
به جلد دوم کتاب شیمی جامع خیلی‌سبز خوش اومدین! 

این جلد شامل درس‌نامه‌های آموزشی و پاسخ تشریحی سؤالات جلد اول است.

 درس‌نامه‌های آموزشی: درس‌نامه‌های همۀ فصل‌های کتاب رو به صورت کمپلت! همون اول آوردیم که شما بتونین یه ته‌بندی 

درســت و حســابی! بکنین. در این قســمت‌های آموزشــی، خیلی ســریع می‌ریم ســر اصل مطلب و موارد لازم برای یادگیری رو بهتون 

تحویل می‌دیم! خیالتون تخت که همه‌چی رو گفتیم و هیچ چیزی جا نمونده!

 پاســخ‌نامه تشــریحی: پاســخ ســؤالات رو بــه همــون ســبک خیلی‌ســبز همیشــگی! براتــون آوردیــم. همــۀ گزینه‌هــا رو تــا اون‌جا که 

شــده مورد نقد و بررســی قرار دادیم. تا اون‌جایی که امکان داشــته در حل مســائل اســتوکیومتری هر دو روش کســر تبدیل و کســر 

 تناســب آورده شــده که به هیچ‌یک از طرافداران دو آتیشــۀ این دو روش برنخوره. در پاســخ برخی از ســؤال‌ها هم روش‌های خلاقانه 

)مانند محاســبات ســریع »چرتکه«، حل تکنیکی »یه جور دیگه« و حل هوشــمندانۀ »تیزبازی«( چاشــنی کار شــده که بهتون گوشــزد 

کنیــم می‌شــه جــور دیگــر دید! بعضی وقتــا هم تو دل این پاســخ‌های تشــریحی، نکته‌هایی رو در قالــب پکیج‌های اســتثنایی براتون 

آوردیم که دیگه ملالی نباشه جز دوری شما!

 از مــا بــه شــما نصیحــت! حتــی اگــر بــه ســؤالی پاســخ درســت داده‌ایــد، پاســخ تشــریحی اون ســؤال را بخونیــد. مطمئــن باشــید کــه 

ضرر نمی‌کنید.

مواظب خودتون باشین و دم همتون گرم!
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کیهان زاد�اه عناصرش
فصل اول پایۂ دهــم

اول

۶

شمارۂ تست های مرتبط در جلد اولبخش اول: (صفحۂ ۱ تا ۹ کتاب درسی) 

تست های ۱ تا ۵۶

ا�� ��� ���� ���� ��ی ز�� ا��:
������ و ���ا�� ������  ���ره ��ی ����ی و ز���   ( ����� (���������ی وو���

��ر��د��ی آن �� راد��ا��و��پ �� و ���� از  ا��و��پ ��   ��د ا��� و ��د ����  

مقدمه (فضاپیماهای وویجر)
دا�����ان در ��رد ��� ���ن ���� و ������ ���ا�� آن �� �� ���� ا���� ��ا�� ��د��:

دا�����ان ��ای ����� ����� ������ ��ر���ی (همون منظومۀ شمسى!) در ��ل ۱۹۷۷ ���دی (۱۳۵۶ ����)، دو �������ی وو��� (۱) و (۲) را �� ��� �����د��.

����� ��ه ا��. �������ی و ��� از ��و� از ������ ��ر���ی  ��ۀ ز��� از ����� ������ ۷ �����رد  آ���� ����� ار���� آ���� ����� ار���� ����� (۱) از 

سیاره های مشتری و زمین
�� �� ��ر�� ��� و ���ار ������ی ��ز��ۀ ���� ���ره ��ی  خبرها حاكى از آن است! 
������ ��ر���ی (��� ز��� و ����ی) و ������ آن �� ������ی ��ز��ۀ ��ر���، 

�� ��ان �� درک ����ی از ������ ����� ������ د�� ����.
را ���ن  ۸ ���� ا��� ��ز��ۀ دو ���رۀ ����ی و ز���   �� ز��   ��� �� ���� ��

:�� �� د��، ���� ��ا��� 
 �� باشه!  حواستون  ا��.  دور��  ��ر���،  از  و  ��رگ ��  ز���،   ��  ���� ����ی 

����ی ��رگ ���� ���رۀ ������ ��ر���ی �� ����.
�� ��ود ) ا��؛ �� ��ری  )H ��اوان ���� ���� ����د در ����ی، ���روژن

90% ������ی ��ز��ۀ ����ی را ���روژن ����� �� د��.

) ا��. در�� ��اوا�� ا�� ����  )Fe ��اوان ���� ���� ����د در ز���، آ��
.���� �� �� �� %50 در ز��� از

 �� ��ز �� ����)، در ����  ��زی ا�� (����� از ���  ����ی، ��ء ���ره ��ی 
ز��� ��ء ���ره ��ی ���� ا�� (����� از ��� ��� �� ����)؛ �� ���� د��� 

مى شه گفت ����� ���رۀ ����ی از ز��� �� �� �� ����.
���ی   ����  ��� ا��،  ��زی  ���رۀ   ��  �� ����ی  ��اوان   ����  ۸ ���ن  در 

و��د ��ارد.
����د و ...) و��د دارد. ����ن،  در ز���، �� ���� ���ی (����� آ��، ������، آ������� و ...) و �� ���� �����ی (����� ا



۷

صر
نا

 ع
اه

د�
 زا

ن
ها

کی
ل: 

او
ل 

ص
ف

) �� ��� ��� ا��؛ �����ا�� �� ��ر د��� �� ���� ������ در ��� ����� ��اوان �� ز���، �� �� ���  )Si ������� �� ���ب در�� ��زد�� �� ��ا���  در 
، ����� و ��� ��� و��د دارد، ا�� در ����ی، ��� و ��� ��� و��د ��ارد. ��� ����

����ن، دو��� ���� ��اوان ز��� و ���ر��� ���� ��اوان  ) ����ک �����. ا )S ����د ) و  )O ����ن در ��� ۸ ���� ا��� ��ز��ۀ ز��� و ����ی، دو ���� ا
����د در �� دو ���ره به مقام ششم نائل شده است.  �� ����ی �� ����، در ���� 

����د)، در ز��� ����� از ����ی ا��. ����ن و  در�� ��اوا�� �� دو ���� ����ک (ا
برای اين که هم خيال ما و هم خيال خودتون راحت باشه!برای اين که هم خيال ما و هم خيال خودتون راحت باشه! ������ ��اوا�� ۸ ���� ��اوان دو ���ره را بلد باشين:

H>He>C>O>N>S>Ar>Ne :������ ��اوا�� ������ در ����ی
Fe>O>Si>Mg>Ni>S>Ca>Al :������ ��اوا�� ������ در ز���

��ز ���� و��د ��ارد. �� در ��� ������ی ��اوان �� ز���،  ) �����، در ����  )He Ar Ne> > ��ز ���� �� ۳ ���� از ۸ ���� ��اوان ����ی،   ���� د�� 
�� �� ������ی ��م  ��ده  ��ه، ������ی د���ی از ���� ����، ����� و ... ��� در ز��� ���� �� ��د.

، در�� ��اوا�� ��اوان ���� ������ی ���رۀ ��رد��� را، �� در��� ���ن �� د��؟ ، در�� ��اوا�� ��اوان ���� ������ی ���رۀ ��رد��� را، �� در��� ���ن �� د��؟��ام ���دار ، در�� ��اوا�� ��اوان ���� ������ی ���رۀ ��رد��� را، �� در��� ���ن �� د��؟��ام ���دار ��ام ���دار

 (۴  (۳  (۲  (۱

�� �� ���� ��اوان ���رۀ ز��� �� �����   ���� 90% ا��. د��  پـاسخ: ۴ �� ���� ��اوان �� ����ی �� ����� He ،H و C �����. در�� ��اوا�� H در ا�� ���ره ��ود

50% ا��. O ،Fe و Si �� �����، ا�� در�� ��اوا�� Fe در ا�� ���ره �� �� از

�� ������ ������ی ��ز��ۀ ����ی و ز���، كاملاً واضح و مبرهن است! که ������ �� ��رت ������ن (�������ا��) در ���ن ���� ����� ��ه ا��.

��م ���ره ����یز���و����

)��اوان ���� ���� )Fe )آ�� )H ���روژن

)در�� ��اوا�� ��اوان ���� ����  %40 50 در�� (��ود )�� �� از  %90 50 در�� (��ود ����� از 

���� 8 )����ی �� �� ���� ��اوا�� در ��� )Al )آ������� )Ne ���ن

8 ���� ��اوان، �� ��� �������� در آن و��د دارد؟ ، ����� و ��� ���در ��� �������� ���

��ز�������� از �� ���� ا��؟

< ����ی������ ا��ازه (���ع) ز��� 

< ����ی������ ����� از ��ر��� ز��� 

)������ی ����ک )S ����د ) و  )O ����ن ا

< ز���در�� ��اوا�� ������ی ����ک ����ی 

مهبانگ و پیدایش عنصرها
ادامۀ ماجرا هم  آزاد ��ه ا��.  ا��ژی ز��دی  آن   �� �� ������ ���اه ��ده  �� ا����ری ���� �� ��م  ����ن (���ن ����)  �� ��آ��ز  از دا�����ان �������   ����

اين جوری بوده که:
�� ا�� ا����ر (������)، ذره ��ی ز��ا��� ����� ا����ون، ��و��ن و ����ون ����� �� �� و �� از ���� ����ه، ا���ا ���� ���روژن و ��� ���� چشم به جهان گشودند!

ا�� ����� �� ���  ��د��. �����  ا���د  را   ����� ��م   �� ��زی  �� ��ه و ������ ��ی  ���ا �������ه،  ��ز��ی ���روژن و ����  ���� د��،  و  ���� ز��ن   ��
���ا�� ���ره �� و �����ن �� ����.

��� ��، از ������ی ��� ��، ������ی ����� �� ���� �� آ��.  ��� ��ی ���� ای ر� �� د��. در ا�� وا درون ���ره ��، ������ ��ر���، در د����ی ����ر ���، وا
��� ��ی ���� ای  ���� و ... ا���د �� ���� و در ����� ��� �� وا ��� ��ی ���� ای درون ���ره ��، ا���ا ������ی ��� ����� �����،  �� ا���م وا

، از ا�� ������ی ���، ������ی ����� �� ����� آ��، �� و ... �� و��د �� آ��. د���
مى شه ������ی  باعث  �� ا����ر ��رگ ���اه ا��   �� �� يه روزی غزل خداحافꙕ رو مى خونن! ��گ ���ره �� ا���۱  و  متولد مى شن، رشد مى کنن  ما!  ���ره �� �� مثل 

����� ��ه در آن ��، در ��� پخش وپلا شود! �� ���� ���� �� ��ان ���ر��ن را ��ر���� ����� ������ دا���.

�� در آن �� ������ی ����� �� ����� �� ��د. �� ���ۀ ��گ ��� ���ره �� ����ن ����. در ا�� ��، ����ر ���ره ���� �� ��م و ا��ازۀ ��رگ  ا��  گاه باشيد!  گاه باشيد!۱- بدانيد و آ ۱ بدانيد و آ
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رو�� ����� ������ در ���ن را �� ��ان مختصر و مفيد! �� ��رت رو�� رو ���ن داد:

  

رو�� ����� ������ در ���ن را �� ��ان مختصر و مفيد! �� ��رت رو�� رو ���ن داد:

  

��� ��ی �������، ���� ا�� (��) د��ر �����  ��� �� ����ف وا ��� ��ی ���� ای در ��ا�� ��ص و در د����ی ��� ا���م �� ����. در ا�� ���� وا وا
��ه و �� ���� ا��(��ی) د���ی ����� �� ��د؛ ���� ���ر (���اد) ����ون �� و ��و��ن ��ی ����، د����ش ����� �� ��د.

