1 2

4 3 5 6 0

5 2 2 7

1 1

4 3

´ ´

//

( ) /
/
/

2

3
5 5 5 8 8

5 2 2 7 2

1 0 7 8 6 0
7 7

3 3

1 1

+
 

 M = =10786 0

100
107 86

/ / وَع در نهایت:  

 M M M M F
= + - ´

1 2 1
2

100
( )  با توجه به اطلاعات سؤال: 

 Þ = + - ´ = + ´ = +M 106 9 108 9 106 9
48

100
106 9

2 48

100
106 9 0

2

/ ( / / ) / /
� ��� ���

// /96 107 86=  

) داشتیم! / / )106 9 0 96
2 48

100
+ ´

» تو راه دوم دو محاسبهء مردافکن!

20% و جرم اتمی  88 است. اگر درصد فراوانی سبک ترین ایزوتوپ آن A 86A و ، 84A  عنصر A دارای 3 ایزوتوپ
86 باشد، درصد فراوانی دو ایزوتوپ دیگر به ترتیب از راست به چپ کدام اند؟ )عدد جرمی را به تقریب  4/ میانگین A برابر

)سراسری تجربی خارج 95( معادل جرمی اتمی هر ایزوتوپ در نظر بگیرید.(  
20 ،60 )4  30 ،50 )3  40 ،40 )2  60 ،20 )1

 F F F F F F F
1 2 3 2 3 2 3

100 20 100 80+ + = Þ + + = Þ = -  مجموع درصد فراوانی ها برابر 100 است؛ بنابراین: 

 M M F M F M F
F F F=
+ +

+ +
1 1 2 2 3 3

1 2 3

 با توجه به اطلاعات سؤال داریم: 

 86 4
84 20 86 80 88

100
8640 1680 6880 86 88

3 3
3

/ ( ) ( ( ))
=

´ + ´ - + ´
Þ = + - +

F F F F
33

2 3F� ��� ���
 

 Þ - - = Þ = Þ = = - =8640 1680 6880 2 80 2 40 80 40
3 3 3 2 3
F F F F F,  

M M M M F M M F
= + - ´ + - ´

1 2 1
2

3 1
3

100 100
( ) ( )  )محاسبات ساده تر(: 

 Þ = + - ´
-

+ - ´ Þ =
-

86 4 84 86 84
80

100
88 84

100
2 4

160 2
2

3

4

3/ ( ) ( ) /
��� ���F F F

33 3
4

100

+ F  

 Þ = + Þ = Þ = = - =240 160 2 80 2 40 80 40
3 3 3 2 3
F F F F F,  

1

0 گرم( را بشماریم تا صبح طول می کشد.  01/ از آن جا که اتم ها خیلی ریز تشریف دارند، برای این که تعداد اتم های یک توده ماده )حتی
)البته دقیق ترش اینه که تا آخر عمر هم نمی شه شمردش!( برای همین دانشمندان زرنگ آمدند و یک واحد شمارش اختراع کردند به نام مول! 
1023×6/02تاازذرات)اتم،مولکولیایون(آنمادهاست.«، مثلاً 1 مول اسکناس هزار تومانی برابر با »یکمولازهرمادهایتعداد
6 تا اتم کربن. 02 10

23/ ´ 6 تا اسکناس هزارتومانی است. شیمی دان ها هم وقتی می گویند 1 مول اتم کربن، یعنی تعداد 02 10
23/ ´

1- همون جوری که می دونید، قسمت بزرگی از مسائل شیمی کنکور، به طور مستقیم یا غیرمستقیم به استوکیومتری مربوط می شه. توی این قسمت با مول و 
مسائل مربوط به اون آشنا می شین. یادتون باشه که رابطهء مول به استوکیومتری، مثل رابطهء الفبای فارسی به ادبیات فارسی می مونه؛ پس سعی کنید مسائل این 

قسمت رو خیلی خوب یاد بگیرید!
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NA نشان می دهیم. ، عدد آووگادرو می گوییم و آن را با 6 02 10
23/ ´  به عدد

؟ مثلاً چرا نگفتند 1 میلیارد؟ 6 02 10
23/ ´ شاید بپرسید چرا عدد

در واقع دانشمندان با زرنگی خاصی، عدد آووگادرو را جوری تعریف کردند که اگر جرم یک اتم
x باشد، جرم 1 مول از آن هم x گرم بشود. مثلًا:   amu

در بعضی سؤال ها تعداد ذره های یک ماده را به ما می دهند و تعداد مول آن را از ما می خواهند و یا برعکس.
1 6 02 10

23mol = ´/ برای حل این سؤال ها از راه کسر تبدیل، باید به هم ارزی روبه رو توجه داشته باشیم: 
 1 6 02 10

23molCu Cu= ´/ ´UH Cu است:  6 اتم 02 10
23/ ´ Cu برابر مثلاً 1 مول از اتم های

 1 6 02 10
2

23

2
molH O H O= ´/ Ï¼§²¼¶ H است:  O2 6 مولکول 02 10

23/ ´ H برابر O2 و 1 مول از مولکول های

= تعداد مول IÀï½nl jHk÷U
NA

 تعداد مول های یک ماده را می توانیم از رابطهء روبه رو محاسبه کنیم.  

 چه تعداد از عبارت های زیر درست است؟

0 مول مس است. 0015/ 9 اتم مس برابر 03 10
20/ ´́ آ(

6 است. 02 10
22/ ´́ 11Na برابر با

++ 0 مول 01/ ب( تعداد الکترون های
6 است. 02 10

22/ ´́ 13 برابر با
3Al ++ 0 مول 01/ پ( تعداد پروتون های

1 اتم آهن است. 806 10
21/ ´́ 0 مول آهن برابر با 03/ ت(

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
 همهء عبارت ها را باید تک تک بررسی کنیم:

1 به مول تبدیل می کنیم: 

6 02 10
23

molCu
Cu/ ´ ´UH

)آ(: .  تعداد اتم های مس را با کسر تبدیل

 9 03 10
1

6 02 10

1 5 10 0 0015

3

20

2

23

3/
/

/ /´ ´
´

= ´ =-´UH
´UH

Cu molCu
Cu

molCu mmolCu  

= تعداد مول = ´
´

= ´ =-IÀï½nl jHk÷U
N mol
A

9 03 10

6 02 10

1 5 10 0 0015

3

20

2

23

3/
/

/ /  

 
11

1 11 1 10Na e Z+ = - = - =: 11Na حساب می کنیم: 
+ )ب(: . اول تعداد الکترون ها را در یک ذره

11Na تبدیل می کنیم:
+ 6 به تعداد ذرهء 02 10

1

23

11

11

/ ´ +

+
½nl Na

mol Na
11Na را با کسر تبدیل

+ بعد تعداد مول

0 01
6 02 10

1

10

1
11

23

11

11 11

/ /mol Na Na
mol Na Na

+
+

+ +´
´

´
½nl ·»oT§²H

½nl
== ´6 02 10

22/ الکترون  

 برابر 13 است؛ بنابراین: 
13

3Al + )پ(: . تعداد پروتون ها در یک ذره

 0 01
6 02 10

1

13

1
13

3
23

13

3

13

3

13

/ /mol Al Al
mol Al A

+
+

+´
´

´
½nl ·¼U»oQ

½nl ll3
21

13 6 02 10+ = ´ ´/  

0 03
6 02 10

1
3 6 02 10 18 06 10 1 80

23
21 21/ / / / /molFe Fe

molFe´
´

= ´ ´ = ´ =
´UH

66 10
22´ )ت(: .  

 

11

23

11

23 1

23

23

Na amu

Na g mol

:

: .

ÂµUH ³o]

Â²¼¶ ³o]

=

= -
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) بیان می کنیم. از جرم مولی هر ماده ای می توانیم یک هم ارزی استخراج  . )g mol-1 جرم مولی هر اتم را با واحد گرم بر مول

 1 56molFe gFe= 56 است؛ بنابراین:  1g mol. - کنیم. مثلاً جرم مولی Fe برابر با

 7 1

56

7

56

1

8
0 125gFe molFe

gFe molFe´ = = = / تعداد مول آهن در 7 گرم از آن برابر است با: 
 تعداد مول های یک ماده را می توانیم از رابطهء زیر محاسبه کنیم:

= تعداد مول ¾ ®¾¾¾ = = =
³o]

Â²¼¶  ³o] Ï¼¶ jHk÷U¯IM  ÏIX¶  nj Fe mol7

56

1

8
0 125/ FFe  

H برابر است با: O2  جرم مولی یک مولکول برابر با مجموع جرم مولی تک تک اتم های آن است. مثلاً جرم مولی
( , : . )O H g mol= = -

16 1
1  

 H O2 ( = جرم مولی 2´ H O´1( + )جرم مولی = )جرم مولی ´ + ´ = -( ) ( ) .2 1 1 16 18
1g mol  

0 مول از NaCl برحسب گرم به  ترتیب از راست به چپ در کدام گزینه  5/  تعداد مول های آب در 4 گرم از آن و جرم
 ( / , , , : . )Cl Na O H g mol== == == == --

35 5 23 16 1
1 آمده است؟

 29 25/  ،0 22/ )4   29 25/  ،0 25/ )3   30 25/  ،0 22/ )2   30 25/  ،0 25/ )1

 H O2 = جرم مولی ´ + = -( ) .2 1 16 18
1g mol H برابر است با:  O2  جرم مولی

 4 1

18

4

18

2

9
0 22

2
2

2
2

gH O molH O
gH O molH O´ = = = / H در 4 گرم از آن برابر است با:  O2 بنابراین تعداد مول

NaCl جرم مولی = + = -
23 35 5 58 5

1/ / .g mol جرم مولی NaCl برابر است با: 

0 5
58 5

1

58 5

2
29 25

1

2

/ / / /molNaCl gNaCl
molNaCl gNaCl´ = = حالا جرم NaCl محاسبه می شود: 

در بعضی سؤال ها تعداد ذره های یک ماده را به ما می دهند و جرم ماده را از ما می خواهند. برای حل این سؤال ها:

1 به مول تبدیل می کنیم.

