
یادمه توی چاپ اول این کتاب، مهندس بقایی زنگ زد گفت آقا بده این مقدمهء ناشر رو لطفاً! من اومدم باهاش شوخی کنم، دیدم اصلاً راه نداره، 

خیلی اوضاع بی ریخته و واقعاً باید مقدمهء ناشر رو بدم!! انگار کتاب واقعاً تو چاپخونه و زیر چاپ بود!!

همین الانم که دارم براساس ویرایش جدید این کتاب، مقدمه رو می نویسم اوضاع فرقی نکرده! آقای سمائی می گه آقا بجنب کتاب رفته زیر چاپ 

هنوز مقدمه اش نیومده! انگار من درست بشو نیستم ولی در عوض الحق و الانصاف این کتاب نسبت به کتاب قبلی خیلی خوب تر و باحال تر شده و 

همهء آدمایی که با قلبشون برای این کتاب زحمت کشیدن باعث آن شدن.

با حال  و روزی که تست های شیمی کنکور دارند این کتاب خیلی می تواند کمک حال باشد، سعی کنید از همین حالا شروع کنید و در این درس 

عمیق شوید.

خیلی وقتِ صحبت کردن ندارم، الانم یه صداهایی از پشت در داره میاد، فکر کنم دست جمعی اومدن مقدمهء ناشر رو از زیر دست های من دربیارن و 

ببرن. حالا من یه کم مقاومت می کنم ولی بهتره برای این که بیشتر از این باعث تأخیر در انتشار یه همچین کتاب توپی نشم، گپ و گفت اصلی مون 

را بذاریم برای بعد.

تا آن موقع! خوب باش؛ کارهای روزانه اتو بنویس؛ حتماً هفته ای یک روز ورزش کن )شنا مثلاً(؛ هدف هات رو بنویس؛ شب ها مسواک بزن؛ هر وقت 

یه کتاب رو تموم کردی برای خودت جایزه بخر؛ به سایت خیلی سبز سر بزن؛ سخت تلاش کن ولی زندگی رو سخت نگیر؛ هر وقت حالت بد شد، 

آواز بخون؛ هم میتونی صبح ها دوش بگیری، هم شب ها کلاً فرقی نداره، هر جور که حال می کنی؛ یه کم دیوونه بودن به جایی برنمی خوره؛ تنبلی 

نکن )مثل من توی مقدمه نوشتن(؛ آرزوهای بزرگ کن؛ فست فود کم تر بخور؛ به چیزهای خوبی که داری مثل اعضای خانواده ات بیشتر فکر کن؛ 

روی زمین آشغال نریز؛ با طبیعت مهربون باش؛ تصمیم های بزرگ رو با قلبت بگیر؛ هیچ وقت سعی نکن مثل کسی باشی و هیچ وقت از خارج شدن 

از شیار گرم و نرم زندگیت نترس!
دیگه اومدن توی اتاق!   



 سلام و درود به همه به ویژه دهمی ها!
ما خیلی خوشحالیم! اون قدر که نگو و نپرس! بالاخره پس از یه عالمه تلاش! کتابی براتون نوشتیم در حد استانداردهای شیمی خیلی سبز بلکه هم خیلی بیشتر!

خیلی حس خوبیه! که کتاب های شیمی تست ما، تو گوشه و کنار کشورمون خونده بشه و بچه ها چه قبل و چه بعد از رفتن به دانشگاه! دعامون کنن و البته 
تشویق و انتقاد که کتابامون رو، روزبه روز بهتر و بهتر کنیم!

حالا تو سری جدید کتاب های تستمون، با توجه به این که انتظارها ازمون خیلی بالا بود، کتابی براتون پختیم! جذاب، دیدنی، خواندنی و خوردنی تر!
ساختار کتاب ما این جوریه که اول تست های سری A هستن که شامل تست هاییه که برای ۱۰۰٪ زدن شما در کنکور لازمه! تست ها رو براتون یه طوری مرتب 
کردیم که با خوندن یه مبحث کوچک کتاب درسی، بیای خودت رو محک بزنی و حسابی آبدیده  بشی! به کلمه کلمهء کتاب درسی گیر دادیم! و تا دلتون هم 
بخواد از سبک های جدید سؤال های کنکور سراسری براتون تو تست های تألیفی مون استفاده کردیم تا خیالتون تخت بشه! واسه چیدمان سؤال ها! یه  کمی به 
خودمون فشار آوردیم که روند آموزشی کاملاً رعایت بشه و کار شما راحت و یادگیریتون بهتر! و بعدش رفتیم سراغ تست های سری Z که برای ۱۱۰٪ زدن 
شما تو کنکور نه تنها لازمه بلکه کافیه! )چی گفتیم!( در حقیقت این تست ها برای روز مباداست که اگر کنکور رو باز هم سخت تر از اینی که هست! بگیرند، 
شما طراح محترم را ضربه فنی کنید! در ضمن برخی تست های این سری )�ه لزوماً هم سخت نیست!( از مباحثیه که به  طور مستقیم در کتاب درسی اشاره 