��� ��ی ���� ای  آزاد��ه در وا ا��ژی   �� ��� ��ی ������� ا��، �� ��ری  ا��ژی ���د�� ��ه در وا از  خيلى خيلى! �����  ��� ��ی ���� ای،  آزاد��ه در وا ا��ژی 
.��� �� ��ا�� ���� �����ن �� ���د را ذوب 

به هلیم (عنصر سنگین تر) خورشید نزدیک ترین ستاره به زمین است! به دلیل دمای بالای خورشید، در آن، تبدیل هسته ای هیدروژن (عنصر سبک تر)

انجام می شود. به همين دليله که خورشید انرژی گرمایی و نور خیره کننده ای داره!

دو؟ هر شايدم ماده؟ به انرژی يا مىشه تبديل انرژی به بديم. ماده جواب مهم سؤال يه به مىتونيم الان
����د. ����� ��ده �� ا��ژی �� ��د�� ���ن ������ از ز��ا��� ذرات �����

����د. ����� ا��ژی �� ��ده �� ��د�� ���ن ��ر��� در ا��ژی �����

عدد اتمی و عدد جرمی
)، ���� �� ���ر �� رو��. د�� ���� ��  ����) P4 ����ن) و  (ا O2 ،(����) He ،(������) Mg ده ای ا�� �� از �� ��� ا�� ����� ��ه ����، �� ��ر ���ل�� ����

، �� ��رت  P4 O2 و  �����ر ���� از ������ ����� Mg ���� ������ ای (���� ای) از ا�� �� ا�� و ���� ������ ����� He، �� ا��� ا��. ���� ������ �� �����
�����ل ��ی دو �� ��� ا��� �����.

 ،(e) ا����ون  �� ��د.   ���� ز��ا���  ذره ��ی  دار��،  و��د  ا��   �� �����ر  در   �� ذره ����   ��
ا��   ���� در  ����ون  و  ��و��ن   .����� ز��ا���  ذره ��ی  ���وف ����   ،(n) ����ون  و   (p) ��و��ن 
 ،����� ��  ����� ��ول  در   �� ���ن ��ر   ��� در   !���� ا��اف  در  ا����ون ��  و  دار��  ���ر 
��و��ن دارای ��ر ���� و ا����ون دارای ��ر ���� ا��، در ���� �� ����ون، ذره ای ���� �� ����.

ا����ون����ون��و��نذرۀ ���ا���

ا��اف �������� ا������ ا��در ��� ��ار دارد؟

1-1۰+��ر ����

، �������� آن ����  ���� �� ��د و آن را �� ��ف Z ���ن �� د���. ��د ا��� �� ���� ) ��و��ن ��ی ���� �� ا��، ��د ا���  �� ���اد (���ر (Z) عدد اتمی
�� در  ���� (C) ا�� و لاغير! ����، �� ا���  ��د، �� ��ر ���ل، ��د ا��� ۶، فقط و فقط! ����  ��� ��د ا���، �� ��ان ��� ���� را �����  ا��؛ �� ���رت د��� �� 

���� ا��. ���ن دارای ۶ ��و��ن ����، ���ن ا�� 

اتم ذره ای خنثی است و مجموع بارهای مثبت و منفی در آن با هم برابر است؛ پس هم꙯ن قبول دارند که تعداد الکترون های یک اتم باید با 

تعداد پروتون های آن برابر باشد؛ در نتیجه عدد اتمی، تعداد الکترون های اتم را نیز مشخص می کند.

�� N ���ن د���ۀ ���اد ����ون ��  �� ����� ���اد ��و��ن �� و ����ون ��ی �� ا��، ��د ���� ���� �� ��د و آن را �� ���د A ���ن �� د���. ا  (A) عدد جرمی
A Z N= + ����، ��� ��د ا��� و ��د ���� را��� رو�� رو ����ار ا��: 

- ��د ���� = ���ر ����ون �� ��د ا���   .���� ���� ا�� �� ��د ا��� آن را از ��د ���� اش ��  �� ���� �� را��� ���، ��ای ������ ���ر ����ون ��ی �� ا�� 
��ار   ����  ������� ���د   ��  ��� در   �� آن   ���� و  ا���  ��د��ی   �� �� ��ان  را  ا��   �� ���د 

�� �����، ���ن داد. ��د ا��� در ����� و ��د ���� در ��� ����� �� ��د:

(E ��ف اول واژۀ Element �� ����ی ���� ا��.) 

�� ۲۶ ��و��ن و ۳۰ ����ون دارد را �� ��م ��� ���ن د���:  (Fe) ��ا��� ���د ا��� از آ�� �� ���� ��ای ���ل ��ض 
ÂµUH  jkø IÀï·¼U»oQ  jHk÷U

Â¶o]  jkø IÀï·¼U»oQ  jHk÷U IÀ

= =
= +

26

ïï·»oU¼º  jHk÷U = + =
ü
ý
þ26 30 56

26

56 Fe

در یون های مثبت (کاتیون ها)، تعداد الکترون ها به اندازۀ بار مثبت، از تعداد پروتون ها کم تر و در یون های منفی (آنیون ها)، تعداد الکترون ها 

به اندازۀ بار منفی، از تعداد پروتون ها بیشتر است.

��ر ��ن �� ���� - ���اد ��و��ن �� (Z) = ���اد ا����ون �� ��د: ��ای ������ ���اد ا����ون ��ی �� ��ن، �� ��ان از را��� رو�� رو ا����ده 

�� ���اد ��و��ن �� و �����ن �� (ذره ��ی ���ا��� دا�� ���� ا��) در �� ا�� و ��ن (��ی) ����ط �� آن، ��� ���� �� �� ��� ���. حواستون باشه! 

50

120 2

50

50 2 48Sn +
=
= - =

IÀï·¼U»oQ  nIµ{

IÀï·»oT§²H  nIµ{

IÀï·»oU¼¼º  nIµ{ = - =

ì

í
ï

î
ï

120 50 70

15

31 3

15

15 3 18P -
=
= - - =

IÀï·¼U»oQ  nIµ{

IÀï·»oT§²H  nIµ{

IÀï·»o

( )
UU¼º  nIµ{ = - =

ì

í
ï

î
ï

31 15 16

A Z N= +A Z= +A Z

- ��د ���� = ���ر ����ون �� ��د ا��� 

��ر ��ن �� ���� - ���اد ��و��ن �� (Z) = ���اد ا����ون ��
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++X2 دارای ۱۸ ا����ون و ۱۸ ����ون ����، ��د ���� آن ��ام ا��؟ �� ��ن ا

۴۰ (۴ ۳۸ (۳ ۳۶ (۲ ۳۴ (۱

18! با فرمول هم می شه نوشت: 2 20+ = +X2 دارد: ، ا�� X، دو ا����ون ����� از +X2 ����� �� ��د، �� ���رت د��� پـاسخ: ۳ ا�� X �� از د�� دادن دو ا����ون ��
X Z X2 2+ = -·¼Ä  ÁIÀï·»oT§²H  jHk÷U ÁIÀï·»oT§²H  jHk÷U

·¼Ä  nI

( )
MM



= ���اد ا����ون ��ی X (��ا�� ��د ا��� و ���اد ��و��ن ��)  + =18 2 20

��د ���� = ���اد ��و��ن �� + = ���اد ����ون �� + =20 18 38

++M2 دارای ��� ا����ون ا��؟ 1 ����، ��ن 2/ �� ����� ���ر ذرات ز��ا��� ا�� M ��ا�� ۹۶ و ���� ���ر ����ون �� �� ��و��ن ��ی آن ��ا�� ا

۳۵ (۴ ۳۲ (۳ ۳۰ (۲ ۲۸ (۱

پـاسخ: ۱ ا����ت داده ��ه را �� ��م ���د�� ����� و �� �� آن ��، ���ر �� �� از ذرات ز��ا��� M را �� د�� �� آور��:

n p e
n p

n p
n p

p e+ + =
=

ì
í
î

¾ ®¾¾¾¾
+ =
=

ì
í
î

=96

1 2

2 96

1 2/ /
ÂX¹i  ´UH: 

3 2 96/ p = p = 30 ��د ا��� M ��ا�� ۳۰ ا��.   

30 ا����ون �� ����. 2 28- = +M2 دارای 30M دارای ۳۰ ا����ون ا��؛ �����ا�� ��ن ا��

������ ��د ا��� �� ا�� �� ��ن �� ���� ��دن ��د ���� و ا���ف ���ر �����ن و ��و��ن �� ا���ف ���ر �����ن و ا�����ن: 
Ꙙه باشيد! ��� ����� ��ن ا�� �� ���� �����، ���اد ا����ون �� و ��و��ن �� در آن �� �� �� ��ا�� ا��. ��� بدايند و آ ۱. اتم ها

�� ����ون ��ارد)، ���اد ����ون �� ��ا�� �� ����� از ���اد ��و��ن �� ا��.  1
1H �� ��) �� در ��� ا�� ��ی �����۱

  ����  ا�� ��ی
e p
n p

=
³

  ����  ا�� ��ی
e p
n p
e p=e p

³n p³n p
حالا چرا اين نکته رو بهتون گفتيم؟! در ���� از ��ال ��، ��اح ��� مى گه ���وت ���ر ����ون و ��و��ن ��ا�� x ا�� و نحمى گه کدومشون بيشتره! �� ���� �� ���� ���، ��� ���� 

! با يه تمرين، مطلب دستتون مياد! p n x- = n و �� p x- = �������

45M ��ا�� �� ۳ ����، ���ر ا����ون ��ی ا�� ���� ��ام ا��؟ �� ���وت ���ر ����ون �� و ��و��ن ��ی ���� ���� ا

۲۴ (۴ ۲۳ (۳ ۲۲ (۲ ۲۱ (۱

:را��� ��د ����پـاسخ: ۱
:��ض �����

n p
n p

+ =
- =

45

3
2 48n = n = 24 p Z= = 21

در ا�� ��ی ����، ���ر ا����ون �� �� ��د ا��� ��ا�� ا��.

با توجه به تست بالا، در سؤالاتی که تفاوت شمار نوترون ها و پروتون ها را به شما می دهند، می توانید از این رابطه استفاده کنید:

Z
A

=
- ( )·¼U»oQ » ·»oU¼º nIµ{ R»IÿU

2

Z = - = =45 3
2

42
2 21 مثلاً در تست بالایی خواهیم داشت: 

�� در �� ��ن ا���ف ���ر ��و��ن  ، ا ���ر ��و��ن �� در �� آ���ن و �� �����ن �� ���ر ا�� ��ی ����ی ����ط �� آن ��ن ��� ���� ��ارد. �� ���ر�� د���
و ����ون ���� ��د، از ���ن را��� ����� ا����ده �� ����.