6 02 10
23

mol
/ ´ ½nl

 اول تعداد ذره ها را با کسر تبدیل

([Â²¼¶  ³o) جرم ماده را به دست می آوریم. g
mol1  بعد با استفاده از کسر تبدیل

 همهء تبدیل هایی که تو این قسمت یاد گرفتیم را می توانیم به شکل زیر نمایش بدهیم:

2 کدام است؟ cm با ضلع فلز مس  از  اتم های مس در یک مکعب  تعداد  باشد،   9 3g cm. -- اگر چگالی فلز مس  

( . )Cu g mol== --
64

1

 5 825 10
23/ ´ )4   6 7725 10

23/ ´ )3   5 825 10
22/ ´ )2   6 7725 10

22/ ´ )1
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= حجم مس ´ ´ =2 2 2 8
3cm cm cm cm  اول حجم مس را حساب می کنیم: 

 8 9

1

72
3

3
cm g

cm
g´ = بعد با استفاده از چگالی، جرم مس را به دست می آوریم: 

حالا جرم مس را به مول آن و مول آن را به تعداد اتم هایش تبدیل می کنیم:

 

1pH 
 
oUï©nqM 

 
Âµ¨

´UH
72

1

64

6 02 10

1

9 8

8 8

23
´

´

´ ´
´�

�
gCu molCu

gCu
Cu/

mmolCu = ´ ´ ´ ´


¯

9

8
6 02 10 6 02 10 6 7725 10

23 23 2/ / /� �pH  oUï©nqM  Âµ¨ 33

´ÃvÄ¼ºïÂ¶ ÓILÄo£U IÀï¾¹Äq¬  ¾M  ¾]¼U IM

 

اگر طی واکنش های انجام شده در یک واکنشگاه هسته ای، 2 میکروگرم ماده به انرژی تبدیل شده باشد، مقدار انرژی آزاد شده - 1
در این فرایند برابر با چند کیلو ژول است؟

 6 10
4´ )4   6 10

7´ )3   1 8 10
5/ ´ )2    1 8 10

8/ ´ )1
0 تن متانول به دست می آید؟ )انرژی مورد نیاز برای - 2 2/ طی تبدیل چند میلی گرم ماده به انرژی، گرمای لازم برای تبخیر

) c m s== ´́ --
3 10

8 1. 1 ژول است و 17/ تبخیر هر گرم متانول، برابر
 5 2 10

6/ ´ - )4   2 6 10
6/ ´ - )3   2 6 10

9/ ´ - )2   5 2 10
9/ ´ - )1

0 درصد از جرم واکنش دهنده ها به انرژی تبدیل می شود. اگر انرژی لازم برای تبخیر هر گرم آب، - 3 02/ بر اثر تبدیل هلیم به لیتیم،
 (c . )== ´́ --

3 10
8 1m s 7 گرم هلیم به لیتیم، چند کیلوگرم آب را می توان تبخیر کرد؟ 5/ 2250 باشد، با انرژی حاصل از تبدیل J برابر

120 )4   12 10
4´ )3  60 )2   6 10

4´ )1
چند - 4 با  برابر  فرایند  این  از  حاصل  انرژی  می شود.  تبدیل  انرژی  به   1015 amu اندازهء به  جرمی  هسته ای،  واکنش  یک  طی 

 ( / )1 1 66 10
24amu g== ´́ -- کیلوژول است؟

 99 6/ )4   149 4/ )3   74 7/ )2   298 8/ )1
6 باشد، به ازای تولید هر هستهء هلیم از ذرات زیراتمی سازندهء آن، چند ژول - 5 645 10

24/ ´́ -- g 2 برابر
4He اگر جرم هستهء اتم

1 است.( 673 10
24/ ´́ -- g 1 و 675 10

24/ ´́ -- g انرژی آزاد می شود؟ )جرم هر نوترون و هر پروتون به ترتیب برابر با
 5 98 10

12/ ´ - )4   5 98 10
11/ ´ - )3   4 59 10

12/ ´ - )2   4 59 10
11/ ´ - )1

2 مول اورانیم باشد، طی این - 6 5 10
4/ ´́ -- اگر تفاوت جرم واکنش دهنده ها و فراورده های یک واکنش هسته ای به اندازهء جرم

) c m s== ´́ --
3 10

8 1. واکنش هسته ای چند مگاژول انرژی تولید می شود؟ )جرم هر مول اورانیم، برابر 236 گرم است و
5 31 10

6/ ´ )4   5 31 10
9/ ´ )3   2 124 10

6/ ´ )2   2 124 10
9/ ´ )1

)سراسری تجربی داخل 96( - 7 نسبت شمار نوترون ها به شمار پروتون ها در سنگین ترین ایزوتوپ طبیعی عنصر هیدروژن، کدام است؟ 
7 )4  3 )3  2 )2  1 )1

1 برابر شمار پروتون ها است؟- 8 5/ در کدام یک از گونه های زیر، شمار نوترون های موجود در هسته،
 

92

238U )4   
89

227Ac )3   
80

200Hg )2   
82

207Pb )1
در چه تعداد از گونه های شیمیایی زیر، شمار نوترون های موجود در هسته از شمار الکترون ها بیشتر است؟- 9

» 82
207

8
16 2

92
235

9
19

27
58 3Pb O U F Co, , , ,-- -- ++ «  

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
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اگر شمار الکترون های موجود در یون حاصل از عنصر A، 5 برابر تفاوت تعداد پروتون ها و نوترون های موجود در هستهء - 10
این یون باشد، کدام یک از نمادهای شیمیایی زیر را می توان به یون موردنظر نسبت داد؟

 
15

31 3P - )4   
12

26 2Mg + )3   
9

19F- )2   
27

57 2Co + )1
، برابر 208 است. اگر تفاوت شمار پروتون ها و نوترون ها در این یون برابر 18 - 11 A2++ مجموع تعداد ذرات زیراتمی در یون

باشد، کدام یک از نمادهای زیر را می توان به اتم A نسبت داد؟
 
64
Gd )4   66Dy )3   

50
Sn )2   

48
Cd )1

عدد جرمی یک عنصر فلزی برابر با 103 و تفاوت شمار نوترون ها و پروتون های موجود در هستهء اتم های این عنصر برابر با - 12
13 عدد است. عدد اتمی این عنصر کدام است؟

46 )4  45 )3  44 )2  43 )1
++M2 مجموع شمار الکترون ها و پروتون ها، از 2 برابر شمار نوترون ها 34 واحد کم تر است. اگر عدد جرمی این یون - 13 در یون

کدام است؟ M4++ برابر با 108 باشد، شمار الکترون های موجود در یون
46 )4  44 )3  42 )2  40 )1

باشد، - 14 48X ، نصف تفاوت شمار الکترون ها و نوترون ها در ایزوتوپ  45X اگر تفاوت شمار الکترون ها و نوترون ها در ایزوتوپ 
عدد اتمی عنصر X کدام است؟

22 )4  21 )3  20 )2  19 )1
0 برابر شمار ذره های زیراتمی باردار است. عدد اتمی عنصر X کدام است؟- 15 75/ ، شمارهء ذره های زیراتمی خنثی، 177 4X ++ در یون  

75 )4  72 )3  69 )2  66 )1
16 -( , O, N, B)9

19
8
16

7
14

5
11F 24 برابر است؟ 

52 2Cr ++ شمار الکترون های موجود در کدام گونهء زیر، با شمار الکترون های موجود در یون
 BO2

- )4   BF3 )3   NO2 )2  NO2
- )1

17 - ( , , , )16
32

8
16

7
14

6
12S O N C مجموع شمار ذره های زیراتمی در کدام یک از گونه های شیمیایی زیر بیشتر است؟

 SO2 )4   NO3
- )3   N O2 )2   CS2 )1

15 درست است؟- 18
31 3M -- کدام یک از مطالب زیر، در رابطه با یون

1( مجموع تعداد ذرات زیراتمی در این یون، 3 برابر تعداد نوترون های موجود در آن است.
 برابر است.

22

48 2Ti + 2( تعداد الکترون ها در این یون با تعداد الکترون های موجود در یون
 است.

12

25 2Mg + 1 برابر مجموع تعداد ذرات زیراتمی در یون 4/ 3( مجموع تعداد ذرات زیراتمی در این یون،
 است.

20

65 2Zn + 4( تعداد نوترون های موجود در هستهء این یون، نصف تعداد الکترون های یون

32 به شمار می رود؟- 19
71Ge کدام یک از گونه های شیمیایی زیر، ایزوتوپ اتم

+A3 با عدد جرمی 67 که در آن تفاوت تعداد نوترون ها و الکترون ها برابر 6 است. 1( یون
-D که دارای 36 الکترون بوده و شمار نوترون ها و پروتون ها در آن برابر است. 2( یون

3( اتم E که عدد جرمی آن برابر 69 بوده و در هستهء آن 35 نوترون وجود دارد.
4( اتم G با عدد جرمی 67 که تفاوت تعداد نوترون ها و پروتون ها در آن برابر 5 است.