نشده ولی ممکنه یه روز تو کنکور بیاد و ما برای محکم کاری براتون آوردیم!
یه خبر خوش! برای دانش آموزانی که خیلی وقت ندارند و نمی تونن همهء تست ها رو حل کنن، اونایی که خیلی واجبه رو با علامت  مشخص کردیم تا با خیال 
تخت برن سر هر جلسهء آزمون آزمایشی یا غیرآزمایشی! تو پاسخ ها هم یه عالمه کادرهای اعجاب انگیز! داریم که با خوندن اونا دیگه غمی تو شیمی ندارین! اصلاً 
شیمی خیلی سبز به این کادرهاش خیلی معروفه! آموزش هر آن چه که در کتاب درسی و کنکور خواهید یافت، یک کلاس خصوصی کامل! بخون و لذت ببر!
راستی! اگر زبونمون لال! تو کتاب اشتباهی، چیزی دیدین! زود، تند، سریع! از طریق وبسایتمون، به واحد ویرایش خیلی سبز خبر بدین، تا هم خودتون مطمئن 
بشین! موردی که پیدا کردین درسته و هم دل یه جماعتی رو شاد کنین که تو چاپ های بعدی این جور اشتباه های لپی و غیرلپی! رو دیگه نبینن. ما هم در 

عوضش به شما قول می دیم که شخصاً! از شما تو ویرایش بعدی کتاب تشکر کنیم. خدا رو چه دیدین شاید یه وقتی هم اومدین تو تیم شیمی خیلی سبز!
  kheilisabz.chem !برای ارتباط بیشتر، در فضای مجازی ما را دنبال کنید، مرسی

در پایان از همهء دبیران و همکاران محترم شیمی تقاضا داریم که مثل همیشه! ما را از پیشنهاد و انتقادهای سازنده شون محروم نکنن. پیشاپیش ممنون!
سپاس فراوان از:

همراه همیشگی شیمی های خیلی سبز، خانم دکتر هستی روحانی که این کتاب با تشویق و صبر زیادش، شد این کتاب و صد البته خانم مریم ستاری که پشتیبان ما بود 
و دوستان خوبمان، دکترها ابوذر و کمیل نصری و مهندس رضا سبزمیدانی که برای نوشته شدن این کتاب، هر کاری که از دستشون بر می اومد، انجام دادند. دمتون گرم!

محمد مرعشی، یار قدیمی مون که جاش تو این کتاب خالیه! 
بچه های باانگیزه و پرتلاش شیمی خیلی سبز که هر روز بهتر از دیروزن!

آقای یاسر عبدالهی که عجیب و غریب! عصای دستمون بود.
خانم دکتر مهرناز رمضان زاده که با روحیهء جنگندگی مثال زدنی! کتاب رو از آب و گل درآورد!

خانم معصومه سعیدی و آقای حسین ایروانی که پشتمون بهشون گرم بود! اونم چه جور!
آقای خسرو فیض آبادی عزیز که از دانش و تجربیاتش استفاد کرده ایم.

آقایان سجاد طهرانچی و میلاد عزیزی و خانم ها مرحوم نازنین سداد، راضیه یوسفی تلوکلایی، نجمه فروغی، زهرا پیرایش، اعظم اسماعیلی و مرجان پاک طینت 
که در ویراستاری کتاب بهمون کمک کردند.

خانم انسیه سادات میرجعفری که مثل همیشه مسئولیت هماهنگی و پیگیری کارها بر دوشش بود! واقعاً مرسی! 
بچه های واحد تولید خیلی سبز که اگر تلاش اون ها نبود، این کتاب حالاحالاها چاپ نمی شد!