۲. یون ها
�����ن ��، ���اد ��و��ن �� از ا����ون �� ����� ا��؛ �� ���� �� ��ا�� �� ����� ��دن ���اد ����ون �� از ��و��ن ��، �� ��ا��� �������: �����ن ��): در  ��ن ��ی ���� (

�����ن ��   در 
n p
p e

³
>

ì
í
î

n e> ( )

! n e x- = �� ا���ف ���اد ����ون �� و ا����ون �� ��ا�� x ا��، ���� �������: ���� ��د   �� �����ن ��، ا �����ا�� در ����� ����ط �� 

، �� �� و �� ��ا�� �� ���اد ا����ون �� ����: ��ن ��ی ���� (آ���ن ��): در آ���ن ��، ���اد ����ون �� �� ��ا�� �����

 در آ���ن �� 
n p
p e

³
<

ì
í
î

n e??  ( )

�� در ادا�� �� آن �� ��داز��، ���� ��  �� ا���ف ���اد ����ون �� و ا����ون �� ��ا�� x ا��، �� �� �� ���� ��ص  ���� ��د   �� �����ا�� در ����� ����ط �� آ���ن ��، ا
e را در ��� ������.  n x- = n و e x- = دو ����

�� ا���ف ���اد ����ون �� و ا����ون �� در �� آ���ن، ����� از ���ار ��ر ��ن ���� (��� ��ال بگه ا���ف ���اد ا����ون ��  در �� ���� ��ص که ما بيشتر باهاش كار داريم، ا

! n e x- = -M3 ��ا�� ۹ ا��)، ���� ���اد ����ون �� ����� از ���اد ا����ون �� ا�� و ���� �������: و ����ون �� در

2 ��� ���اد ����ون �� از ��و��ن �� �� �� ا��. �� ���� ا��و��پ ��ی ������ ز��دی دار�� �� در آن �� ���اد ����ون �� از ��و��ن �� �� �� ا��؛ �����

3He ۱- در ��� ا��و��پ ��ی �����، در

24 ا��ره ��ه ا�� �� ���اد ����ون ���� �� �� از ��و��ن ���� ا��.

47Cr 7 و ... ! در ��� در ����� ��ی دوره ای ���� ۴۶ ���ب در�� �� ا��و��پ ������

10N ، 5

8B

�����ن ��   در 
n p
p e

³n p³n p
>p e>p e

ì
í
ì
í
ì

î
í
î
í n e>n e>n e ( )

 در آ���ن �� 
n p
p e

³n p³n p
<p e<p e

ì
í
ì
í
ì

î
í
î
í n en e??n e??n e  ( )

۱- در ��� ا��و��پ ��ی �����، در
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در سؤالاتی که اختلاف شمار نوترون ها و الکترون ها در یک یون داده می شود، می توانیم از رابطۀ زیر هم استفاده کنیم:

Z A
=

- +( ) ( )·»oT§²H » ·»oU¼º nIµ{ R»IÿU S¶°ø IM ·¼Ä nIM

2

79 ��ا�� ۹ ����، ���ر ����ون ��ی ا�� ���� ��ام ا��؟ 2Y -- �� ا���ف ���ر ا����ون �� و ����ون �� در ��ن ا

۳۶ (۲   ۳۴ (۱
۴۵ (۴   ۴۳ (۳

:را��� ��د ���� (۱ n p+ = 79 روش اول: پـاسخ: ۴

:را��� ���ر ا�����ن �� و ��و��ن �� در ��ن ��ی ���� (۲ e p e pY= + ¾ ®¾¾ = +
-

| |·¼Ä nIM

2
2

:���وت ���ر �����ن �� و ا�����ن �� (۳ n e- = 9
.(! e n- = 9 n (و �� e- = 9 در ا�� �� ��ن ���وت ���ر ����ون �� و ا����ون �� (���� ۹) از ���ار ��ر ��ن (���� ۲) ����� ��د، ������

n e n pe p- = ¾ ®¾¾¾ - + == +
9 2 9

2 ( ) n p- =11
n p
n p

- =
+ =

ì
í
î

11

79
2 90n = n = 45

Z =
- +A ( ) ( )·»oT§²H » ·»oU¼º nIµ{ R»IÿU S¶°ø IM ·¼Ä nIM

2 Z = - + - = =79 9 2

2

68

2
34

( ) روش دوم:

A n p Z= + ( ) n = - =79 34 45

ذره های ز�راتمی در گونه های چنداتمی

���� ا�� ���اد ��و��ن �� و ����ون ��ی ا�� ��ی ��ز��ۀ آن �� را ��  SO3 و ...) 

2- ، H O2 ���� ��ی ���ا��� (����� ��ای �� د�� آوردن ���اد ��و��ن �� و ����ون �� در 
، ���اد ا����ون �� �� ���اد ��و��ن �� ��ا�� ا��، ا�� در ���� ��ی ��ردار (��ن ��) مثه قبل، قضيه فرق داره! در ��ن ��ی ����،  �� ��� ����. در ���� ��ی ���� و ��ون ��ر

���اد ا����ون �� �� ا��ازۀ ��ر ��ن از ���اد ��و��ن �� �� �� و در ��ن ��ی ����، ���اد ا����ون �� �� ا��ازۀ ���ار ��ر ��ن، از ���اد ��و��ن �� ����� ا��.

( , , , )1
1

7
14

17
35

15
31H N Cl P NH4 �� د�� آور��.

++ PCl3 و ���ر ��و��ن ��، ا����ون �� و ����ون �� را در

پـاسخ :
PCl3

15 3 17 66

66

IÀï·¼U»oQ nIµ{

IÀï·»oT§²H nIµ{

IÀï·»oU¼º 

= + =
=

( )

nnIµ{ = + =

ì

í
ï

î
ï

16 3 18 70( )
NH4

7 4 1 11

11 1 10
+

= + =
= - =

IÀï·¼U»oQ nIµ{

IÀï·»oT§²H nIµ{

IÀï·»oU

( )

¼¼º nIµ{ = + =

ì

í
ï

î
ï

7 4 0 7( )

 ایزوتوپ ها
Z ����) ������ �� اد ��و��ن ��ی آن �� �� �� ��ا�� و ���اد ����ون �����ن ����وت ا��، ا��و��پ �� �����؛ �� ���رت د��� ا��و��پ ��، ا�� ��ی��� �� �� ا�� ���� 

، ا��و��پ ��������. Z
A E¢ Z و

A E ) �� ������ ����وت ا��؛ �� ا�� ���� �� ���د��ی ��� )A �� در ���اد ����ون �� و در ����� در ��د ���� ����ن دار��) 

۲۶) ���ن �� د���. 12 (�� ������ ـ

26 Mg ۲۵) و 12 (�� ������ ـ

25 Mg ،(۲۴ 12 (�� ������ ـ

24 Mg �� ���ان �����، ������ دارای ۳ ا��و��پ ����� ا�� �� آن �� را �� ���د��ی

) ا����ون ����، ��ام ا�� را �� ��ان ا��و��پ ا�� ���� M در ��� ����؟ )n -- 2 ++M2 دارای n ����ون و �� ��ن ا

n
n D+

+
1

2 2 (۲    n
n A2 2+ (۱

n
n X-

-
1

2 2 (۴    n
n E-

-
4

2 4 (۳

M ���ر ا����ون �� = ���ر ��و��ن �� = ��د ا��� = - + =( )n n2 2 +M2 دارد، �����ا�� ��ا��� دا��:  پـاسخ: ۱ ا�� M دو ا����ون ����� از

M ���� ر ����ون �� + ���ر ��و��ن �� = ��د��� = + =n n n2

n ا��و��پ ������ �� ���ر �� آ���.
n A2 2+ n و

n M2 ، ��د ا��� ����ن و ��د ���� ����وت دار��؛ �����ا�� ا�� ��ی ا��و��پ ��ی �� ����

، ���� در �� ���� از ��ول ���و�� ��ار �� �����. �� ���ان �����، ��  �� ا��و��پ ��ی �� ���� ا��و��پ ���� «�� ���ن»؛ �� ا�� ���� 
۳ ا��و��پ ����� ������، در ���� ���رۀ ۱۲ ��ول ���و�� جا خوش کرده اند!

�� ا��� ������ ��ا��  �� ا��� در �� ����� ����� از ����ی ����، ا�� ��ی ��ز��ه، ��م ������ ��ار��. ا�� ���� �� ا�� ���� ا��  ���ب �� ��ا���  در 
دارای دو ا��و��پ �����.

�� ���� �� ا�� �� ��م ا��و��پ �� �� �� ��ق �� ���، ��اص ������ وا���� �� ��م ����� �����، ���� ذوب و ��ش آن �� ��� �� �� ����وت ا��.
�� در  ����� ا����ون و ...) �� ���ر ا����ون ��ی آن وا���� ا�� و از آن ��  ��� ����ی، ����� �� از د�� دادن ��  ��اص ������� ا�� ��ی �� ���� (����� وا
) آن  )Z ��� ��اص ������� ا�� ��ی �� ���� �� ���ر ا����ون �� �� ��و��ن �� و در ����� �� ��د ا��� ا�� ��، ���ر ا����ون �� �� ���ر ��و��ن �� ��ا�� ا��، �� ��ان 
26 ��� �� ���ن ��ت، ��  Mg 25 و Mg ��� د��، 24 �� آب وا Mg �� ، دارای ��اص ������� ������ �����. ��� ا وا���� ا��. �����ا�� ��� ا��و��پ ��ی �� ����

��� ��ا��� داد. آب وا
از   ���� جاش!  به  و  نحمى خوره  دردی  هيچ  به  شيميايى  روش های   ، ������ از  ا��و��پ ��  ��ا��زی  ��ای  ا��و��پ ��،   ������� ��اص  ����ن ��دن   ��  ����  ��

��د. روش ��ی ������ وا���� �� ��م ا����ده 



۱۱

صر
نا

 ع
اه

د�
 زا

ن
ها

کی
ل: 

او
ل 

ص
ف

���ب در�� �� ا��و��پ ��ی ����� ��� ���� ا��ره ��ه �� ��� ���� بلدشون باشين! در  ��اوا�� ا��و��پ ��ی �� ���� در ����� ����ن ����.۱

ا��و���� �� ��اوا�� ��������د ا��و��پ ��ی ��������ر ا��و��پ ��ی ���������

( )12Mg ������3
12

26

12

25

12

24Mg Mg Mg, ,( 12 (ا��و��پ ��� ��

24 Mg

( )3 Li �����2
3

7

3

6Li Li,( 3 (ا��و��پ ����� ��

7 Li

( H)1 3���روژن
1

3

1

2

1

1H H H, ,( 1 (ا��و��پ ��� ��
1H

( Cl)17 ���2
17

37

17

35Cl Cl,( 17 (ا��و��پ ��� ��

35Cl

��د: در�� ��اوا�� �� �� از ا��و��پ �� را در �� �����، �� ��ان �� ��رت ز�� ������ 
X

X
N¼U»qÄH ÂºH»HoÎ kÅnj

N¼U»qÄH ÁIÀï´UH jHk÷U

IÀï´UH ®¨ jHk÷U
= ´1100

.���� �� ���� �� ��� رو�� رو،  در�� ��اوا�� �� �� از ا��و��پ ��ی ��ر را ���ب 

5

10 6

30
100 20B ÂºH»HoÎ kÅnj = ´ = % 5

11 24

30
100 80B ÂºH»HoÎ kÅnj = ´ = % پـاسخ :    

رادیوایزوتوپ ها و برخی از �ار�ردهای آن ها
���� ز��ن �� ��رت ��د �� ��د، ����� �� ����. ا�� ا��و��پ ��، ����زا ��ده و ا���  �� ���� آن �� ������ر ���� و ��  ���� ا��و��پ �� ������ار��؛ �� ا�� ���� 

���� �� ��د. ، راد��ا��و��پ  �� �� ا��و��پ ��ی ����زا و ������ار Ꙙه باشيد!  �� ا�� ����، ��وه �� ذره ��ی ��ا��ژی، ���ار ز��دی ا��ژی �� آزاد �� ����. بدانيد و آ

، ������ار��. ( / )N
Z ³1 5 ����� 1 5/ �� ���� ���ر ����ون �� �� ��و��ن ��ی آن �� ��ا�� �� ��� از ا��� ���� ���� 

1 دار��، ����  5/ از  �� ��  N
Z ��  ���� ���� ��� �� ��� �� ا�� ���� ����   ����

) �� در �������داری �����  )43

99Tc ����ار��. نه از اين خبرا نيست! �� ��ر ���ل ا��و���� از ������
N
Z = - =99 43