زیر، - 20 گونه های  از  کدام یک  است.  الکترون ها  تعداد  برابر   2 4/ هسته، در  موجود  زیراتمی  ذرات  تعداد   ، 48 2X ++ یون در 
ایزوتوپ این یون است؟

 
20

42Ca )4   
22

47Ti )3   
25

54Mn )2   
23

48V )1

21 - 24Mg 25Mg نیز 2 اتم 25Mg وجود دارد و به ازای هر اتم ، 3 اتم 26Mg در یک نمونه از اتم های منیزیم، به ازای هر اتم
25Mg در این نمونه کدام است؟ وجود دارد. درصد فراوانی ایزوتوپ

40 )4  60 )3  10 )2  30 )1
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22 -، 20
42Ca اتم های تعداد  است،  شده  تشکیل   20

43Ca و  20
42Ca ، 20

40Ca ایزوتوپ های از  که  کلسیم  اتم های  از  نمونه  یک   در 
20 در 

43Ca 20 است. درصد فراوانی ایزوتوپ
42Ca 20 نیز 2 برابر تعداد اتم های

43Ca 20 و تعداد اتم های
40Ca 5 برابر تعداد اتم های

این نمونه کدام است؟
 62 5/ )4   6 25/ )3   31 25/ )2   12 5/ )1

80Se در نمونه ای از عنصر - 23 با توجه به نمودار مقابل، درصد فراوانی ایزوتوپ
) کدام است؟ )Se سلنیم

14 )1
20 )2
8 )3

25 )4

 

به ازای هر 500 میلی گرم رادیمی که امروز در سطح کرهء زمین وجود دارد، در 6400 سال پیش، 8 گرم رادیم وجود داشته - 24
است. نیم عمر عنصر رادیم در این شرایط برابر با چند سال است؟

1600 )4  640 )3  3200 )2  800 )1
94 گرم از این عنصر متلاشی شده باشد، جرم - 25 5/ نیم عمر یک عنصر رادیواکتیو برابر 10 روز است. اگر در مدت 60 روز،

اولیهء آن چند گرم بوده است؟
120 )4  100 )3  98 )2  96 )1

193 گرم از این عنصر بر - 26 75/ 200 از یک عنصر رادیواکتیو با نیم عمر 5 روز در اختیار داریم. پس از گذشت چند روز، g
اثر واپاشی از بین می رود؟

15 )4  30 )3  25 )2  20 )1
نمودار مقابل، جرمی از یک مادهء رادیواکتیو را که متلاشی شده است، - 27

است؟ ساعت  چند  برابر  رادیواکتیو  مادهء  این  نیم عمر  می دهد.  نشان  را 
6 )1

12 )2
24 )3
  16 )4

نمودار مقابل، جرم دو مادهء رادیواکتیو A و B را در طول - 28
زمان نشان می دهد. نیم عمر عنصر A چند برابر نیم عمر عنصر 

B است؟
2 )1
4 )2

 0 5/ )3
 0 25/ )4
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0 در - 29 00054/ amu  اگر جرم پروتون 1840 برابر جرم الکترون، جرم نوترون 1850 برابر جرم الکترون و جرم الکترون برابر
)سراسری ریاضی 93(   ( / )1 1 66 10

24amu g== ´́ -- 1 برابر چند گرم خواهد بود؟
3H نظر گرفته شود، جرم تقریبی یک اتم

 9 815 10
22/ ´ - )4   4 34 10

22/ ´ - )3   9 112 10
24/ ´ - )2   4 96 10

24/ ´ - )1
12 تقریباً برابر چند گرم است؟- 30

AMg ، تفاوت شمار نوترون ها و الکترون ها برابر 3 باشد، جرم هر اتم 12
2AMg ++ اگر در یون

 ( / )1 1 66 10
24amu g== ´́ --

 7 948 10
23/ ´ - )4   4 15 10

23/ ´ - )3   8 3 10
23/ ´ - )2   3 984 10

23/ ´ - )1
31 - 0 1/ با حساسیت ترازو  یک  با  آن  وزن  تغییر  تا  جدا شود  پلاستیکی  کرهء  یک  از سطح  مالش  اثر  در  باید  الکترون  چند 

 9 10
28´́ -- g میلی گرم، قابل اندازه گیری باشد و این تعداد الکترون به تقریب چند کولن بار الکتریکی دارد؟ )جرم الکترون حدود

)سراسری ریاضی 95( 1 است.(  6 10
19/ ´́ -- C و بار الکتریکی آن

 1 66 10
4/ ´ ،1 11 10

23/ ´ )2   1 78 10
3/ ´ ، 3 011 10

22/ ´ )1
 1 78 10

4/ ´ ،1 11 10
23/ ´ )4   1 648 10

3/ ´ ، 3 011 10
22/ ´ )3

8 است. در این شرایط، چند - 32
18O 8 و

17O ، 8
16O 1 و اکسیژن دارای 3 ایزوتوپ

2H 1 و
1H هیدروژن دارای 2 ایزوتوپ پایدار

20 خواهیم داشت؟ amu H با جرم مولکولی O2 نوع مولکول
5 )4  4 )3  3 )2  2 )1

40% بوده و به - 33 24Mg برابر در یک نمونه منیزیم که از ایزوتوپ های طبیعی این عنصر تشکیل شده است، درصد فراوانی
24Mg موجود در این نمونه، ............... برابر  25Mg وجود دارد. شمار اتم های 26Mg موجود در این نمونه، 5 اتم ازای هر اتم

می باشد و جرم اتمی میانگین منیزیم در این نمونه برابر ............... amu است. 26Mg شمار اتم های
 24 7/ ،8 )4   24 7/ ،4 )3   25 1/ ،8 )2   25 1/ ،4 )1

30Si است. اگر جرم اتمی میانگین سیلیسیم را برابر- 34 29Si و ، 28Siسیلیسیم دارای 3 ایزوتوپ
29Si در این نمونه کدام است؟ 28 در نظر بگیریم، درصد فراوانی 11/ amu

5 )1
4 )2
3 )3

  6 5/ )4

با دایره های - 35 است که در شکل زیر باید به ترتیب  27amu و 24amu X دارای دو ایزوتوپ با جرمی اتمی عنصر فرضی 
باشد، چند دایره در شکل زیر باید  26 7/ amu سفید و سیاه  رنگ نشان داده شوند. اگر جرم اتمی میانگین این عنصر برابر

)سراسری ریاضی خارج 96( سیاه رنگ باشد، تا فراوانی ایزوتوپ ها را به  درستی نشان دهد؟ 
16)1

19 )2
22 )3
 27 )4

است. - 36 14 2/ amu و جرم اتمی میانگین  16amu و 14amu عنصر فرضی X دارای دو ایزوتوپ سبک و سنگین با جرم های 
)سراسری ریاضی داخل 98( نسبت شماره اتم های ایزوتوپ سنگین به سبک، در آن کدام است؟ 

1
11 )4  1

10
)3  1

9
)2  1

8
)1
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29M دارای 2 ایزوتوپ است که در هستهء یکی از آن ها 34 نوترون و در هستهء دیگری، 36 نوترون وجود دارد. اگر - 37 عنصر
63 باشد، درصد فراوانی ایزوتوپ سنگین تر کدام است؟ 6/ amu جرم اتمی میانگین این عنصر برابر

40 )4  70 )3  60 )2  30 )1
از ذرات - 38 %64  ، 16

AX 33 است. اگر در ایزوتوپ 08/ amu 16X دارای 2 ایزوتوپ بوده و جرم اتمی میانگین آن برابر عنصر
54% باشد، نماد ایزوتوپ دیگر این عنصر کدام است؟ زیراتمی باردار باشند و درصد فراوانی این ایزوتوپ در نمونهء موردنظر برابر

 
16

33X )4   
16

32X )3   
16

34X )2   
16

35X )1
10 باشد، در - 39 8/ amu 35 و 5/ amu اگر جرم اتمی میانگین کلر و بور در یک نمونهء طبیعی از این عناصر به ترتیب برابر با

121amu خواهد بود؟ )کلر دارای 2 ایزوتوپ BCl3، جرم مولکولی چند درصد از ذرات برابر یک نمونهء طبیعی از مولکول های
11B است.( 10B و 37Cl و بور نیز دارای 2 ایزوتوپ 35Cl و

 0 25/ )4   0 3125/ )3   1 25/ )2   2 5/ )1

40 -(Ag . )== --
108

1g mol نانوگرمی از اتم های نقره، شامل چند اتم مجزا است؟ 21 6/ یک نمونهء 
 2 408 10

14/ ´ )4  1 204 10
14/ ´ )3   2 408 10

17/ ´ )2   1 204 10
17/ ´ )1

41 - ( . )Br g mol== --
80

1 1 اتم است. این نمونهء برم، چند گرم جرم دارد؟ 505 10
24/ ´́ ، شامل ( )Br2 نمونه ای از برم مایع

400 )4  100 )3  200 )2  50 )1
گلوکز- 42 میلی گرم   72 دقیقه  هر  در  یاخته ها  این  اگر  است.  شده  تشکیل  عصبی  یاختهء  میلیارد   100 تجمع  از  انسان،  مغز 