دوستان و دانش آموزان عزیزی که در ویرایش این چاپ ما را یاری کردند:
خانم ها: زهرا رحمانیان، زهرا نکونام، فاطمه صنفیان، فاطمه رضازاده، مقدسه حیدری، مریم حامی، نرگس الوندی، مهدیه عماری، فاطمه دوراندیش و 

سیده زهرا قادری، یاسمن بیگ مرادی، زهرا زارع، مینا ستار باقری، فاطمه مرادی، کوثر مهدیزاده، عطیه خسروی، زهرا سادات احمدی، عارفه دلیری
آقایان: حسین انتصاری، علیرضا غلامی، محمد کمال، میلاد بهادری، علیرضا غمگسار، رضا جعفری، بنیامین خوش، حسن نیکو و محمدمعین توتستانی، امیرحسین بابائی 
توسکی، علی ابوالقاسمی، مانی جدیری، ابوالفضل ملکی، آرش مرادی، محمدرضا خوشنوازی، مصطفی دغلاوی، امیرمحمد محمدزاده، مبین معلمی لائین، مبین پورکرمان

و در آخر خانم قزوان، میثم درویش و همهء دوستان خیلی سبز که بدون اون ها نوشتن این کتاب، اصلاً بهمون نمی چسبید!
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‌در‌چه‌رتبه‌ای‌قرار‌می‌گیرد؟5 13 2959Cu اگر‌اتم‌های‌زیر‌را‌برحسب‌تعداد‌نوترون‌آن‌ها‌از‌مقدار‌بیشتر‌به‌کم‌تر‌مرتب‌کنیم،‌اتم
(تمرين های دوره ای صفحۀ ۴۶ کتاب درسى)  
« 50
120

18
40

29
59

48
112

27
58

19
39Sn Ar Cu Cd Co K, , , , , » 2( چهارم  1( پنجم  

4( دوم 3( سوم  
‌است؟5 14 4 تفاوت‌شمار‌پروتون‌ها‌و‌نوترون‌ها‌در‌چند‌اتم‌زیر،‌کم‌تر‌از

3
7Li ت( ‌1327Al پ( ‌2451Cr ب( ‌2656Fe آ(
4 )4   3 )3   2 )2   1 )1

‌الکترون‌باشد،‌عدد‌اتمی‌و‌عدد‌جرمی‌آن‌به‌ترتیب‌از‌راست‌به‌چپ‌کدام‌اند؟5 15 48 ‌نوترون‌و ‌دارای69 Sn2++ اگر‌یون
119 50 ـ )4   119 46 ـ )3  115 50 ـ )2   115 46 ـ )1

در‌چه‌تعداد‌از‌گونه‌های‌شیمیایی‌زیر،‌تعداد‌نوترون‌ها‌برابر‌با‌مجموع‌«تعداد‌پروتون‌ها‌و‌نصف‌تعداد‌الکترون‌ها»‌است؟5 16
(تمرين های دوره ای صفحۀ ۴۶ کتاب درسى)  
« 12
24 2

24
47

27
60 3

17
35

50
124 2

38
90Mg Cr Co Cl Sn Sr++ ++ -- ++, , , , , » ‌

1 )4  3 )3  2 )2  4 )1
،‌به‌ازای‌هر‌دو‌ذرهء‌باردار‌یک‌ذرهء‌خنثی‌وجود‌داشته‌باشد،‌نسبت‌عدد‌جرمی‌به‌عدد‌اتمی‌این‌عنصر‌کدام‌است؟5 1۷ A اگر‌در‌اتم‌عنصر

 3 )4   2 )3   1 5/ )2   1 25/ )1
‌باشد،‌تفاوت‌شمار‌نوترون‌ها‌و‌الکترون‌های‌این‌یون‌کدام‌است؟5 1۸ 79 ‌پروتون‌بوده‌و‌عدد‌جرمی‌آن‌برابر‌با ‌دارای34 X2-- اگر‌یون

 47 )4   45 )3   9 )2   7 )1
(المپياد شيحمى ۹۰)5 19  ) 9F و 8O ، 7N ، 6C شمار‌الکترون‌های‌کدام‌گونه‌با‌بقیه‌متفاوت‌است؟‌(

 CO2 )4   OF2 )3   CNO- )2   NO2
+ )1

‌کدام‌است؟5 20 X ‌برابر‌شمار‌پروتون‌ها‌است.‌شمار‌الکترون‌های‌اتم‌عنصر 1 5/ ‌و‌شمار‌نوترون‌های‌آن 200 ‌برابر X++ عدد‌جرمی
 81 )4   80 )3   79 )2   78 )1

‌است.‌شمار‌الکترون‌های‌این‌اتم‌کدام‌است؟5 21 3 ‌و‌تفاوت‌شمار‌نوترون‌ها‌و‌پروتون‌های‌هستهء‌آن‌برابر‌با 45 عدد‌جرمی‌اتمی،
 24 )4  23 )3   22 )2   21)1