43

56

43
1 3 / 1 دارد، ������ار و ����زا �� ����.  5/ N ��  �� از

Z �� ��ر �� رود، �� ا�� ��

از ���� از اون جا که در ����ۀ ���� ��ه از واژۀ «ا���» ا����ده ��ه، �� ��ان ����� ���� ���� ���� 

�� ����زا ������ و ����ار��. و��د دار��  1 5/ N ��رگ �� �� ����ی
Z ��

�� در ���دار �����، مهم ترين هاشو براتون آورديم! ، ���دل ��ی د���ی �� دارد  N
Z ³1 5/ را���

2 ا��، ������ار��، در���! فکر نکيد جملۀ عجيب غريب و خارج از کتابيه! 5/ �� ���� ��د ���� �� ��د ا��� ��، ��رگ �� �� ���وی پس اگر مثلاً بگن ا��� ���� ���� 
��� از ���� ���� �� ���ن �� د�� �� ا��و��پ �� �� ا��ازه ����ار ا��، ��� ��� آن �� ����. ��� ��� ��ت ز���� ا�� �� �� آن ���� از ا��و��پ ����د ����� 

����ه ��ی ����� �� ��د؛ �����ا�� ������ار�� ��ا�� ��د.  ����ه �� ����، در ز��ن  �� ��د. �� �� ��� ��� �� ا��و��پ 

���وت ��ی ا��و��پ ��ی �� ��������� ��ی ا��و��پ ��ی �� ����

��د ا��� (���ر ��و��ن ��)
۱( ���ر ا����ون �� (آرا�� ا����و��، ���ر ا����ون ��ی �����، ���ان ��ر ��ن ����ار

���ن (������) در ��ول دوره ای 
��اص �������

��د ����
���ر ����ون ��

��اوا�� در �����
��� ��� و ����اری (����� ����زا��)

��اص ������ وا���� �� ��م (�����، ���� ذوب و ��ش)

1 ����ار�� 

2H 1 را ���� ��
1H �� ��ا��س ��� را��، �� ا��و��پ ۱- ��ر�� �� ��� را��: در ا��و��پ ��ی ����ار (�������زا) ��� ار����� ���ن ����اری و ��اوا�� ا��و��پ �� و��د ��ارد. ا

» ����� ���ده ا��. �� ���ل  1 را �� واژۀ «����ار��
1H �� د�� ����، در ���ب در�� ��� 1 د��ر ��و���� ��ا�� �� �� ا�� ���� ����. ا

2H در ��� ������، ���� ���ل ���� �� در ��ر ز��ن،

) دارد. ) Re%37 75

185 ) ��اوا�� �����ی از ا��و��پ ����ار آن، ���� ) Re%63 75

187 �� ا��و��پ ����زای ����، اينه  �� ���ا��� ���ن  وا��� ا
، آرا�� ا����و�� و ���ر ا����ون ��ی ����� ا��و��پ ��ی �� ����  �� �� ���� �� ��ا����دن ���ر ا����ون �� در ا��و��پ ��ی �� ���� ۱-�� ��ا��ن ادا�� ا�� ��� ����� ��ا��� �� 

��� �� �� ����ن ��ا�� ��د.

�� ��ا��س ��� را��، �� ا��و��پ - ��ر�� �� ��� را��: در ا��و��پ ��ی ����ار (�������زا) ��� ار����� ���ن ����اری و ��اوا�� ا��و��پ �� و��د ��ارد. ا
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از کل  نیمی  تا  می کشد  طول  است که  مدت زمانی  نیم عمر، 

T ایزوتوپ اتم یک عنصر، متلاشی شود. فرض کنید نیم عمر یک ایزوتوپ برابر

باشد. پس از گذشت مدت زمان T، تعداد (یا به تقریب جرم) هستۀ مادۀ 

پرتوزا به نصف می رسد:

 ·I¶p

½kºI¶ïÂ¤IM ÁIÀï¾TvÀ jHk÷U IÄ ³o]

0 2

2 4 20
0 0 0

T T nT

m m m m
n





´ 11
2

1
2´

m0 باشد، پس از گذشت nتا  بنابراین اگر مقدار اولیۀ ایزوتوپ پرتوزا برابر

 خواهد بود.
m
n
0

2
نیم عمر، مقدار ایزوتوپ باقی مانده برابر با

↖ ↗
½kºI¶ïÂ¤IM nHk£¶

¾Ã²»H nHk£¶

m m
n n= 0

2   n
t

T= ( )
( )
k¹ÄHoÎ  ®¨  ·I¶p

oµø ´Ãº

0 ��م ����، �� از �� ����، ��� ��م از ا�� ��ده ����  ����ه ا��؟ 4/ �� ��م او��� ا�� ��ده ��ا��  ��� ��� �� ��دۀ ����زا، ۲۰ د���� ا��. ا

0 05/ (۴ 0 04/ (۳ 0 025/ (۲ 0 02/ (۱
روش دوم: روش اول:   پـاسخ: ۴

n t
T= = =60

20
3

min
min

m m gn n= = = =0

3
2

0 4

2

0 4

8
0 05

/ / / (¾£Ã¤j) ·I¶p

(³o¬) ³o]

0 20 40 60

0 4 0 2 0 1 0 05

1

2

1

2

1

2

/ / / /

´ ´ ´

ایزوتوپ های هیدروژن
.����� ������ ،( 1

7 H 1 و

6 H ، 1

5 H ، 1

4 H )، ����� و ۴ ا��و��پ ( 1

3 H 1 و

2H ، 1
1H �� از ��� آن �� ۳ ا��و��پ ( ���روژن دارای ۷ ا��و��پ ا�� 

1
7H1

6H1
5H1

4H1
3H1

2H1
1Hد ا��و��پ���

و���� ا��و��پ

2 3 10
23/ ´ -

�����
2 9 10

22/ ´ -

�����
9 1 10

22/ ´ -

�����
1 4 10

22/ ´ -

�����
12 32/

��ل
��� �������ار����ار

(������) 0(������) 0(������) 0(������) 0�����0 0114/99 در�� ��اوا�� در �����/9885

و ا�� ���ت ا�� ��ول:
) ا��. 1

3 H 1 و

2H ، 1
1H �� ����� ����� از ���� ���روژن، ������ از �� ا��و��پ (

1 ������ار ا��.

3 H 1 ����ار �����، ا�� ا��و��پ

2H 1 و
1H در ��� ا��و��پ ��ی ����� ���روژن، ا��و��پ ��ی

:در�� ��اوا�� ا��و��پ ��ی ����� ������ن 1

1

1

2

1

3H H H> >

! 1 از ��� ������ار��

7 H 1 از ��� ����ار�� ا��؛ ز��ا ��� ��� آن از ��� ����� ا�� و

5 H در ��� ا��و��پ ��ی ������،

:������ ��� ��� و ����ا�ی ا��و��پ ��ی ������ ������ن  1

5

1

6

1

4

1

7H H H H> > >

! 1

4 H بيشتره و �� از ��� ��� 1

6 H 1 �� از ��� ���

5 H �� ا��ا�� ��د ���� ا��و��پ ��ی ������ن، ��� ��� آن �� �� ��رت ���� ���� ��� ����. ��� ��� پس حواستون باشه که
�� «�� �� ���� ���ر ����ون �� �� ��و��ن ��ی �� ا��و��پ، ��رگ �� ����، آن ا��و��پ ������ار�� ا��» هميشه درست نيست! �� ا�� ����� �� ��ان ���، ا�� ���� 

) ا��.  1

7 H 1 و

6 H ، 1

5 H ، 1

4 H ، 1

3 H ���روژن دارای ۵ راد��ا��و��پ (
حالا ��ای ������ی از قاطى پاتى  کردن! �� �� �� ��� ��ال ز�� ���� �� د���:

( 1

3 H 1 و

2H ، 1
1H ���روژن ��� ا��و��پ ����� دارد؟ ۳ �� (

( 1

2H 1 و
1H ���روژن ��� ا��و��پ ����ار دارد؟ ۲ �� (

( 1

7 H 1 و

6 H ، 1

5 H ، 1

4 H ، 1

3 H ���روژن ��� ا��و��پ ����زا دارد؟ ۵ �� (
( 1

3 H ���روژن ��� ا��و��پ ����زای ����� دارد؟ ��� (

1

3 H ��ام ا��و��پ ����زای ���روژن از ��� ����ار�� ا��؟��ام ا��و��پ ����زای ���روژن از ��� ����ار�� ا��؟

1

5 H در ��� ا��و��پ ��ی ������ ���روژن، ��ام از ��� ����ار�� ا��؟

���� ������؟ ���� ��ام ��رد، ���� ز�� را �� در���  ��ام ��رد، ���� ز�� را �� در��� 

«............... ،............... �� «�� ا��و���� از ���روژن 

۲) در ����� و��د ��ارد ـ ����زا ا��. ۱) ����ار ا�� ـ ����� ا��.  
۴) ���� ����ون �� ���� ـ ����ار ا��. 10 ����� دارد. 

22- ۳) ����زا ا�� ـ ��� ���ی در ��ود

1 ����ف ���� راد��ا��و��پ ��، ��� ��� ����� در ��ود ۱۲ ��ل دارد.

3 H ، راد��ا��و��پ �����، ا�� 1

7 H �� 1

3 H پـاسخ: ۳ ا��و��پ ��ی
بررسی سایر گز�نه ها:

، ����ار ��ده و ����� ����ب �� ����. 1

2H 1 و
1H ا��و��پ ��ی

1 ا��؛ از ا�� رو راد��ا��و��پ (����زا) ����ب �� ����. 5/ 1 در ����� و��د ��ار��. ���� ���ر ����ون �� ��و��ن در ��� ا�� ا�� �� ����� از

7 H �� 1

4 H ا��و��پ ��ی
1 ���� ����ون ا��. ا�� ا��و��پ ����ار �� ����.

1H ��� ا��و��پ

:������ ��� ��� و ����ا�ی ا��و��پ ��ی ������ ������ن  1

5

1

6

1

4

1

7H H H6H H H6 4H H H4 H> > >H H H> > >H H H1H H H1> > >1H H H1

6H H H6> > >6H H H6

1H H H1> > >1H H H1

4H H H4> > >4H H H4
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تکنسیم، نخستین عنصر ساخت بشر

تا حالا در ���ن ۱۱۸ ���� ������ ��ه  ا�� �� از ��� آن �� ۹۲ ���� در ����� 
 ��� �� در ����� و��د ��ار��، �� ا���ن �� ��  ���� �� ��د. ۲۶ ���� د��� را 

��� ��ی ���� ای، �� ��ر ������ ����� ا��. وا

) ���� ای ����� ��. ���ر �����ه (را �� �� ��ر ������، در وا ������ ������ ����ی ��د 
��وه ۷ ��ول دوره ای ��ار دارد. » ا��. ا�� ���� در دورۀ ���� و  43

99Tc ���د ������� ������ �� ��رت «
�� ��ای �������داری ��ۀ ���و��� ا����ده �� ��د، ا��ازۀ ������ ) �� ��ن ���ی ������  )I- از ������ ��ای �������دا�ی ��ۀ ���و��� ا����ده �� ��د. ��ن ����

������ در ��ۀ ���و���، ا���ن �������داری ��ا�� �� ��د.  دارد و ��ۀ ���و��� ����م ��ب ��ن ����، ا�� ��ن را �� ��ب �� ���. �� ا��ا�� ���ار ا�� ��ن ���ی
����� ��ن ��وی ������ �� ��ن ������! حواستون باشه! 

(Pb) از غدۀ تیروئید در برابر پرتوهای پرانرژی و خطرناک  هنگام عکس برداری از دندان ها در رادیولوژی، باید با استفاده از پوشش های سربی

استفاده کرد.