) را به عنوان منبع انرژی خود مصرف کنند، هر یاختهء عصبی در طول یک دقیقه، به طور متوسط به چند مولکول  )C H O6 12 6

 ( , , : . )O C H g mol== == == --
16 12 1

1 گلوکز نیاز دارد؟
 4 816 10

12/ ´ )4   4 816 10
9/ ´ )3   2 408 10

12/ ´ )2   2 408 10
9/ ´ )1

در کدام یک از گزینه های زیر، جرم مولی ترکیب سمت چپ، 2 برابر جرم مولی ترکیب سمت راست است؟- 43
 (S , Mg , , : . )== == == == --

32 24 16 12
1O C g mol  

 MgSO4 ،CS2 )4   MgCO3 ،SO2 )3   SO3 ،MgO )2   MgSO3 ،CO2 )1
است؟- 44 کدام   M فلز  مولی  جرم  باشد،   M فلز  گرم   14 در  اتم ها  تعداد  برابر  دو  کلسیم،  فلز   20 g در اتم ها  تعداد  اگر 

 ( : . )Ca g mol== --
40

1  
56 )4  42 )3  70 )2  14 )1

تفاوت - 45 اگر  ایجاد می کنیم.  را  فلزی  آلیاژ  از مخلوط حاصل، یک  استفاده  با  و  را ذوب کرده  و مس  آهن  از  برابر  جرم های 
است؟ گرم  چند  با  برابر  مورد نظر  آلیاژ  جرم  باشد،  3 01 10

23/ ´́ با  برابر  آلیاژ  این  در  موجود  مس  و  آهن  اتم های  شمار 
 ( , : . )Cu Fe g mol== == --

64 56
1

256 )4  512 )3  224 )2  448 )1
، چند برابر شمار اتم های - 46 SO2 CH4 در اختیار داریم. شمار اتم های موجود در نمونهء SO2 و جرم های برابری از گازهای

 (S , , , : . )== == == == --
32 16 12 1

1O C H g mol CH4 است؟ موجود در نمونهء
 0 3/ )4   0 25/ )3   0 15/ )2   0 4/ )1

گوگرد - 47 گاز  از  نمونه ای  در  موجود  اتم های  شمار  با   ، ( )NO مونوکسید نیتروژن  گاز  از  نمونه ای  در  موجود  اتم های  شمار 
) برابر است. جرم نمونهء نیتروژن مونوکسید چند برابر جرم گاز گوگرد تری اکسید است؟ )SO3 تری اکسید

 (S , , : . )== == == --
32 16 14

1O N g mol  
 1 5/ )4   1 33/ )3   0 75/ )2   0 66/ )1

48 -)
6
12

1
1 1

12 1C H g mol== == --, : . ، به ترتیب چند گرم کربن و چند مول نوترون وجود دارد؟ ) ( )C H7 16 در هر گرم از گاز هپتان
 0 42/ ،0 84/ )4   0 35/ ،0 7/ )3   0 35/ ،0 84/ )2   0 42/ ،0 7/ )1
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PX3 باشد، جرم - 49 2 برابر نمونهء 5/ ، P O4 6 P را در اختیار داریم. اگر جرم نمونهء O4 6 PX3 و مول های برابری از ترکیبات
 (P , : . )== == --

31 16
1O g mol مولی عنصر X برابر با چند گرم بر مول است؟

76 )4  19 )3  68 )2  17 )1
6 باشد، جرم هر مول کلسیم برابر با چند گرم است و اگر این نمونهء کلسیم، از - 50 65 10

23/ ´́ -- g اگر جرم یک اتم کلسیم برابر
، چند برابر شمار ذرات زیراتمی بدون بار است؟  20

40Ca اتم های یکسان تشکیل شده باشد، شمار ذرات زیراتمی باردار در هر اتم
)عدد جرمی را به تقریب معادل جرم اتمی هر ذره در نظر بگیرید.(

 1 1/ ،42 )4  1 ،40 )3   2 2/ ،42 )2  2 ،40 )1
25 گرم مس، شامل چند اتم مس می شود؟- 51 4/ با توجه به جدول زیر،

 1 204 10
23/ ´ )1 63Cu 65Cuایزوتوپ

درصد فراوانی7525
  2 408 10

23/ ´ )2
 2 371 10

23/ ´ )3
 1 185 10

23/ ´ )4
، دارای 3 ایزوتوپ طبیعی است که یکی از آن ها دارای 20 نوترون و فراوانی%20 - 52 36 8

1/ .g mol-- 18X با جرم مولی عنصر
70% است. شمار نوترون های ایزوتوپ دیگر کدام است؟ )جرم پروتون و نوترون را یکسان و  و دیگری دارای 18 نوترون با فراوانی

)سراسری تجربی خارج 90( 1amu در نظر بگیرید.(  برابر
24 )4  23 )3  22 )2  21 )1
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ابتداجرممادهءتبدیلشدهرابرحسبکیلوگرمبهدستمیآوریم:- 1 گزینۀ »2«

?kg g g
g

kg
g

kg½jI¶ ½jI¶= ´ ´ = ´
-

-
2

10

1

1

10

2 10

6

3

9m
m



E mc E J= Þ = ´ ´ ´ = ´ ´ = ´-2 9 8 2 7 8
2 10 3 10 2 9 10 1 8 10( ) / حالمقدارانرژیآزادشدهراحسابمیکنیم:

? / /kJ J kJ
J

kJÁroºH ÁroºH= ´ ´ = ´1 8 10
1

10

1 8 10
8

10

3

5

5

ودرنهایتژولرابهکیلوژولتبدیلمیکنیم:

0تنمتانولاست:- 2 2/ مرحلهء اولمحاسبهءانرژیلازمبرایتبخیر گزینۀ »3«

0 2
1000

1

1000

1

1 17

1
2 34 10

5/ / /ton kg
ton

g
kg

J
g J Ï¼ºIT¶ ´ ´ ´ = ´ 

 E mc m= Þ ´ = ´ ´2 5 8 2
2 34 10 3 10/ ( ) مرحلهء دوممحاسبهءجرمیاستکهبهانرژیتبدیلمیشود:

 Þ = ´
´

= ´
´

= ´ = ´- -m kg kg2 34 10

9 10

234 10

9 10

26 10 2 6 10

5

16

3

16

13 12/ / 

 2 6 10
1000

1

1000

1
2 6 10

12 6/ /´ ´ ´ = ´- -kg g
kg

mg
g mg حواسمانهستکهجرمرابایدبرحسبمیلیگرمحسابکنیم:

3 -0 02/ 0درصدازجرمواکنشدهندهقراراستبهانرژیتبدیلشود؛یعنیبهازایهر100گرمهلیم، 02/ گزینۀ »1«
گرمجرمازبینمیرود،بنابراینجرمیکهبهانرژیتبدیلمیشودبرابراستبا:

 7 5
0 02

100

1

1000
15 10

2 10

7

2

/ /gHe g
gHe

kg
g kg´ ´ = ´

´

-

-




 E mc J= = ´ ´ ´ = ´ ´ ´ = ´- -2 7 8 2 7 16 9
15 10 3 10 15 10 9 10 135 10( ) انرژیحاصلازاینجرمبرابراستبا:

درنهایتجرمآبتبخیرشدهبهدستمیآید:

135 10
1

2250

1

1000

135

225
10

112 5 22 5

22

9 5

0 5 0 1

´ ´ ´ = ´ = +J g
J

kg
g

 JA / /
/ /

55
10 0 6 10 6 10

5 5 4´ = ´ = ´/ kg  JA  

اولاینجرمرابرحسبkgمیحسابیم!- 4 گزینۀ »3«

10 1 66 10

1

1

1000
1 66 10

15
24

12amu g
amu

kg
g kg´ ´ ´ = ´

-
-/ / 

انرژیحاصلازاینجرمبرابراستبا:


( )

/ ( ) / ( /
10 1

2 12 8 2 12 16
1 66 10 3 10 1 66 10 9 10 16 6 1

-
- -= = ´ ´ ´ = ´ ´ ´ = -E mc



// )66 10
4´



= ´ ´ =14 94 10
1

1000
149 4

4/ /J kJ
J kJ 

a a a a´ = ´ - = -9 10 1 10( ) بدنیستضربیکعدددر9را،اینشکلیحسابکنید:

5 - 2 2
2

4 2p n He+ Þ + ،2پروتونو2نوتروندارد. ( He )
2

4 2+ هستهءهلیم گزینۀ »2«

Dm = = ´ +- -IÀï½k¹Àj ïy¹¨H»  ³o] IÀïï½jn»HoÎ  ³o] [ ( / )2 1 673 10 2
24 (( / )] /1 675 10 6 645 10

24 24´ - ´- - 
 = ´ = ´- -

0 051 10 0 051 10
24 27/ /g kg 

 E mc J= = ´ ´ ´ = ´ = ´- - -D 2 27 8 2 11 12
0 051 10 3 10 0 459 10 4 59 10/ ( ) / / 
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برحسبkgراحسابمیکنیم.- 6 ( )Dm اولتفاوتجرم گزینۀ »4«

 2 5 10
236

1

1

10

4

4

240 4

/

( )

´ ´ ´-

-

mol g
mol

k  
 ´ÃºHn»H

´ÃºHn»H
´ÃºHn»H



gg
g kg

1000

240 4

4
10 59 10

60 1

6 6= - ´ = ´- -  


( )

( )
60 1

2 6 8 2 6 16
59 10 3 10 59 10 9 10

-
- -= = ´ ´ ´ = ´ ´ ´E mcD

 انرژیحاصلازاینمقدارجرمبرابراستبا:

 = - ´ = ´ = ´( ) /540 9 10 531 10 5 31 10
10 10 12J J 

 5 31 10
1

1000

1

1000
5 31 10

12 6/ /´ ´ ´ = ´J kJ
J

MJ
kJ MJ حالااینانرژیرابهمگاژولتبدیلمیکنیم:

استکهتعدادپروتونهاونوترونهایآنبرابراستبا:- 7
1

3H سنگینترینایزوتوپطبیعیعنصرهیدروژن گزینۀ »2«
p Z
n A Z n

n
p

= =
= - Þ = - =

ì
í
î

Þ = =
1

3 1 2

2

1
2 

،برابر- 8 np تعدادپروتونهاونوترونهارادرهرگزینهحسابمیکنیمتاببینیمدرکدامگزینهنسبت گزینۀ »2«
1میشود. 5/

82

207

82 43

82 207 82 125
125

82

82

82

43

82
1Pb p Z n A Z n

pÞ = = = - = - = Þ = = + ¹

+

,


// 5  

80

200
80 200 80 120

120

80

80

80

40

80
1 5Hg p Z n A Z n

pÞ = = = - = - = Þ = = + =, /  

89

227
89 227 89 138

138

89

89

89

49

89
1 5Ac p Z n A Z n

pÞ = = = - = - = Þ = = + ¹, /  

92

238
92 238 92 146

146

92

92

92

54

92
1 5U p Z n A Z n

pÞ = = = - = - = Þ = = + ¹, /  

 n
p

A Z
Z

A
Z

Z
Z

A
Z

A
Z

A
Z= - = - = - Þ - = Þ =1 1 1 5 2 5/ / بازیکنیم. n

p
بیاییدیهکمبانسبت

است. 2 5/ برابر AZ حالاچکمیکنیمدرکدامگزینهنسبت


82

207 207

82

164

82

43

82
2 5Pb A

ZÞ = = + ¹ /  

80

200 200

80
2 5Hg A

ZÞ = = /  

89

227 227

89

178

89

49

89
2 5Ac A

ZÞ = = + ¹ /  


92

238 238

92

184

92

54

92
2 5U A

ZÞ = = + ¹ /  
تعدادنوترونهاوالکترونهارادرهرگونهحسابمیکنیم:- 9 گزینۀ »3«


27

58 3
58 27 31 3 27 3 24Co n A Z e Z n e+ Þ = - = - = = - = - = Þ >, 


9

19
19 9 10 1 9 1 10F n A Z e Z n e- Þ = - = - = = + = + = Þ =, 


92

235
235 92 143 92U n A Z e Z n eÞ = - = - = = = Þ >, 


8

16 2
16 8 8 2 8 2 10O n A Z e Z n e- Þ = - = - = = + = + = Þ <, 


82

207
207 82 125 82Pb n A Z e Z n eÞ = - = - = = = Þ >, 

تعدادذرههایزیراتمیرادرهرگونهحسابمیکنیمتاببینیمرابطهءموردنظردرکدامگزینهصدقمیکند.- 10 گزینۀ »3«

27

57 2
27 57 27 30 3 2 27 2 25 5 3Co p Z n A Z n p e Z e+ Þ = = = - = - = Þ - = = - = - = Þ ¹ ´, ,  

9

19
9 19 9 10 1 1 9 1 10F p Z n A Z n p e Z- Þ = = = - = - = Þ - = = + = + =, , Þ ¹ ´e 5 1  

12

26 2
12 26 12 14 2 2 12 2 10 5 2Mg p Z n A Z n p e Z e+ Þ = = = - = - = Þ - = = - = - = Þ = ´, ,  

15

31 3
15 31 15 16 1 3 15 3 18P p Z n A Z n p e Z- Þ = = = - = - = Þ - = = + = + =, , Þ ¹ ´e 5 1  
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11 - p e- = 2 دارای2بارمثبتاست؛یعنی: A2+ گزینۀ »4«
 n p- =18 اختلافنوترونهاوپروتونها18است،پس:
 p n e+ + = 208 مجموعذراتزیراتمیبرابر208است،بنابراین:

 uQ ,´ÃÀH¼iïÂ¶ Hn
´Ã¹¨ïÂ¶ Joò Âÿ¹¶ nj Hn ( ) â¾²jI÷¶

p
p e

2
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾

- = 22

18

208

- + = -
+ + =

ì

í
ï

î
ï
n p
p n e

IM  Hn  ¾²jI÷¶  ¾w
´Ã¹¨ïÂ¶  Íµ]   ´ÀÀ¾ ®¾¾¾¾¾ = Þ = =3 192

192

3
64p p 


باتوجهبهآنچهدرصورتسؤالگفتهشد،داریم:- 12 گزینۀ »3«

A n p I
n p II

= Þ + =
- =

ì
í
î

103 103

13

( )
( )



I II n p n p p p Z- Þ + - - = - Þ = Þ = Þ =( ) ( ) 103 13 2 90 45 45 
،تعدادپروتون،2واحدبیشترازالکترونهااست.پسداریم:- 13 M2+ دریون گزینۀ »2«

p e n p p n p n p n p ne p+ = - ¾ ®¾¾¾ + - = - Þ - = - Þ = - Þ = -= -
2 34 2 2 34 2 2 2 34 2 2 32 16

2 (II
A p n II

)
( )= Þ + =

ì
í
ï

îï 108 108 
( ) ( ) ( )II p n n n n n pI I+ = ¾ ®¾ - + = Þ = Þ = ¾ ®¾ = - =108 16 108 2 124 62 62 16 46 

·¼Ä nIM (·¼Ä nIM)
jHk÷U jHk÷U

= - ® = + Þ = + Þ =p e p e e e46 4 42 راحسابمیکنیم: M4+ حالتعدادالکترونهاییون
درنظرمیگیریم،پسداریم:- 14 n2 و n1رابهترتیب 48X و 45X تعدادنوترونایزوتوپهای گزینۀ »3«

n e
n e n e n e n n e I1

2
1 2 1 2

1

2
2 2 2

-
-

= Þ - = - Þ = + ( ) 

A n p n e n np e I
2 2 2 1 1

48 2 48 24= + ¾ ®¾¾ = + ¾ ®¾ = Þ == ( ) داریم: 48X درایزوتوپ
A n Z Z Z
1 1

45 24 21= + Þ = + Þ = عدداتمیبرابراستبا: 45X بنابرایندرایزوتوپ
15 - X4+ ذرههایزیراتمیخنثیهماننوترونهاوذرههایزیراتمیباردار،الکترونهاوپروتونهاهستند.دریون گزینۀ »3«

177داریم: 4X + است،پسدرگونهء e p= - 4 رابطهءمیانالکترونهاوپروتونهابهصورت

n
e p

n
p p n p n p p n I

A

+
= Þ

- +
= Þ = - Þ = - Þ - =

=

0 75
4

75

100
4 3 2 4 4 6 12 6 4 12

3

4

/ ( ) ( )

nn p n p II+ Þ + =

ì

í
ï
ï

î
ï
ï 177 ( )



oMHoM IMHn â¾õMHn
´Ã¹¨ïÂ¶Íµ] â¾õMHn

4
4 6

( )
( ) ( ) ( )I
II I II p¾ ®¾¾¾¾¾ + Þ -- + + = + ´ Þ = ´ +

´

4 4 4 12 4 177 10 4 177 3

3 4 180

18

n n p p
� ���

( ) ( ) 

Þ = ´ - = - Þ =p p4 20 2 80 8 72( ) 
16 -

24

2
24 2 22Cr e p e+ = - Þ = - =: ( )·¼Ä nIM شمارالکتروندرهمهءگونههارابهدستمیآوریم: گزینۀ »4«

NO e p e
2

7 2 8 1 23 1 24
- = - Þ = + ´ - - = + =: ( ( ) ( )·¼Ä nIM) 

NO e p e
2

7 2 8 23: ( )= Þ = + ´ = 
BF e p e

3
5 3 9 32: ( )= Þ = + ´ = 

BO e p e
2

5 2 8 1 21 1 22
- = - Þ = + ´ - - = + =: ( ) ( )(·¼Ä nIM) 

تعدادp،eوnباهمبرابراست؛بنابرایندرذراتخنثیبا3- 17
16

32S و
8

16O ،
7

14N ،
6

12C درهریکازاتمهای گزینۀ »1«
برابرکردنتعدادeهاتعدادکلذراتزیراتمیبهدستمیآید.دریونهاهم،درنهایتتعدادالکترونهاکمیازیادشدهرامحاسبهمیکنیم:
CS e

2
6 2 16 38Þ = + =( ) 

N O e
2

2 7 8 22Þ = + =( ) 
NO e

3
7 3 8 1 32

- Þ = + + = Þ( ) البتهاینجاتعدادپروتونهاونوترونهاهرکدام31هستند.
SO e

2
16 2 8 32Þ = + =( ) 
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18 -
15

31 3
15M p Z- Þ = = حسابمیکنیم.