‌کدام‌است؟5 22 X ‌درصد‌بیشتر‌از‌تعداد‌الکترون‌ها‌باشد،‌عدد‌اتمی‌عنصر 25 ،‌تعداد‌نوترون‌ها 79 2X -- اگر‌در‌یون
38 )4  36 )3  34 )2  32 )1

‌کدام‌است؟5 23 A2++ ‌باشد،‌شمار‌الکترون‌های‌یون 7 ‌برابر‌با 65 2A ++ اگر‌تفاوت‌شمار‌نوترون‌ها‌و‌الکترون‌ها‌در‌یون
 34 )4   32 )3   30 )2   28 )1

24 5 ¢¢
¢¢
Z
A Y ‌و ZAX با‌توجه‌به‌جدول‌مقابل،‌اگر‌تفاوت‌شمار‌نوترون‌ها‌و‌پروتون‌ها‌در‌دو‌اتم

با‌هم‌برابر‌باشد،‌کدام‌گزینه‌نادرست‌است؟
N Z- =11 )2   N = 50 )1

شمار نوترون هاشمار الکترون هايون

X3+36N

Y2-3645

شمار نوترون هايون

Y2-

شمار نوترون ها يون

 A = 85 )4   Z Z- ¢ = 5 )3

25 5 NH4
++ ‌باشد،‌شمار‌نوترون‌های‌این‌یون،‌چند‌برابر‌شمار‌الکترون‌های‌یون 6 ‌برابر‌با 75 3X -- اگر‌اختلاف‌شمار‌الکترون‌ها‌و‌نوترون‌ها‌در‌یون

‌7است.( و 1 است؟‌(عدد‌اتمی‌عنصرهای‌هیدروژن‌و‌نیتروژن‌به‌ترتیب‌برابر‌با‌
 4 2/ )4   3 5/ )3   3 3/ )2   2 75/ )1

‌کدام‌است؟5 26 X ‌باشد،‌عدد‌جرمی Y ‌5واحد‌بیشتر‌از ، X ‌تعداد‌الکترون‌ها‌با‌هم‌برابر‌و‌تعداد‌نوترون‌های 79 2Y -- ‌و X3++ اگر‌در‌یون‌های
89 )4  87 )3  82 )2  78 )1

همهء‌اتم‌های‌یک‌عنصر،‌اغلب‌جرم‌برابر‌................‌و‌چون‌شمار‌................‌های‌اتم‌های‌هر‌عنصر‌یکسان‌است،‌پس‌باید‌شمار‌................‌های‌5 2۷
آن‌ها‌................‌باشد.

2( دارند ـ نوترون ـ پروتون ـ برابر  1( دارند ـ پروتون ـ نوترون ـ برابر  
4( ندارند ـ پروتون ـ نوترون ـ نابرابر 3( ندارند ـ نوترون ـ پروتون ـ نابرابر  
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‌عدد‌جرمی‌است.(5 2۸ A ‌عدد‌اتمی‌و Z ‌شمار‌نوترون، N برای‌دو‌ایزوتوپ‌یک‌عنصر،‌کدام‌مورد‌یکسان‌است؟‌(

 A Z+ )4   A Z- )3   A N- )2   A N+ )1
چند‌مورد‌از‌موارد‌داده‌شده،‌برای‌پر‌کردن‌عبارت‌زیر‌نامناسب‌است؟5 29

«ایزوتوپ‌ها،‌اتم‌های‌یک‌عنصر‌هستند‌که‌...............‌یکسان‌و‌...............‌متفاوت‌دارند.»
ب(‌شمار‌الکترون‌ـ‌خواص‌شیمیایی ‌ آ(‌عدد‌جرمی‌ـ‌عدد‌اتمی‌
ت(‌خواص‌شیمیایی‌ـ‌عدد‌جرمی ‌ پ(‌عدد‌اتمی‌ـ‌شمار‌الکترون‌

4 )4   3 )3   2 )2   1 )1

،‌خواص‌شیمیایی‌یکسانی‌دارند‌ولی‌در‌خواص‌فیزیکی‌وابسته‌به‌جرم،‌با‌هم‌تفاوت‌دارند؟5 30 Z E++1
132 ‌و Z D--1

131 ، Z C132 ، Z B--1
126 ، Z A131 کدام‌یک‌از‌اتم‌های

E C و )4   B A و )3   D B و )2   D A و )1

کدام‌عبارت‌درست‌است؟5 31
1( همواره در یک نمونهء طبیعی از عنصری معین، اتم های سازنده، جرم یکسانی ندارند.