�� ��� ��� (ز��ن �������ی) ا�� ����  ��� ��ی ���� ای ����� ��د. تازه! از اون جايى که ��� ������ ����د در ���ن، ���� �� ��ر ������ و �� ا����ده از وا
��د؛ �����ا�� هر وقت خواستيم، �� ���ار �زم، آن را �� �� ���� ���� ای ����� و ���  ا��، ��� ��ان ���د�� ز��دی از ا�� ���� را ���� و ��ای ��ت ����� ��� داری 

���ف ��  ����.
تشريف داره! و راد��ا��و��پ ��  ������ار  �� و��د ا��،  1 ا��، و��  5/ از  �� �� آن  �� ���� ���ر ����ون �� �� ��و��ن ��ی  ا�� ���� ا��  ) ��ء  )43

99Tc ������
���ب مياد!

�ار�رد برخی از رادیوایزوتوپ ها

��ر��د راد��ا��و��پ �� و ��اد ����زای ز�� را بلد باشين! از راد��ا��و��پ �� در �����، ���ورزی و �� ���ان ���� در ���و��ه ��ی ا��� ا����ده �� ��د. ��� ���� 

�����دراد��ا��و��پ �� و ��اد ����زا

(������) 43

99Tc���داری از ��ۀ ���و�������

92 (اورا���)

235 U���ر��ی ا��� ا��� �� ���ان ���� در را

����� ��دۀ ����������� ���ن دار

، در  ) �� در ���ن ا��و��پ ��ی ��د، دارای ا��و��پ ����زا ا�� و راد��ا��و��پ ���� )P ���� ���� �� Ꙙه باشيد!  ���ب در��، بدانيد و آ  ۸ ���� ��� �� ���� ��
ا��ان ����� �� ��د. 

��ی ���� ����� ������ی د��� �� ��، �� ا��وزه �� ������ ��� ���� و ����� ا���ن ���� ا��، ا�� �� د��� ز��د ��دن ����� ����� آن، ���� ا����دی ��ارد. ��ی ���� ����� ������ی د��� �� ��، �� ا��وزه �� ������ ��� ���� و ����� ����� �����

( )92U اورانیم
������ ��ه ���� ���� �� ��� ����زا ا��.

��� ا��و��پ ��ی آن ����زا �����.
��ر��د دارد. ���ر��ی ا���  ، ا��� �� ���ان ���� در را ( )92

235 U ��� از ا��و��پ ��ی آن

0 در�� ا�� و �� ��ا��� ��� ��زی ا��و����، ���ار (��اوا��) آن در ����ط ا��و��پ ��ی ا�� ���� ا��ا�� �� ����. 7/ 92 در ����� ��ی ����� اورا���، �� �� از

235 U ��اوا��

از چالش های صنایع هسته ای  یکی  زباله ها،  این  به همین خاطر دفع  پسماند راکتورهای اتمی هنوز خاصیت پرتوزایی دارند و خطرناک اند؛ 

به شمار می آید.

�لوکز نشان دار

���� �� ��د. ����� ��وی ا�� ����زا (�� ��ن ����زا)   ��
��ر��د دارد. ��ای ����� ���� از ��ده ��ی ������ 

��ای در��ن ��دۀ ������ ا����ده ��� ��د.
، ا�� �����ل �� �� ���اه �������ی ������، در ��� ��ی  �� ����م ��ر�� ����� ���ن دار
�������ی ���ن دار �� روی ��ۀ ������ در ������ ��  ��ن �� ����ن ��ن ��� �� ����، ا�� ���� 

���ل ��ی د��� ����� ا��.
��ده و ��� ��دۀ  ����� ���ن دار را ����  آ���ر��ز �� ��ا�� ������ی آزاد��ۀ ���� از ا�� ����زا در 

������ در ��ن را عيان کند!
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شمارۂ تست های مرتبط در جلد اولبخش دوم: (صفحۂ ۹ تا ۱۵ کتاب درسی) 

تست های ۵۷ تا ۱۰۲

��م ا��� ������� ��م ا��� ������   ����� ای �� ��ول دوره ای ������   ا�� ��� ���� ���� ��ی ����� ا��: 

مقدمه ای بر جدول دوره ای عنصرها
��ده ا��. ���� دان �� ��ای ��ر�� آ��ن �� ������، آن �� را در ��و�� �� ��م ��ول دوره ای (���و��) ���� ���ی 

�� ا�� ��ول از ���� ���روژن �� ��د ا��� ۱ آ��ز و �� ����  ���ر �� ���ه ��ه ا��؛ �� ��ری  در ���ل د�ره ای (������) ا����ی، ������ ��ا��س ا��ا�� ��د ا��� در 
 ��� �� ��د.���رۀ ۱۱۸ ��� �� ��د.

�� در �� دوره از ��ول ��ار دار��، �� �� ���وت دارد. �� د�ره �� ���وب �����ه �� ����. ��اص ������� ��������  ا�� ��ول دارای ۷ رد�� ا��� ا�� 
�� ��ر ���ل  دار��؛  ��� ��اص ������� ������  �� ��ر  دار��،  ��ار  ��وه  �� در ��   �������� �����ه �� ����.  ��وه   �� ۱۸ ���ن ���دی ا��  دارای  ا�� ��ول 

X) ����� د���. )- ��وه ۱۷، �� ��ا��� آ����� �� �� ��ر ���� ������ی 
�� ������ �� دوره از �� �� را��، ��اص ���� �� �� ��ر ����� ���ار �� ��د؛ �� ���� ���� �� ا�� ��ول، ���ل د�ره ای (������) ������ �� �����.

��د: ��دن ���اد ������ی ����د ��� دو ���� ���� در ��ول دوره ای �� ��ان از را��� ز�� ا����ده  ��ای ���ا
B A» oB A» oB A ~¹ø »j ¸ÃM ÁIÀo~¹ø jHk÷U» o~¹ø »j ¸ÃM ÁIÀo~¹ø jHk÷U» o o~¹ø »j ÂµUH jkø R»IÿU» o  » oB A» oB A  B A» oB A = -( )o~¹ø »j ÂµUH jkø R»IÿU( )o~¹ø »j ÂµUH jkø R»IÿU( )o~¹ø »j ÂµUH jkø R»IÿU( )o~¹ø »j ÂµUH jkø R»IÿU= -( )= -o~¹ø »j ÂµUH jkø R»IÿU= -o~¹ø »j ÂµUH jkø R»IÿU( )o~¹ø »j ÂµUH jkø R»IÿU= -o~¹ø »j ÂµUH jkø R»IÿU 1

) ���� د��� (�� ��د��ی ا��� ۳۸ �� ۴۹) و��د دارد. )50 37 1 12- - = ، 50Sn 37 و Rb ��� ��� دو ����
�� ����� �� ��ول دوره ای ����از��، ����� �� ���� �� دو رد�� از ������ از دل جدول اومدن بيرون! رد�� اول: ���� �������� �� ��د��ی ا��� ۵۷ �� ۷۰ (����  ا
�� ���� دان �� �� د��� کمبود جا! ا��  Ꙙه باشيد!  ) ا��. بدانيد و آ ) و رد�� دوم: ���� �������� �� ��د��ی ا��� ۸۹ �� ۱۰۲ (���� ������ ۱۴ ���� ���� ۱۴ ������

������ (که در آينده مى خونيم که به اون ها عناصر دستۀ f مى گن) را ����� ��ول ��ار داده ا��.
حواستون باشه که ديگه �� ا�� دو رد��، ���رۀ دورۀ ����ی ���� ����، ���� �� دوره ��ی 
۸ و ۹ ��ار��! در ��� �� د��� ���� ���� ا�� ������ �� ����� ��ول، ����� ��د ا��� 

��وه ۲ �� ۳ �� �� ر����! ������: ������ در دوره ��ی ��� و ���� ��ول، از 
���د،   �� در  ا��.  ��ه  داده  ���ن   ���� دو   ��  �� ���د   ��  ����  �� ��ول،  در 
��ف اول ��م ���� �� ��رت ��رگ و ��ف دوم (در ��رت دو���� ��دن ���د) �� ��رت 
���� ����� �� ��د. �� ���� ��ا��� �� ���د ������� ا��� ������، دو���� ا��. 

��� ���� ���د ������ی ��� رو ��� �����!
حواستون به نمادهای شبيه  به هم باشه:

Br: ��مB: ��رAr �� :Au������ :Be: آر��نAl: آ�������
Pd: ���د��Pb����� :Pt: ��بNe���� :Na: ���نN: ����وژن

Rh: رود��Rn۱: رادونRa: راد��
 ���� ، دو���� ����، ��ف دوم ���� �� ��رت  �� ���د �� ���� در ���د ������� ��� ������، ��ف اول �� ��رت ��رگ ا�� و ا

�� د��� �� �� ���� ��و��ر ��ار��!  �� دو �� ��� ��ف ��رگ ��� �� �� د����، ��ا���  ����� ��د؛ �� ا
 (�������� ���� ����ن ����� ��ه ا��. ( ���� و ا �� از دو ����  CO: ���د �� �����  ����� ـ Co: ���د ���� 

۱- در ��� ۱- در ��� ۴ ���� دوازد�� �� ا�� ���د آ��� ��ا��� ��.
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�� ���� از ��ول دوره ای �� �� ���� ���� (و ا��و��پ ��ی آن) ���� دارد و دارای ���� ا����ت ������� آن 
���� (��د ا���، ���د �������، ��م و ��م ا��� �������۱) ا��. ��ای �����، ���� ���رۀ ���، �� ���� ����وژن 

�� ا����ت آن �� ��رت ����� ا��: ���� دارد 
H N O F Cl Br I2 2 2 2 2 2 2, , , , , ,

pI¬
ÍÄI¶ k¶I]

� ���� ���� ¯ ¯
در د�� و ���ر ا��ق، ۷ ���� �� ��� �����ل ��ی دوا��� و��د دار��. 

ا��ق، ���� ���روژن �� ���  ز��ا در د�� و ���ر   ، H2 ������� ���� ��ز ���روژن  مى گيم  H، و�� و���   ������� ���� ا�� ���روژن  مى گيم  باشه و��� ���  حواستون   ��
) را ����� داده ا��. )H2 ��ز ���روژن �� ا��� و��د ��ارد و دوتا دوتا به هم چسبيده و 

��وه، ��د ا��� و ��م ا��� ������� را از روی  ، ���رۀ دوره و  �� ��ول دوره ای رو بهتون بدن، ��� خيلى شيک و مجلسى! �� ����� ��ای �� ���� �� ا�� ��، ا
���� آرا��  بهتون نحمى دن و ��� ���� زير و بم جدول رو بلد باشين! در ادا�� ���، �� از آ����� ��  ، جدول رو ����ر ����، ا�� وا���� اينه که ����� ��ای  ��ارش  ��ول 
ا����و��، ������ن �� ��ول ����� ��ا�� ��. ��� ��و��� �� ��ای �� ����ری، �����دن ��م و ���د ������ی ��� و ��������ن در ��ول، از نون شب هم واجب تره! 
����. چه طوری؟! ��� ��ر ��� ���� ��ول رو ����� و  در ��ول ز�� ��م ����� ��� و ���د����ن رو براتون آورديم! ��� ���� ز��� ����� و �� �� ��د��ن ����� 

������ را در ��������ن �������.
در ��� �� ��وه ۱۸، ��وه ��ز��ی ���� ���� �� ��د �� در ادا�� 
��ر دار��. ا��اد ا��� ا�� ������ �� �����  راه ���� ������ن 

از ��� �� �����، ��ا���� ��: ۲، ۱۰، ۱۸، ۳۶، ۵۴، ۸۶، و ۱۱۸!
کم کم �� �� ��ول دوره ای و ������ی ��� آن آ��� ����، ���اد 
������ی �� دوره و ا������ ����� ���اد ���د��ی �� ���� و 
�� در دورۀ ���رم،  ��و���   ����  ��� !�����  ���  ���� رو ��   ...
و  19K ) آن   ���� دو   ������� ���د   �� دارد  و��د   ����  ۱۸
آن،   ����  ۱۶  ������� ���د   ����� در  و   ���� ��   ،( 23V

دو���� ا��.
 �����  �� ��ول   ���� و  ���رم  ��م،  دوم،  اول،  دوره ��ی  در 
۲، ۸، ۸، ۱۸ و ۱۸ ���� و��د دارد. �� دوره ��ی ۶ و ۷هم كاری نداريم!