15

31 3M - اولتعدادذراتزیراتمیرادر گزینۀ »3«
n A Z= - = - =31 15 16 
e Z= + = + = Þ =3 15 3 18 49ÂµUHoÄp  RHnl  Ì¼µ\¶ 

برابراستبا:
12

25 2Mg + مجموعتعدادذراتزیراتمیدر

12

25 2
12 25 12 13 2 12 2 10Mg p Z n A Z e Z+ Þ = = = - = - = = - = - = Þ, , ÂµUHoÄp  RHnl   Ì¼µ\¶ = 35 

 Þ
-

+
15

31 3

12

25 2

M
Mg

 
 
nj  ÂµUHoÄp  RHnl  Ì¼µ\¶
nj  ÂµUHoÄp  RHnll  Ì¼µ\¶

= = =
7

5

49

35

7

5
1 4/  

 15
31 3

15

31 3

M
M

-

-
 nj  ÂµUHoÄp  RHnl  Ì¼µ\¶

nj  IÀï·»oU¼º  jHk÷UU
= ¹49

16
3 

. ( )e Z= - = - =2 22 2 20 برابربا20است
22

48 2Ti + تعدادالکترونهای
نصفاینعدد)یعنی14(نیست!

15

31 3M - برابربا28استولیتعدادنوترونهای
30

60 2Zn + تعدادالکترونهای

ایزوتوپهاییکعنصر،عدداتمییکسانولیعددجرمیمتفاوتیدارند.- 19  گزینۀ »1«

برایعنصرAبهصورتزیرمحاسبهمیشود: ( )p عدداتمی


3 1 3

67 2 67

6

+ - =
+ =

nIM
Â¶o]  jkø

·»oT§²H  »  ·»oU¼º  R»I

)
 )

:

:

p e
p n

ÿÿU )

Âÿ¹¶ njHn( ) â¾²jI÷¶
´Ã¹¨ïÂ¶ Joò

: 3 6

3

67
3

n e

p e
p n

- =
¾ ®¾¾¾¾¾

- =
+ =

-nn e
p p

+ = -

ì

í
ï

î
ï

¾ ®¾¾¾¾ = Þ =
6

2 64
3´À  IM  Hn  ¾²jI÷¶ 

´Ã¹¨ïÂ¶  Íµ] 332  

ایزوتوپاست.
32

67A با
32

71Ge بنابراین

e Z Z= + = Þ =1 36 35 عدداتمیDبرابر35است. 
A n p p p Z= + = Þ + = Þ = =69 35 69 34 عدداتمیEبرابر34است.

p A
=

-
= - =

( )IÀï·¼U»oQ  »  IÀï·»oU¼º  ý°TiH
2

67 5

2
31 عدداتمیGبرابر31است.

تعدادذراتزیراتمیموجوددرهسته،درواقعهمانعددجرمی،یعنی48است؛بنابراین:- 20 گزینۀ »3«

 Ae e e= Þ = Þ = =2 4
48

2 4
48

2 4
20/ / / 

 e Z Z Z= - Þ = - Þ =2 20 2 22 پسمیتوانیمعدداتمیراحسابکنیم.
ایزوتوپاست.

22

47Ti با
22

48 2X + بنابراین
21 -(F ) ((F ) )

2

25

3

26
3Mg Mg ÂºH»HoÎ  ÂºH»HoÎ= ´ باتوجهبهاطلاعاتسؤالداریم: گزینۀ »1«

 (F ) ((F ) )
1

24

2

25 3

1 3
2 62 3Mg Mg F FF F ÂºH»HoÎ  ÂºH»HoÎ= ´ ¾ ®¾¾¾ = ´= 

 F F F F F F F
1 2 3 3 3 3 3

100 6 3 100 10+ + = Þ ´ + ´ + = Þ = % 
F F
2 3

3 3 10 30= ´ = ´ = % برابراستبا: 25Mg بنابراینفراوانی
باتوجهبهاطلاعاتمسئله،میتوانیمروابطزیررابنویسیم:- 22 گزینۀ »4«

 (F ) ((F ) )
2 20

42

1 20

40
5Ca Ca ÂºH»HoÎ  ÂºH»HoÎ= ´ 

 (F ) ((F ) ) FF F
3 20

43

2 20

42 5

3
2 102 1Ca Ca ÂºH»HoÎ  ÂºH»HoÎ= ´ ¾ ®¾¾¾ == ´ ´́F

1


 F F F F F F
1 2 3 1 1 1

100 5 10 100+ + = Þ + ´ + ´ = Þ = = Þ = ´ = ´ =F F F
1 3 1

100

16
6 25 10 10 6 25 62 5% %/ / / 

دربینایزوتوپهایمختلفآنبرابراستبا:- 23 80Se درصدفراوانی گزینۀ »2«

 80
80

Se Se  
N¼U»qÄH  ÂºH»HoÎ  kÅnj

ÁIÀï´UH  jHk÷U
IÀï´UH  ®¨ =   jHk÷U ´ =

+ + +
´ = ´ =100

14

22 8 26 14
100

14

70
100 20

2

10

% 
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24 -m g mg
g mg

0
8

1000

1
8000= ´ = برابربا8گرمبودهاست. ( )m0 جرماولیهءرادیم گزینۀ »4«

m mg= 500 برابربا500میلیگرماست. ( )m جرمباقیماندهءرادیم
بنابراینتعدادنیمعمرهابرابراستبا:)حواسمانهستکهبایدواحدجرمهایکسانباشد(

m m nn n n= ´ Þ = ´ Þ = = Þ =( ) ( )1

2
500

1

2
8000 2

80

5
16 4

0


ازطرفیکلزمانسپریشده)t( برابربا6400سالاست.بنابرایننیمعمربرابراستبا:
 n t

T T T= Þ = Þ = =4
6400 6400

4
سال1600 

25 - n t
T= = =60

10
6

 p»n
p»n 

تعدادنیمعمرهابرابربا6است. گزینۀ »1«

 ½k{ï¾Äq\U  ³o] ¾Ã²»H  ³o] ½kºI¶ïÂ¤IM  ³o]= - = -m mn
0 0

1

2
( ) 94گرماست؛بنابراینداریم: 5/ جرمتجزیهشدهبرابر


94 5 1

1

2
94 5 1

1

64

94 5 64
0

6

0

63

64

0

63 31 5

/ ( ( ) ) / ( ) m /
( / )

= - Þ = ´ - Þ = ´
+

m m
 

663
1 5 64 96= ´ =/ g


.بنابراینداریم:- 26 ( / / )200 193 75 6 25- = گرماست 6 25/ ،برابر ( )m جرمباقیمانده گزینۀ »2«

m m nn n n= Þ = ´ Þ = = ´ = Þ =( ) / ( ) /
1

2
6 25

1

2
200 2

200

6 25

200 16

100
32 5

0

100

16



 n t
T

t t= Þ = Þ =5
5

25
p»n

روز پسزمانکلبرابر25روزخواهدبود.

وقتیهستهایمتلاشیمیشود،اینروندتاتمامشدنجرماولیهادامهمییابد؛یعنیوقتینموداردرنهایت- 27 گزینۀ »3«
. ( )m g

0
8= برعدد8مماسمیشود،جرماولیهءآننیز8گرمبودهاست

m g= 2 جرمواپاشیدهشدهبعداز2روزبرابر6گرماست؛یعنیجرمباقیماندهبرابراستبا2گرم:

m m nn n n= Þ = ´ Þ = = Þ =( ) ( )1

2
2

1

2
8 2

8

2
4 2

0


کلزماناینفرایند2روزیا48ساعتاست؛بنابرایننیمعمراینمادهبرابر24ساعتبودهاست.
 n t

T
h
T T h= Þ = Þ =2

48
24 

تعدادنیمعمرمادهءAوBبرابراستبا:- 28 گزینۀ »1«
m m nA

n
A

n n
A

A A A= Þ = ´ Þ = = Þ =( ) ( )1

2
2

1

2
8 2

8

2
4 2

0


m m nB
n

B
n n

B
B B B= Þ = ´ Þ = = Þ =( ) ( )1

2
2

1

2
32 2

32

2
16 4

0


 n t
T

t
T T t

A
A A

A= Þ = Þ =2 2
کلزمانسپریشدهبرایهردومادهیکساناست.

 n t
T

t
T T t

B
B B

B= Þ = Þ =4 4


T
T

t

t
A

B
= = =2

4

4

2
2 برابر2است. T

T
A

B
پسنسبت

،1پروتون،2نوترونو1الکتروندارد.- 29
1

3H برحسبamuاست.
1

3H قدم اولمحاسبهءجرم گزینۀ »1«

1

3
1 2 1H m m mp n e ´UH  ³o] = ´ + ´ + ´( ) ( ) ( ) 

 = ´ ´ + ´ ´ + ´ = ´( / ) ( / ) ( / ) /1 1840 0 00054 2 1850 0 00054 1 0 00054 5541 0 000544 2 99214= / amu 

 2 99214
1 66 10

1
4 96 10

24
24/ / /amu g

amu g´ ´ ´
-

-
 قدم دومهم،محاسبهءجرمآنبرحسبگرماست:
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اگرخاطرشریفتانباشد،گفتیمکهجرمپروتونونوترونتقریباًباهمبرابراستوهمچنینمیتوانیمازجرمالکترونصرفنظر

1

3
3H amu ´UH  ³o]  کنیمودرنهایتجرمیکاتمتقریباًمعادلعددجرمیآنبرحسبamuخواهدبود؛بنابراین:

حالاخیلیراحتجرمآنبرحسبگرممحاسبهمیشود:


3

1 66 10

1
4 98 10

24
24

9 112 3 1

amu g
amu g´ ´ ´

-

¯

-

´

/ /
/



!     ¾{ïÂµº Á»Iv¶ //66   ¾¨   ¾G¼±MIU  

30 - e Z= - = - =2 12 2 10 باتوجهبهاطلاعاتسؤالداریم: گزینۀ »3«
 n e n n A p n Mg amu- = Þ - = Þ = = + = + = Þ +

3 10 3 13 12 13 25 25
12

25 2,  ½nl  ³o]  

 25 1 66 10

1

166

4
10

160 6

4
10 41

100

4

24
24

40 1 5

24amu g
amu´ ´ = ´ = + ´ =

-
- -/ /

/

55 10 4 15 10
24 23´ = ´- -/ g  

0میلیگرمبرسدتابااینترازوقابلاندازهگیریباشد،پستعدادالکترونهابرابراستبا:- 31 1/ جرمالکترونهابایدبه گزینۀ »4«

0 1
1

1000

1

9 10

1

9
10 0 111 10 1 11 1

28

24 24/ / /mg g
mg g

´ ´
´

= ´ = ´ = ´-
 ·»oT§²H

00
23·»oT§²H 

پسگزینههای)1(و)3(میپره!

 a a
9

0
1

9
0 111

3

9
0 333= Þ = =/ / /IÄ حواسمانهستکهاگرمخرجکسری9باشد،جوابآنبرابراستبا:

حالابایدباراینالکترونهاراحسابکنیم.