2( یک نمونهء طبیعی از منیزیم، مخلوطی از سه هم مکان (ایزوتوپ( با فراوانی یکسان است.

3( چگالی ایزوتوپ های یک عنصر برخلاف شمار الکترون های آن ها، با یکدیگر تفاوت دارند.
4( همهء اتم های منیزیم در یک نمونهء طبیعی آن، خواص شیمیایی متفاوتی دارند.

‌را‌به‌کدام‌صورت‌5 32 A ‌الکترون‌باشد،‌نماد‌شیمیایی ++‌Bدارای28 ‌نوترون‌و‌یون ‌دارای36 A ‌Bایزوتوپ‌یکدیگر‌باشند‌و‌اتم ‌و A اگر‌دو‌اتم
می‌توان‌نشان‌داد؟

29

63A )4  
29

36A )3  
29

65A )2  
27

63A )1

چند‌مورد‌از‌مطالب‌زیر،‌درست‌اند؟5 33
‌باشد. X ‌می‌تواند‌یکی‌از‌ایزوتوپ‌های‌عنصر n

n Y2 2++ ‌الکترون‌باشد،‌اتم n -- 2 ‌نوترون‌و n ‌دارای X2++ ‌اگر‌یون

‌شمار‌پروتون‌های‌هر‌اتم‌از‌این‌عنصر‌است. 14 ‌در‌یک‌نمونهء‌طبیعی‌آن، ( )12Mg ‌شمار‌ایزوتوپ‌های‌منیزیم

‌مجموع‌شمار‌ذرات‌زیراتمی‌در‌ایزوتوپ‌های‌یک‌عنصر،‌متفاوت‌است.
‌ایزوتوپ‌های‌منیزیم‌عدد‌جرمی‌متفاوتی‌دارند‌اما‌در‌جدول‌دوره‌ای‌عنصرها،‌تنها‌یک‌مکان‌را‌اشغال‌می‌کنند.

4 )4   3 )3   2 )2   1 )1
‌و‌درصد‌فراوانی‌5 34 29A ‌ایزوتوپ 1

4
‌است.‌اگر‌درصد‌فراوانی‌سنگین‌ترین‌ایزوتوپ، 30 ‌و 29 ، ‌ایزوتوپ‌با‌جرم‌های‌اتمی28 3 ‌دارای A عنصر

‌کدام‌است؟ A ‌سبک‌ترین‌ایزوتوپ‌باشد،‌تفاوت‌درصد‌فراوانی‌سبک‌ترین‌و‌سنگین‌ترین‌ایزوتوپ 1
5
، 29A ایزوتوپ

95 )4  76 )3  64 )2  60 )1
،‌می‌تواند‌5 35 1224Mgبا‌توجه‌به‌روند‌تشکیل‌عنصرها‌در‌ستارگان،‌از‌به‌هم‌پیوستن‌حداقل‌چند‌اتم‌از‌فراوان‌ترین‌ایزوتوپ‌هلیم،‌یک‌اتم‌ایزوتوپ

(سراسری رياضى خارج از کشور ۹۸) به‌وجود‌آید؟‌(از‌تبادل‌انرژی‌و‌تغییرات‌اندک‌جرم‌صرف‌نظر‌شود.( 
12 )4  8 )3  6 )2  4 )1

با‌توجه‌به‌شکل‌های‌زیر‌که‌ایزوتوپ‌های‌دو‌عنصر‌منیزیم‌و‌لیتیم‌را‌در‌یک‌نمونه‌طبیعی‌از‌آن‌ها‌نشان‌می‌دهد،‌کدام‌موارد‌از‌مطالب‌5 36
زیر،‌نادرست‌اند؟

                     

‌از‌اتم‌های‌لیتیم،‌شمار‌نوترون‌ها‌بیشتر‌از‌شمار‌پروتون‌ها‌است. %96 آ(‌در
‌ذرات‌زیراتمی‌را‌پروتون‌تشکیل‌می‌دهد. %30 ب(‌در‌سنگین‌ترین‌ایزوتوپ‌منیزیم،‌بیش‌از

‌وجود‌داشته‌باشد،‌درصد‌فراوانی‌سبک‌ترین‌ایزوتوپ‌ 24Mg ‌اتم 30 ‌و 26Mg ‌اتم 6 ، 25Mg ‌اتم پ(‌اگر‌در‌نمونهء‌طبیعی‌عنصر‌منیزیم‌به‌ازای4
‌است. %75 برابر‌با