��وه ��ی ۲ و ۱۳ �� ۱۷، �� ��ام دارای ۶ ���� �����.  ، ��وه ��ی ��وه ��ی ۱ و ۱۸ �� �� دارای ۷ ����

جرم اتمی عنصرها

��ن را ���� �� ا��ازه و ��� آن �� �� ��ازو��ی �����، �� د�� ا��ازه ���ی ����وت، ا��ازه ���ی �� ����. د�� �����ل ��ی ��� �� �� ��م �� و د��  ���� ��م ا���م 
�� ��م ���� �� �� از د�� ا��ازه ���ی ��ازو ����، ��� ��ان ��م ��� را �� آن ��ازو ا��ازه ���ی ��د. �� ��ر ��� ���د��ی �� ����  ا ��ازوی زر��ی �� �� ��م ��م ا��.

��د. ��ارش  ����� از د�� ا��ازه ���ی �� ��ا�و ����� را �� ��ان �� آن ��ا�و �� ��ر د��� 
��د ��ارش  ا��   ، ( /

/ )0 3

0 1
3= ��د ��ارش   ���  �� ��م  ���ان   �� را  ���� ��م   0 3/ ��د آن   �� �� ��ان   ،���� ���� ��م   0 1/ ��ا�� ��ازو��  د��   �� ا

( /
/ / )0 34

0 1
3 4= 0 ���� ��م �� ا�� ��ازو �� ���ان ��م �� ��� محاله! 34/

��ر �� ����.  ����، دا�����ان ����س ��م ���� را ��ای ����� ��م ا�� �� ��  از اون جايى که ا�� �� ���� ر���� و �� ��� ��ا��� ��م آن �� را �� ��ر ������ ا��ازه ���ی 
) ا��، �� �����. )6

12C ���� ـ ۱۲ 1 ��م ا��و��پ 

12
�� ���دل  ( )amu ����� ا�� ����س، ��م ا�� �� را �� ���ی ��م ا���

۱۲ ���� ـ = ��م ا��و��پ  =12 12amu u ���ی ��م ا��� را �� ���د u ��� ���ن �� د���. 
1 ا��.

2000
amu 1amu و ��م ا�����ن در ��ود در ����س ��م ����، ��م ��و��ن و �����ن در ��ود

)��ر ا������� �������د��م ذره )amu  ��م 

1-ا����ون

0e-10 0005/

1+��و��ن
1p+11 0073/

����ون
0

1n0  1 0087/

�� ��ی ذره ��ی ز��ا��� آورده ��ه ا��:  در ��ول �����، ���� از و��
و ا�� ���ت ا�� ��ول:

در ���د ����ط �� ذره ��ی ز��ا���، ��د��ی ��� �� از ��� �� ����� �� ����� ��م 
���� و ��ر ���� ذره را ���� �� ����.

ÂLvº nIMnIMnI

ÂLvº ³o]³o]³o

ÂµUHoÄp ÂµUHoÄp ÂµUHoÄ á½nl jIµºIµºIµ¬
¬

®c
m X

��م �����ن �� ���ان �����ی از ��م ��و��ن ����� ا��. �� ���� ��م �� دو ذرۀ ز��ا��� 
.���� �� ����� 1amu ��و��ن و ����ون ا���� از

e p³o] ³o] ·»oU¼º ³o]( )+ = + = <0 0005 1 0073 1 0078 1 0087/ / / / ����� ��م ا����ون و ��و��ن، از ��م ����ون ا���� �� �� ا��. 

�� �� ��و��ن و �� ا����ون دارد، از ��م ����ون �� �� ا��.  1
1H �� ���� �� ������ت ���، ��م ا��

³o]:

·»oU¼º ¸ÄoU ·H»HoÎ ·¼U»oQ ÁI§Ä

·

0

1

1

1

1

1

1

0
1n H p amu e

¯ ¯
+

¯ ¯
-> > > >

rr»nkÃÀ  N¼U»qÄH ÂµUH ³o]

۱- ��� ����� �� ��م ا��� ������� آ��� ��ا��� ��.

۱۲ ���� ـ ���� ـ ��م ا��و��پ  ـ ��م ا��و��پ  = =12= =12= =12am= =am= =u u= =u u= =12u u12amu uam= =am= =u u= =am= =

³o]³o]³o :

·»oU¼º ¸ÄoU ·H»HoÎ ·¸ÄoU ·H»HoÎ ·¸ÄoU ·H»Ho ¼U»oQ Á¼U»oQ Á¼U»o I§ÄI§ÄI§

·

0

1

1

1

1

1

1

0
1n H1n H1 p a1p a1 mu e

¯ ¯
+

¯ ¯
-> >n H> >n H1n H1> >1n H1

1n H1> >1n H1 > >1> >1p a> >p a1p a1> >1p a1 mu> >mu

r»nkÃÀ  N¼U»q·r»nkÃÀ  N¼U»q·rr»nkÃÀ  N¼U»qr·r·r»nkÃÀ  N¼U»q·r· ÄHr»nkÃÀ  N¼U»qÄHr»nkÃÀ  N¼U»q ÂµUH ³o]³o]³o

۱- ��� ����� �� ��م ا��� ������� آ��� ��ا��� ��.
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�� ����� ��ا�� �� ��د ���� آن (�����  amu 1amu ��ده و ��م ا����ون �� ����� ا��، ���ار ��دی ��م �� ا�� �����  از آن �� �� ��م ��و��ن و ����ون در ��ود
���اد ��و��ن �� و �����ن ��) ا��.

.���� 7 در ���  amu �� دارای ۳ ��و��ن و ۴ ����ون ا�� را �� ����� �� ��ان  3

7 Li �� ��ر ���ل، ��م ا��

--X2 دارای ۱۰ ا����ون و ۸ ����ون ا��. �� ����� �� ���ی از ��م �� ا�� ��ن را ا����ون �� ����� داده ا��؟ ��ن
1

3200
(۴ 1

1600
(۳   1

800
(۲   1

400
(۱

e p= - (S¶°ø  IM  ·¼Ä  nIM) 10 2= +p p = 8 ، ۱۰ ا����ون، ۸ ����ون و ۸ ��و��ن دارد.   X2- پـاسخ: ۴ ��ن

��م   �� دا���؛  ��ا��  آن   ���� ��د   �� �� ��ان  را  ��ن  ا��  ��م  ا��،   1amu �� ��ا��   �����  �� ����ون  و  ��و��ن   �� ��م  و  ا��   ����� ا����ون  ��م   �� اون ����  از 
1 �� ����؛ �����ا�� ��ا��� دا��:

2000
amu 16 ا��. از ���� ا�� ��ن ۱۰ ا����ون دارد �� ��م �� ا����ون ��ود amu 8 ��ا�� ��

16 2X - ��ن

8

16 2

8

16 2

10
1

2000

16

1

3200

X
X

-

- =
´

=
nj  ·»oT§²H  ³o]

·¼Ä  ³o]

��� ������ در ��ول دوره ای �� ��رت ا��اد ������� (ا���ری) ا��. د��� ا�� ����� و��د ا��و��پ ��ی ����وت �� ���� �� ��م ��ی ����وت  ��م ا��� ا
�� ����. در وا�� ��م ����� ��ه در ��ول دوره ای، ��م ا��� ������� ������ ا��.

جرم اتمی میانگین
��ر �� ����. �� د��� و��د ا��و��پ �� و ���وت در ��اوا�� آن ��، ��ای ���ن ��م ����� ��ی ����� از ا�� ������ی �����، ��م ا��� ������� را �� 

، ���ن ��م ���ن داده ��ه در ��ول دوره ای ا��. را��� ��� ��م ا��� �������، ��اوا�� و ��م ا��� ا��و��پ �� �� ��رت ز�� ا��: ��م ا��� ������� �� ����

M M F M F
F F=

+ +M F+ +M F
+ +F F+ +F F

1 1M F1 1M F 2 2+ +2 2+ +M F+ +M F2 2M F+ +M F
1 2F F1 2F F+ +1 2+ +F F+ +F F1 2F F+ +F F





F2 و ... ��اوا�� �� �� از آن �� ا��. ، F1 M2 و ... ��م ا��� �� �� از ا��و��پ �� و ، M1 در ا�� را���

F F1 2 100+ + = �� �� در�� ��اوا�� ا��و��پ �� سروكار دا����، ���� ��� را ��ا�� �� ۱۰۰ ��ار �� د���:  ا
�� در ��ال، ��م ا��� ا��و��پ �� �� ��ر د��� داده ���ه ��د، ��م ا��� ا��و��پ �� را ��ا�� �� ��د ���� آن �� در ��� �� �����: ا

12

24
24

24
Mg

amu
Â¶o] jkø

ÂµUH ³o]

=ì
í
î 

�� ��اوا�� �����ی دارد، ��د�� �� ا��. در ��رد �������� �� ۳ ا��و��پ  �� دارای دو ا��و��پ �����، ��م ا��� ������� �� ��م ا��� ا��و����  ��ای �������� 
�� ��م ا��� �������   ��� ، خيلى خيلى ����� ����، �� ��ان  �� در�� ��اوا�� �� ا��و��پ ���� �� د��� ا��و��پ ��ی ���� ، ا�� ���� ��و�� ����ار ����، ا�� ا و �����
93% ا��. از ا�� رو  39K ����ر ز��د و ��ود 41K ��ده و در�� ��اوا�� 40K و ، 39K �� ��م ا��� ا��و��پ ��اوان �� ��د�� �� ا��، ��� ������ دارای ۳ ا��و��پ

39K ��د�� �� ا��. �� ��ان ��� �� ��م ا��� ������� ������، ���� ��
��د: ، ��م ا��� ��� ���� ا��و��پ �� ���� ����، ��ای ��ده �� ��ن ������ت، �� ��ان از ����ل ز�� ��� ��ای ������ ��م ا��� ������� ا����ده  M1 �� ا

M M F
F

F
F= +M M= +M M - + - +1= +1= + 2F2F

2 1
3F3F

3 1
®¨

F
®¨

F
®¨

F
®¨

F( )M M( )M M- +( )- +M M- +M M( )M M- +M M2 1( )2 1M M2 1M M( )M M2 1M M- +2 1- +( )- +2 1- +M M- +M M2 1M M- +M M( )M M- +M M2 1M M- +M M ( )M M( )M M- +( )- +M M- +M M( )M M- +M M3 1( )3 1M M3 1M M( )M M3 1M M- +3 1- +( )- +3 1- +M M- +M M3 1M M- +M M( )M M- +M M3 1M M- +M M ...