1

9
10

1 6 10

1

16

9
10

9

9

7

9
10

24
19

4

1

4´ ´ ´ = ´ = + ´
-

 ·»oT§²H
·»oT§²H

/ ( )C
� �

�11 78 10
4

0 777

/

/

´ 

بایدحالتهایمختلفرادرنظربگیریم.- 32 گزینۀ »2«
1حالت باشند. 1

2H و 1
2H باشد،هیدروژنهاحتماًباید 8

16O اگراکسیژنایزوتوپ

 1
2H 1حالت)حتماًمیدونیکهفرقیندارهاینیکیش 1باشند.

1H و 1
2H باشد،هیدروژنهاحتماًباید 8

17O اگراکسیژنایزوتوپ
باشهیااونیکیش!(

1حالت 1باشند.
1H 1و

1H باشد،هیدروژنهاحتماًباید 8

18O اگراکسیژنایزوتوپ
باتوجهبهاطلاعاتسؤالداریم:)ترتیبشمارههابهترتیبجرمایزوتوپهااست.1:سبکترینو3:سنگینترین(- 33 گزینۀ »3«

 F F F
1 2 3

40 5= =% » 

 F F F F F F F F F
F1 2 3 3 3 3 3 2
1

3

100 40 5 100 6 60 10 50
40

1
+ + = Þ + + = Þ = Þ = = Þ =% %

%

%
»

00
4=

تااینجامیمونهگزینههای)1(و)3(!
جرماتمیمیانگینهمکهبهراحتیازفرمولزیرمحاسبهمیشود:


M M M M F M M F M= + - ´ + - ´ Þ = + ´ + ´

1 2 1
2

3 1
3

0 5

100 100
24 1

50

100
2

1( ) ( ) ( ) (

/���
00

100
24 7

0 2/

) / amu
���

=

میدانیمکهمجموعدرصدفراوانیهایایزوتوپهاییکعنصربرابر100است؛فراوانیایزوتوبهاراازسبک- 34 گزینۀ »1«

(بنابراین: F3 و F2 , F1 بهسنگینشمارهگذاریمیکنیم)
 F F F F F F F

1 2 3 2 3 3 2
100 92 100 8+ + = Þ + + = Þ = - 

M M M M F M M F
= + - ´ + - ´

1 2 1
2

3 1
3

100 100
( ) ( ) باتوجهبهفرمولداریم:

 28 11 28 1
100

2
8

100
0 11

100

16 2

100

11

100

2 2 2 2/ ( ) ( ) /= + ´ + ´
-

Þ = +
-

Þ =
F F F F 116

100
5

2
2

-
Þ =

F F % 
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35 -M M M M F
= + - ´

1 2 1
2

100
( ) اینتستبااستفادهازرابطهءروبهروبهراحتیحلمیشه:  گزینۀ »4«

Þ = + - ´ Þ = ´ Þ =26 7 24 27 24
100

2 7 3
100

90
2 2

0 9

2
/ ( ) /

/
F F F % 

F X x
2

27 9

3

100 90
30

100= ´ Þ = ´
( ) ½IÃw ÁIÀï½oÄHjjHk÷U

IÀï½oÄHj®¨jHk÷U

110

27Þ =x 

ابتدادرصدفراوانیایزوتوپسنگینراحسابمیکنیم:- 36  گزینۀ »2«

M M M M F F F F= + - ´ Þ = + - ´ Þ = ´ Þ
1 2 1

2 2

0 1

2
2

100
14 2 14 16 14

100
0 2 2

100
( ) / ( ) /

/
== %10 

استونسبتشماراتمهایایزوتوپسنگینبهسبکبرابراستبا: %90 بنابرایندرصدفراوانیایزوتوپسبکبرابر
¸Ã«¹w N¼U»qÄH ´UH nIµ{
¦Lw N¼U»qÄH ´UH nIµ{ = =10

90

1

9


جرماتمیهرایزوتوپراحسابمیکنیم.- 37 گزینۀ »1«

A:ایزوتوپ)1( p n M= + = + = Þ29 34 63
29

63 A:ایزوتوپ)2(و p n M= + = + = Þ29 36 65
29

65 
درسهسوت!بهدستمیآید. F2 بااستفادهازفرمول،

M M M M F F F F= + - ´ Þ = + ´ Þ = Þ = ´
1 2 1

2 2 2
2

100
63 6 63 2

100
0 6

2

100

0 6 100( ) / ( ) / /
22

30= %

برابراستبا32)16الکترونو16پروتون(،- 38
16

AX تعدادالکترونهاوپروتونها)ذراتباردار(در گزینۀ »3«
بنابراینتعدادنوترونهابهدستمیآید:



e p
n e p n n n

+
+ +

´ = Þ
+

´ = Þ
+

= Þ
+

=100 64
32

32
100 64

32

32

64

100

32

32

32

50

32

50

ÞÞ + = Þ =n n32 50 18

 
است. 16

34X بنابرایننماداینایزوتوپ
خواهدبود.( %46 برابر F2 است، %54 برابر F1 جرمایزوتوپدومهمبافرمولزیرمحاسبهمیشود.)چون

M M M M F M M= + - ´ Þ = + - ´ Þ - = -
1 2 1

2
2 2

100
33 08 34 34

46

100
34

0 92

46

100

( ) / ( ) / == - = - Þ =92

46
2 32

2
M 

است.
16

32X بنابرایننمادایزوتوپدیگر

و3ایزوتوپ- 39 10B121شود،مولکولحاصلازایزوتوپamu BCl3کهجرممولکولآنبرابر تنهاحالتیاز گزینۀ »3«

 Ï¼§²¼¶  ³o] BCl
3

10 37 37 37
10 3 37 121( B, Cl, Cl, Cl) ( ) amu= + = است. 37Cl

برابراستبا: (F )1 10Bحالادرصدفراوانیهاراحسابمیکنیم.درصدفراوانیایزوتوپ

M M F F F F= + - ´ Þ = + - ´ Þ = Þ =
1 2 1

2 2
2 1

10
10 8 10 11 10

100
80 20(M M ) / ( ) % % 

برابراستبا: (F )¢
2

37Cl درصدفراوانیایزوتوپ

M M F F F F= + - ´
¢

Þ = + - ´
¢

Þ
¢

= Þ ¢
1 2 1

2 2 2
2

100
35 5 35 37 35

100

2

100
0 5(M M ) / ( ) / == %25 

BCl3برابرحاصلضربفراوانیایزوتوپهایآناست؛یعنی: درنهایتفراوانیمولکول

BCl Cl Cl Cl
3

10 37 37 37    ÂºH»HoÎ ÂºH»HoÎ ÂºH»HoÎ ÂºH»HoÎ ÂºH= ´ ´ ´B »»HoÎ = ´ = ´ =0 2 0 25
1

5

1

4

1

320

3 3/ ( / ) ( ) 

BCl
3

1

320
100 0 3125 ÂºH»HoÎ kÅnj  = ´ = % / 
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حکردیم!باشدکهجوَزَدهنشوید!- 40 راستشاینتستروصرفاًبرایدستگرمیبراتونطر گزینۀ »3«

? /
//

Ag ngAg g
ng

molAg
gAg

Ag
mo´UH ´UH

= ´ ´ ´
´-

21 6
10

1

1

108

6 02 10

1

0 2 9 23

llAg Ag= ´1 204 10
14/ ´UH 

بااستفادهازچندکسرتبدیل،جرمبهراحتیمحاسبهمیشود.- 41 گزینۀ »2«

 1 505 10
1

6 02 10

24

10

4

23
/

/
´ ´

´
Br molBr

Br

Br Br

´UH
´UH

 Ï¼¶  ¾M   ´UH   jHk÷U  ®ÄkLU
 Ï¼¶  ®ÄkLU

 Ï¼¶ 
� ���� ����

´
1

2

2

2

molBr
molBr

Br
Br   ¾M

 Ï¼¶  ®ÄkLU
 ³o¬  ¾M

��� �� ��� ��
´ =
160

1

8

80

2

2

2

2

gBr
molBr

Br
Br

000

4
200

2
= gBr 

Cبرابراستبا:- 42 H O
6 12 6

جرممولیگلوکز گزینۀ »1«
C H O

6 12 6

1
6 12 12 1 6 16 180 Â²¼¶  ³o] = + + = -( ) ( ) ( ) g.mol 

 72 1

1000

1

180

6 02 10

6 12 6
6 12 6

6 12 6

23

mgC H O g
mg

molC H O
gC H O´ ´ ´

´/  Ï¼§²¼¼¶C H O
molC H O

6 12 6

6 12 6
1

بنابراین:

 = ´ ´ = ´ = ´72

18
6 02 10 24 08 10 2 408 10

4

19 19 20

6 12 6
/ / /  Ï¼§²¼¶C H O 

کافیهتعدادمولکوللازمبرایکلمغزرابهتعدادسلولهایمغز)یعنی100میلیارد(تقسیمکنیم:

تعدادمولکولهایگلوکزموردنیازبراییکیاخته = ´
´

= ´2 408 10

1 10

2 408 10

20

11

9

6 12 6

/ /  Ï¼§²¼¶C H O 

بایدجرممولیهرمادهرادرگزینههاحسابکنیم.- 43 گزینۀ »2«

MgSO CO
3

1

2
24 32 3 16 104 12 2  Â²¼¶  ³o] » Â²¼¶  ³o]= + + = = +-( ) g.mol (116 44

1) .= -g mol 

 Þ = ¹
MgSO
CO

3

2

104

44
2

 
 

Â²¼¶  ³o]
Â²¼¶  ³o]

 

SO MgO g m
3

1
32 3 16 80 24 16 40  Â²¼¶  ³o] » Â²¼¶  ³o]= + = = + =-( ) g.mol . ool-1 

 Þ = =
SO
MgO

3 80

40
2

 
 
Â²¼¶  ³o]
Â²¼¶  ³o]

  

MgCO SO
3

1

2
24 12 3 16 84 32 2 1  Â²¼¶  ³o] » Â²¼¶  ³o]= + + = = +-( ) g.mol ( 66 64

1) .= -g mol 

 Þ = ¹
MgCO
SO

3

2

84

64
2

 
 

Â²¼¶  ³o]
Â²¼¶  ³o]

  

MgSO CS
4

1

2
24 32 4 16 120 12 2  Â²¼¶  ³o] » Â²¼¶  ³o]= + + = = +-( ) g.mol (332 76

1) .= -g mol 

 Þ = ¹
MgSO
CS

4

2

120

76
2

 
 

Â²¼¶  ³o]
Â²¼¶  ³o]

  
تعداداتمهادردوفلزبرابراستبا:- 44 گزینۀ »4«

 20 1

40 1

1

2
gCa molCa

gCa
N Ca
molCa N CaA

A´ ´ = ´
´UH

´UH 

14 1

1

14gM molM
x gM

N M
molM x N MA

A´ ´ = ´
´UH

´UH 
حالاجرممولیعنصرM)یعنیعددx(بهراحتیحسابمیشود.

 CaM
N

x N

x x g
A

A

´UH
´UH

= Þ
´

´
= Þ

´
= Þ = ´ ´ =2

1

2

14
2

2 14
2 2 2 14 56 
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تفاوتشمارمولهایایندوعنصربرابراستبا:- 45 گزینۀ »2«

=تفاوتشمارمول؟ ´ ´
´

=3 01 10
1

6 02 10

1

2

23

23

2

/
/

´UH mol mol 

جرمدوعنصرآهنومسرابرابرmگرمدرنظرمیگیریم.مقدارمولهرعنصررابهدستمیآوریم:

?molFe mgFe molFe
gFe

m molFe= ´ =1

56 56
اولآهن:

?molCu m gCu molCu
gCu

m molCu= ´ =1

64 64
حالامس:

m m m m m m m
56 64

1

2 7 8 8 8

1

2

8

7 8 8

7

7 8 8

1

2 7 8 8

1

2

4

- = Þ
´

-
´

= Þ
´ ´

-
´ ´

= Þ
´ ´

= درنهایتمقدارmراحسابمیکنیم:

Þ = ´ = - ´ = - = ® = ´ =m g g56 4 60 4 4 240 16 224 224 448( ) rIÃ²A ³o] 2 

CH4برابرmاست،بنابراینتعداداتمهایآنهابرابراستبا:- 46 SO2و فرضمیکنیمجرم گزینۀ »2«

m gSO molSO
gSO

molatom
molSO

N atom
molatom mNA

A2
2

2 2

1

64

3

1 1

3

64
´ ´ ´ = ´ 

m gCH molCH
gCH

molatom
molCH

N atom
molatom mNA

A4
4

4 4

1

16

5

1 1

5

16
´ ´ ´ = ´ 

بنابرایننسبتتعداداتمهابهسادگیمحاسبهمیشود:


SO
CH

mN

mN

A

A

2

4

3

64

5

16

3 nj IÀï´UH  jHk÷U
 nj IÀï´UH  jHk÷U

=
´

´
= ´ 116

5 64

3

20
0 15

4

´
= = / 

SO3برابراستبا:- 47 SO3برابرnباشد،جرمNOو اگرتعداداتمهادرNOو گزینۀ »2«

 n atom NO
atom

molNO
N NO

gNO
molNO

n
NA A

´ ´ ´ = ´1

2

1 30

1
15

 Ï¼§²¼¶
Ï¼§²¼¶ ggNO 

 n atom SO
atom

molSO
N SO

gSO
molSOA

´ ´ ´ =
1

4

1 80

1
2

3 3

3

3

3

 Ï¼§²¼¶
Ï¼§²¼¶ 00

3
´ n
N gSO
A



حالانسبتجرمهاراسهسوتهمیحسابیم!

 NO
SO

n
N
n
N

A

A

 
 
 ³o]
  ³o]

3

15

20

30

2

80

4

3

4
0 75

3

4

=
´

´
= = /



اولجرمکربنراحسابمیکنیم:- 48 گزینۀ »4«

1 1

100

7

1

12

1
0 84

7 16
7 16

7 16 7 16

gC H molC H
gC H

molC
molC H

gC
molC gC´ ´ ´ = / 

است؛بنابراین: ( )n دارای6نوترون 6

12C نوتروننداردوهر 1
1H پستااینجاگزینههای)1(و)3(پر!حالامیریمسراغنوترونها.دقتکنیدکه

1 1

100

7

1

6

1
0 42

7 16
7 16

7 16 7 16

gC H molC H
gC H

molC
molC H

moln
molC m´ ´ ´ = / ooln 
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اولفرضمیکنیم:- 49 گزینۀ »3«
برابرMاست. PX3 جرممولی تعدادمولهرکدامبرابرaاست.

 amolP O gP O
molP O a gP O

4 6
4 6

4 6
4 6

220

1
220´ = ´ حالاجرمهرکدامراحسابمیکنیم:

 amolPX M gPX
molPX M a gPX

3
3

3
3

1
´ = ´ 

 P OPX
a

M a
M gmol4 6

3

10

4

1220
2 5

220

2 5

220 4

10
88

 ³o]
 ³o]

= = Þ = = ´ = -/ / . باتوجهبهنسبتجرمایندوترکیب،Mمحاسبهمیشود.

 PX X X X gmol
3

1
31 3 88 3 57 19 Â²¼¶  ³o] = + = Þ = Þ = -( ) . حالاجرممولیXمحاسبهمیشود:

محاسبهءجرم1مولکلسیم:- 50 گزینۀ »1«

1 6 02 10

1

6 65 10

1
40

23 23

molCa atomCa
molCa

gCa
atomCa´ ´ ´ ´ -/ /

 

تااینجافقطگزینههای)1(و)3(میمونه!

استکه20پروتون،20نوترونو20الکتروندارد؛بنابراین:
20

40Ca نمادایناتم


nHjnIM  ÂµUHoÄp  RHnl  jHk÷U

nIM  ·»kM  ÂµUHoÄp  RHnl  jHk÷UU = + = + =p e
n

20 20

20
2 

اولبایدجرماتمیمیانگینمسرابهدستبیاوریم:- 51 گزینۀ »2«

M M M M F gmol= + - ´ = + ´ = -
1 2 1

2 1

100
63 2

25

100
63 5( ) ( ) / . 

حالاتعداداتممسرامیحسابیم.

 25 4
1

63 5

6 02 10

1
24 0

254 10
23

4
1

/
/

/ /
´ -

´ ´ ´ =


gCu molCu
gCu

atomCu
molCu 88 10 2 408 10

22 23´ = ´/ atomCu 

52 -p n A X M F= = Þ = Þ Þ = =18 18 36 36 70
18

36

1 1
, , % ایزوتوپ)1(: گزینۀ »2«

p n A X M F= = Þ = Þ Þ = =18 20 38 38 20
18

38

2 2
, , % ایزوتوپ)2(:

F F F F F
1 2 3 3 3

100 70 20 100 10+ + = Þ + + = Þ = % فراوانیایزوتوپسومبرابربا10درصداست.

محاسبهمیشود: M3 باتوجهبهفرمولجرماتمیمیانگین،

M M M M F M M F
= + - ´ + - ´ Þ = + ´ +

1 2 1
2

3 1
3

0 4

100 100
36 8 36 2

20

100
( ) ( ) / ( ) (

/���
MM )

3
36

10

100
- ´ 

 Þ = - ´ Þ - = Þ =0 4 36
10

100
36 4 40

3 3 3
/ ( )M M M 

18

40
40 18 22X n A ZÞ = - = - = بنابراینبرایایزوتوپسومداریم:
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