��� ��� amu ا��؟ 75% ����، ��م ا��� �������  �� در�� ��اوا�� ا��و��پ ��� �� ��ا�� 17 ا��. ا
37Cl 17 و

35Cl ��� دارای دو ا��و��پ �����  ����

36 5/ (۴ 36 0/ (۳   35 5/ (۲   35 25/ (۱
F F2 1100 100 75 25= - = - = پـاسخ: ۲

M M F
F M M= + - = + - =1

2
2 1 35

25

100
37 35 35 5

®¨

( ) ( ) / روش دوم:  M M F M F
F F=

+
+

= ´ + ´ =1 1 2 2

1 2

3 1

4

35 75 37 25

100
35 5

( ) ( ) / روش اول:  

48X 1 ��ا�� ��اوا�� ����� ���� ا��و��پ ����، در�� ��اوا�� ا��و��پ 5/ �� ��اوا�� ا��و��پ ��� ، ا ( )50 48 46X X X X» , �� ���� �� �� ا��و��پ ����

47 �� ����. ��د ���� را ��ا�� ��م ا��� در ��� ������.) 8/ amu ��ام ا��؟ (��م ا��� ������� ���� X ��ا��

۷۵ (۴ ۵۰ (۳ ۲۵ (۲ 12 5/ (۱
F در ��� �� �����: F F3 2 1» , 50 را �� ����� 48 46X X X» , روش اول: در�� ��اوا�� پـاسخ: ۳

F F F
F F
1 2 3

1 3

100

1 5

+ + =

=
ì
í
ï

îï /
1 5 1003 2 3/ F F F+ + = 2 5 1003 2/ F F+ =

M M F M F M F
=

+ +1 1 2 2 3 3

100
47 8

46 1 5 48 50

100

3 2 3/ ( / )
=

´ + +F F F
4780 69 48 503 2 3= + +F F F 4780 119 483 2= +F F

) را می حسابيم! 48 X F2 (در�� ��اوا�� حالا �� �� �� د����ه دو ���د�� ـ دو ����ل،
´ - + =

+ =
ì
í
ï

îï

( ) /48 2 5 100

119 48 4780

3 2

3 2

F F
F F

- - = -

+ =
ì
í
ï

îï

120 48 4800

119 48 4780

3 2

3 2

F F
F F

- = -F3 20 F3 20= % F F2 3100 2 5 50= - =/ %

2 5 1003 2/ F F+ = F F F3
2

2

100

2 5
40 0 4=

-
= -/ / روش دوم:

M M F
F

F
F

F
= + - + - Þ = + +

-
1

2
2 1

3
3 1

2 2
47 8 46

100
2

40 0 4

®¨ ®¨

(M M ) (M M ) / ( ) ( / F )
1100

4 1 8 0 02 1 6 0 016 0 004 0 2 502 2 2 2( ) / / / / / /Þ = + - Þ = Þ =F F F F %          
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شمارۂ تست های مرتبط در جلد اولبخش سوم: (صفحۂ ۱۶ تا ۱۹ کتاب درسی) 

تست های ۱۰۳ تا ۱۳۹

ا�� ��� ���� ���� ��ی ز�� ا��:
����� ��ل  ����� ��� ����� ��� ���رش ذره �� از روی ��م آن �� و ����م ��ل 

شمارش ذره ها از روی جرم آن ها و مفهوم مول
ا�� �� ����ر ر�� �����، �� ��ری �� ��� ��ان �� ��� د������ و ��� �� ���دن �� �� آن ��، ���اد آن �� را �� د�� آورد، ا�� از روی ��م �� ����� �� ��ان �� ���ر 
���� ا�� ��م ���اد ����� از آن ��  ������ ����، ������ ��� دا�� ���� و��د دارد،   ۱۰ ���� �� �� بخوايم بدونيم �� در ��  وا����ی ����د در آن د�� ����. ��� ا
�� ���� دان �� ��ای ا�� �� �� ��م ا�� ��  ��� ����� متوجه خواهيد شد   .����� ���� ���� و با يه حساب کتاب ساده، �� ���اد دا�� ��ی ���� در  (��� ۵۰ ��) را ا��ازه ���ی 

�����، چه ꙭكى زدن!
����� ��ای ��م �� ���ر �� آ�� و  ، ���ی ����ر  ( )amu �� ���ی ��م ا��� �� ���ی ��م ا�����م، را�� ���� ���ی ا��ازه ���ی ��م در آز������ه ������ �� ��د؛ ا�� در ���� ا��  ��م، را�� ���� ���ی ا��ازه ���ی ��م در آز������ه ������ �� ��د؛ ا�� در ���� ا�� 

1 1 66 10
24amu g= ´ -/  �� 1 6 02 10

23g amu= ´/ ��م و amu را��� ��ی ����� ����ار ا��:  ��ر �� آن در آز������ه در عمل غيرممکنه! ��� 

6 از �� ذره (ا��، �����ل �� ��ن) �� ��ل  02 10
23/ ´ ��ای ا�� �� ���ان ��م ا�� �� را ����� ��م ���ن ��د، دا�����ان «��ل» را ����� ��د��. ���� دان �� �� ���اد

از آن ذره �� ����� و آن را �� mol ���ن �� د���.
Na+ 6 ��ن 02 10

23/ ´ :Na++ H           ۱ ��ل O2 6 �����ل 02 10
23/ ´ ۱ ��ل آب:   Cu 6 ا��  02 10

23/ ´ ۱ ��ل ��:

NA ( ) /»njI¬»»A jkø = ´6 02 10
23 NA ���ن �� د���.  ، ��د آ�و��د�و ���� �� ��د و آن را �� 6 02 10

23/ ´ �� ا����ر ���� دان ا��������، آ���� آوو��درو، �� ��د

��م ا��:  ����� amu �� د آوو��درو، ����س ��م�� �� حتماً حواستون هست 
1

6 02 10
1 66 10

23

24

/
/

´
´ -

 1 1amu N g
A

=  �� N amuA ´ =1

56 ا��، ���� ��م 
1g mol. - g ا��، ��  ��ر ���ل و��� �� ����� ��م ���� آ��، mol. -1 ��م، ��م ���� �����ه �� ��د و ���ی آن ��م �� ��ل ذره ����� 

��م ا��. 6 ا�� آ��، ��ا�� �� ۵۶  02 10
23/ ´ ۱ ��ل �� ���ن

�� �� را��� مى شه ��م �� ��ل ا��  ��د ا�� ��د آوو��درو اون قدر بزرگه  ��م ا��ازه ���ی  نحمى شه �� ���  پس فهميدين Ꙓ شد؟! ا�� ����ر ���� ا�� و ��م يک دونه اتم رو
��د. ��م، ���ن  را ����� 

��م �� ��ل ���ن �� ��د: از ��� ��دی، ��م ���� �� ا�� �� ��م ا��� آن ��ا�� ا��، �� ا�� ���وت �� ��م ���� ����� 

۱۲ ���� ـ ��م ا���  =12 amu , ۱۲ ���� ـ ��م ����  = -
12

1g mol.

�� از ��� ��دی ������ �� ������ ��ا����، و�� از ��� ����� و ����م �� �� ���وت دار��: �� ا�� �� �� �� واژه در��رۀ ا�� �� آ��� ���� 

��������و����

��� ��ارد.����� ���اد ��و��ن �� و ����ون ����د ����

amu��م �� ا�� ����� ���ی ��م ا�����م ا���

��م��م ���� 6 ا��) �����  02 10
23/ ´ g��م �� ��ل ا�� ( mol. -1

��م ���� �� ��ده �� ����� ��م ���� ا�� ��ی ��ز��ۀ آن ��ا�� ا��.

( , , : . )Ca O N g mol== == == --
40 16 14

1 Ca را �� د�� آور��. NO( )3 2  ��م ����

Ca NO g mol
Ca N O

( ) ( ) ( ) .3 2

1
40 2 14 6 16 164Â²¼¶ ³o] = + + = -


 

پـاسخ :

کسر تبدیل
��� ����� در ���ار داده ��ه در �����، �� ���ار ��ا��� ��ه �� ر���؛  �� ��رت و ���� آن، ���دل �� �����. �� ��ب ��دن  ���ی ا��   ،����� ���� �� ���

) ���ن داد. 1000

1

g
kg ��) 1

1000

kg
g ������م (و �� �����) را �� ��ان �� ��رت ��م ��  ��م ا��؛ �����ا�� ��� �����  ������م ���دل ۱۰۰۰   �� �� �� ��ر ���ل �� دا��� 

در ا����ب ��� ����� �����، وا��ی را �� ���� ��ف ��د، در ���� ��� و وا��ی 
را �� �� ��ا��� ا���د ��د (وا�� ��ا��� ��ه)، در ��رت ��� �� ������.

1 1 66 10
24

1 1am1 1u g1 1u g1 1 66u g66 10u g10
24u g24

1 1am1 1u g1 1am1 1= ´1 1= ´1 1 66= ´66u g= ´u g1 1u g1 1= ´1 1u g1 1 66u g66= ´66u g66
-/u g/u g= ´/= ´u g= ´u g/u g= ´u g  �� 1 6 02 10

23g a1 6g a1 6 02g a02 10g a10
23g a23 mu= ´02= ´02g a= ´g a02g a02= ´02g a02= ´1 6= ´1 6g a= ´g a1 6g a1 6= ´1 6g a1 6 /g a/g a= ´/= ´g a= ´g a/g a= ´g a

NA ( ) /»njI¬»»A jkø( )»njI¬»»A jkø( ) = ´6 0/6 0/6 0/6 0/= ´6 0= ´/= ´/6 0/= ´/ 2 1= ´2 1= ´ 0
23
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������م ا��؟ ��م ���دل ���   0 025/ ��
0 025

1

1000
2 5 10

5/ /g kg
g

kg
½k{ï ½jHj nHk£¶

®ÄkLU ov¨

½

��� ��
���

´ = ´ -

kk{ï ¾TwH¼i nHk£¶

� ��� ��� پـاسخ :

��� ����� ��ی ����� را ���  �� �� �������.  ��� ����� ���ز ����. در ا�� ��ا�� �� ��ا���   ��� ، ���� ��رد��� در ���� از ����� ���� ا�� ��ای ر���ن �� 
دستتون مياد: Ꙓ  ی همه��� ����� �� ��

������م ���دل ��� ���� ��م ا��؟  0 4/ ��

��م �� ���� ��م ا����ده �� ����: 1000 ��ای ����� 

1

mg
g ��ده، ��� از ��� ����� ��م �����   �� ، 1000

1

g
kg ������م را �� ��� ����� ابتدا  پـاسخ :

0 4
1000

1

1000

1

1 2

/

( ) ( )

kg g
kg

mg
g

¾±Fv¶
á
½jHj

®ÄkLU ov¨ ®ÄkL

��� ���
´ ´

UU ov¨

¾±Fv¶
á
¾TwH¼i

��� �� � �� ��= ´4 10
5 mg

مسائل مول
��م ا��؛ �����ا�� �� ��ان از ��د آوو��درو  6 ذره �� ����. از ���� ��م ���� �� ��ده، ��ا�� �� ��م �� ��ل ��ده �����  02 10

23/ ´ �� �� ��ل ذره ��ا�� �� د���� 
، ��� ����� ����ط �� �� �� از ا��  ��ای ����� ��ل �� ���اد ذره �� (و �� �����) و از ��م ���� ��ای ����� ���اد ��ل �� ��م (و �� �����) ا����ده ��د. در ��� ز��

��ارد آورده ��ه ا��:��ارد آورده ��ه ا��:

اول يه ��ال ��ده �� �� ����:
�� ��ا�ت ز�� ���� د���.

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

1 ��م ا��؟  5 4/ ب) ��م ��� ��ل آب ��ا�� ��  H و��د دارد؟  O2 0 ��ل آب، �� ���اد �����ل 2/ آ) در 

6 �����ل آب ا��؛ �� ��ا��� دا��:  02 10
23/ ´ �� �� دا��� �� ��ل آب ���� پـاسخ :

0 2
6 02 10

1
1 204 102

23

2

2

23

2/ / /molH O H O
molH O

H O´
´

= ´
Ï¼§²¼¶

Ï¼§²¼¶

اول ��م ���� آب را ���ب �� ����:
H O2 Â²¼¶³o] : 2 1 16 18

1

18

1 2

2

( ) .+ = -g mol molH O
g H O 5 4

1

18
0 32

2

2

2/ /g H O molH O
g H O

molH O´ =

حالا ��ای ���� از ��ال �� �� دو �� ��� ��� ����� ���ز دار��. بريم ببينيم چه جوری بايد با اين مسائل برخورد کرد.

( . )Cu g mol== --
64

1 ��م ��م دارد؟ 9 ا�� ��، ���  03 10
23/ ´́

۱۱۲ (۴ ۹۶ (۳ ۴۸ (۲ ۳۲ (۱
:���� ��م �����  اول ���� ���اد ا�� �� را �� ��� ��د آوو��درو �� ��ل و ��� �� ��� ��م ����، ��ل را �� ��م �����  پـاسخ: ۳

9 03 10
1

6 02 10

64

1
96

23

23
/

/
´ ´

´
´ =Cu mol Cu

Cu
g Cu

mol Cu g Cu´UH

´UH

��ف ���� �����، ������ ���اد ا�� �� �� ���اد �����ل ��ی دو ��ده ا��. در ا�� ���� �����، ��ن ��� ��ا��� �� ��ر د��� ���اد ذره �� را ���ب ����، �� ��ی 
���� ����� ��ا��� ��. NA ��ار �� د��� تا از شر محاسبات راحت شيم! �� �� دو ��� ��� �� ��ر  ، 6 02 10

23/ ´ ��د

( , : . )Fe Mg g mol== == --
56 24

1 3 ��م ������ ا��؟ 6/ 2 ��م آ��، ��� ��ا�� ���اد ا�� ��ی ����د در 8/ ���اد ا�� ��ی ����د در

۱ (۴   1

4
(۳ 1

3
(۲ 1

2
(۱

پـاسخ: ۲ ���اد ا�� ��ی �� ��ام را ����� ��د آوو��درو ���ب �� ����:

¸ÀA ÁIÀï´UH

´ÄqÃ¹¶ ÁIÀï´

:

´UH

2 8
1

56 1

1

20
/ g Fe mol Fe

g Fe
N
mol Fe NA

A´ ´ =

UUH:

´UH

3 6
1

24 1

3

20
/ g Mg mol Mg

g Mg
N
mol Mg NA

A´ ´ =

ü

ý
ïï

þ
ï
ï

¸ÀA ÁIÀï´UH jHk÷U

´ÄqÃ¹¶ ÁIÀï´UH jHk÷U
= =

1

20

3

20

1

3

N

N

A

A

 �� ��م آب را از �� بخوان، ���اد   3 6/ �� در ���� ��ال �� �� ا�� (��ی) �� �����ل سروكار داريم! �� ��ر ���ل �� ��ی ا�� �� ���اد �����ل ��ی آب در
�� باهاش ��� �����ل و �� ��دۀ ��رد ��� ��  ��� ����� د��� �� ���ز دار��  ��م آب، ��ا��� �� ��د. در ا�� ��ا��، �� ��   3 6/ ا�� �� �� ���اد ا�� ��ی ���روژن در

����. ا�� ��� ����� �� را��� با يه ن꙯ه �� ����ل ��ده �� د�� �� آ��. �� ��ر ���ل �� ���� �� ����ل آب، �� ��ان ����: ا�� (��ی) ��ا��� ��ه، ار���ط ����ار 

H O H O
H

H
H O2

2
2

Ï¼§²¼¶ ·r»nkÃÀ ´UH

Ï¼§²¼¶

´UH

´UH

Ï¼§²¼¶

1 2
1

2
IÄ

2

1
º Þ H O O H O

O
O

H O2
2

2
Ï¼§²¼¶ ´UH

Ï¼§²¼¶

´UH

´UH

Ï¼§²¼¶

1 1
1

1
IÄ

1

1
º Þ
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JA Ï¼§²¼¶1 ´UH 3
Ï¼§²¼¶1

´UH 3
IÄ

´UH 3

Ï¼§

´UH 1» ´UH 2

º Þ
O H

H O
H O� �� ��

2
2 ²²¼¶1

1

2

2

1

2

2

molH O
molH

molH
molH OIÄ �� ��ی ���� ��ی ���، �� ��ان از ���� ���� �� ا����ده ��د؛ �� ��ر ���ل �� ��ان ��� در �� ��ل آب، ۲ ��ل ا�� ���روژن و��د دارد: 

18)، ��� ا�� ���روژن و��د دارد:
1g mol. - ��م آب (�� ��م ����  3 6/ حالا بياييد حساب کنيم در

3 6
1

18

2

1
2

2

2

/ g H O molH O
g H O

molH
mo´ ´

JA ³o] ®ÄkLU ov¨

JA Ï¼¶ ¾M

��� �� llH O
H

molH2

23
6 02 10

1

JA Ï¼¶ ®ÄkLU ov¨

·r»nkÃÀ Ï¼¶ ¾M

·r»n

´UH

� �� ��
´

´/

kkÃÀ Ï¼¶ ®ÄkLU ov¨

·r»nkÃÀ ´UHjHk÷U ¾M

´UH

� ��� ���
= ´2 408 10

23/ H

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

1 ����ن ��ا�� ا��؟ ��ز ا ��م   1 28/ CH �� ���ر ا�� ��ی ����د در OH3 ���ر ا�� ��ی ���روژن ����د در ��� ��م

0 64/ (۴ 0 48/ (۳   0 32/ (۲   0 16/ (۱

O2 ا��. ����ن �� ��رت �����ل ��ی دوا��� ��ز ا  ��  ���� ����ن را ���ب �� ����. د��  ��ز ا ��م   1 28/ ابتدا ���ر ا�� ��ی ����د در پـاسخ: ۴

O g mol2

1
2 16 32Â²¼¶ ³o] = ´ = -.

1 28
1

32

2

1 1
0 082

2

2 2

/ /g O mol O
g O

mol O
mol O

N O
mol O N OA

A´ ´ ´ =
´UH

´UH

، ۴ ��ل ا�� H و��د دارد؛ �� ا�� ����� �� ��ان ����: CH OH3 0 ا�� H ����د ا��. در �� ۱ ��ل 08/ NA ، CH OH3 ��م حالا ���� ������ در ��� 
CH OH g mol3

1
12 4 1 16 32Â²¼¶  ³o] = + + = -( ) .

0 08
1 1

4

32

1

3 3/ N H
mol H
N H

mol CH OH
mol H

g CH OH
mol CHA

A
´UH

´UH

´UH ´UH
´ ´ ´

33
30 64OH g CH OH= /

روش کسر تناسب در حل مسائل مول
= ��ل =

³o]

Â²¼¶  ³o]

½nl  jHk÷U

»njI¬»»A  jkø
�� ���� �� ����� ��ل، ��د آوو��درو و ��م ����، �� ��ان روا�� ����� را ��ای ��ل ����: 
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شمارۂ تست های مرتبط در جلد اولبخش چهارم: (صفحۂ ۱۹ تا ۲۷ کتاب درسی) 

تست های ۱۴۰ تا ۱۷۱

ا�� ��� ���� ���� ��ی ز�� ا��:
���� ����� ���ن  ��� ���ی  ��� ������  �����ر ا��  ��� ���ی  ��� ���روژن  ، ��ر

نور، �لید شناخت جهان
��د. �� ���� د��ی ا���م ����ر داغ را  �� ��ی آن �� را ��� ��ان �� ��ر ������ ا��ازه ���ی  ��ر��� و د��� ا��ام آ����� از �� ����ر دور �����، و�� از اون جايى که
�� از ���ره  �� ���ره ای ��  �� ��ر �� ��ا�� فريادرَس! �� ����. ���ی  ��د؛ ز��ا د����� �� در د����ی ��� ذوب �� ����. ا�� ����  ��� ��ان �� ا��اری ����� د����� ����� 

�� آن ���ره �� ���ره از �� ����� ��ه �� د��ی آن �� ��ر ا��. �� �� ر��، ���ن �� د�� 

��ن، ا����ت ارز����ی �� د�� آور��. ���� دا�����ان �� ا����ده از د������ �� ��م ��� ���، �� ��ا��� از ��ر��ی �����ه از ��اد 
 ،��� �� ��ی  و�� از   ��� �� ��د.   �����  ��� ��رت   ��  �� ا��  ا��ژی  از   ����  ، ��ر
��� دو ���� ����� ���ا��)،  ) ا��. �� ����� دو ��� و �� دو درۀ ���ا�� (�� ��ر  )l ��ل ���

��ل ��� �� �����.
����ه ��  آن، را��� وا�و�� دارد؛ ���� �� �� ��ل ��� �� ����  �� ا���ی  ��ل ��� �� ���� 

����، ا��ژی آن ���� ����� ا�� (ا��ژی �����ی �� ��د ��� �� ���).
�� ����م ���ر  آب ����د در ��ا  از ���ه ��ی  �� ���ر  ��ر ��ر���  رو�� رو،   ��� �����
����ۀ ر��� ����  ����ه ای ������ از ر�� �� را ا���د �� ���. ا��  ، ����� ��ه و  از ����ر
��ن ا��، ا�� ��� �� ���� �� ��ا��  ���� �� ����� ��ل ��� (�� ۷ ��ل ���!) از ر�� ��ی 

�� �� آن ����ۀ  ���� �� �����. ����ۀ ���ودی از ��ر ��ر��� را ����� 
> ���� :������ ��ل  ���  ��ر ���� ���� < > آ�� ��� < > زرد > ��ر��� ���  
< ���� :������ ا���ی ��ر ���� ���� > < آ�� ��� > < زرد < ��ر��� ���  

بین میزان (زاویه) شکست و انحراف یک پرتو مرئی در عبور از منشور، با طول موج آن، رابطۀ وارونه وجود دارد؛ به طوری که هر چه طول موج پرتو 

تابیده شده به منشور کوتاه تر باشد، میزان شکست آن هنگام عبور از منشور بیشتر است.

< بنفش :میزان انحراف پرتو با رنگ های مختلف < نیلی < آبی < سبز < زرد < نارنجی سرخ  

��ر ���� ��� ��� ����� از ����ۀ ������ی ا����و������� ا��. ���ن ��ر �� در ��� �� �����، ��ر ���� ����ۀ ���ودی �� ��ل ��� ۴۰۰ ������� (ر�� ����) 
�� ۷۰۰ ������� (ر�� ���) را ���� �� ��د.

700 ����� ��� ��ا���� ��: nm 400 و nm 10 ��� ا��؛ �����ا��
9- ) ���دل )nm �������

400 400 10 4 10 700 700 10 7 10
9 7 9 7nm m m nm m m= ´ = ´ = ´ = ´- - - -,

���� :������ ��ل ��� > ������ی  ( )X > ������ی ا��� > ������ی ��ا���� > ��ر ���� > ������ی ��و��� > ر����� �� ا��اج راد����  
���� :������ ا���ی < ������ی  ( )X < ������ی ا��� < ������ی ��ا���� < ��ر ���� < ������ی ��و��� < ر����� �� ا��اج راد����  

(تج�بی ۱۴۰۱ ـ کنکور مجدد) ، در�� ا��؟   ��� ��رد از ����� ز��

ا��ژی ��ر زرد از ا��ژی ��ر ����، ����� ا��.  ، �� ��ل ��� آن ���� وارو�� دارد.   ا��ژی ��ر

��ر ��ر���، از ��� ������ی ا����و�������� ا��. ��ل ��� ��ر ���� از ��ل ��� ��ر آ��، ��رگ �� ا��.  

۴) ���ر  �� (۳ ۲) دو   �� (۱

پـاسخ: ۳ �� �� ���رت دوم، ���� ���رت �� در�� ا��. ��ر زرد ��ل ��� ������ی ���� �� ��ر ���� دارد و ا��ژی آن �� �� ا��. 

��ن، ا����ت ارز����ی �� د�� آور��. ����  �� ��ا��� از ��ر��ی �����ه از ��اد 