ت(‌در‌هر‌دو‌عنصر،‌ایزوتوپ‌سبک‌تر‌درصد‌فراوانی‌بیشتری‌دارد.
4( آ و ت 3( ب و پ  2( پ و ت  1( آ و ب 
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چند‌مورد‌از‌مطالب‌زیر‌دربارهء‌ایزوتوپ‌های‌موجود‌در‌یک‌نمونهء‌طبیعی‌منیزیم‌و‌لیتیم،‌درست‌اند؟5 3۷
آ(‌در‌اتم‌پایدارترین‌ایزوتوپ‌منیزیم،‌شمار‌نوترون‌ها‌با‌شمار‌الکترون‌ها‌برابر‌است.

ب(‌ایزوتوپ‌سبک‌تر‌لیتیم‌در‌مقایسه‌با‌ایزوتوپ‌سنگین‌تر‌آن‌پایدارتر‌است.
پ(‌فراوانی‌سبک‌ترین‌ایزوتوپ‌منیزیم‌از‌بقیهء‌ایزوتوپ‌های‌آن‌بیشتر‌است.
ت(‌عدد‌جرمی‌ایزوتوپ‌فراوان‌تر‌لیتیم‌از‌دو‌برابر‌عدد‌اتمی‌آن‌بیشتر‌است.

1 )4   2 )3   3 )2   4 )1
‌اتم‌می‌باشد.‌کدام‌مطلب‌در‌مورد‌این‌نمونه،‌نادرست‌است؟‌(درصد‌فراوانی‌ایزوتوپ‌سبک‌تر‌5 3۸ 1000 یک‌نمونهء‌طبیعی‌از‌عنصر‌لیتیم،‌شامل

‌است.( %6 لیتیم،
1( دارای3940 ذرهء زیراتمی خنثی است.

60 اتم لیتیم، شمار ذرات زیراتمی با هم برابر است. 2( در
880 است. 3( تفاوت تعداد ایزوتوپ های سبک و سنگین در این نمونه،

940 عدد از اتم های لیتیم، مجموع شمار نوترون ها و پروتون ها، عددی زوج است. 4( در

کدام‌گزینه‌نادرست‌است؟5 39
1( هستهء ایزوتوپ های ناپایدار، ماندگار نیست و اغلب بر اثر متلاشی شدن هسته، افزون بر ذره های پرانرژی، مقدار زیادی انرژی نیز آزاد می كنند.

1 باشد، ناپایدارند. 5/ 2( اغلب هسته هایی كه نسبت عدد اتمی به عدد جرمی آن ها برابر یا كوچک تر از
3( ایزوتوپ های پرتوزا و ناپایدار، رادیو ایزوتوپ نامیده می شوند.

4( هر چه نیم عمر یک ایزوتوپ كوتاه تر باشد، آن ایزوتوپ ناپایدارتر است.

‌یک‌رادیوایزوتوپ‌باشد،‌کم‌ترین‌عدد‌جرمی‌ممکن‌برای‌این‌اتم‌که‌می‌توان‌پیش‌بینی‌کرد،‌5 40 X ‌54الکترون‌است.‌اگر‌اتم ‌دارای X2++ یون
کدام‌است؟

142 )4  140 )3  138 )2  84 )1
ایزوتوپ‌های‌هیدروژن‌در‌چند‌مورد‌از‌ویژگی‌های‌زیر‌مشترک‌هستند؟5 41

‌فراوانی‌در‌طبیعت ‌عدد‌جرمی‌ ‌نیم‌عمر‌ ‌تعداد‌پروتون‌
1 )4   2 )3   3 )2   4 )1

چند‌مورد‌از‌عبارت‌های‌زیر‌دربارهء‌هیدروژن،‌درست‌اند؟5 42
آ(‌هر‌نمونهء‌طبیعی‌آن،‌مخلوطی‌از‌سه‌ایزوتوپ‌است.

ب(‌در‌میان‌هفت‌ایزوتوپ‌آن،‌چهار‌مورد‌از‌آن‌ها‌رادیوایزوتوپ‌به‌شمار‌می‌روند.
پ(‌در‌همهء‌ایزوتوپ‌های‌آن،‌شمار‌ذره‌های‌زیراتمی‌باردار‌با‌هم‌برابر‌است.

‌از‌بقیهء‌ایزوتوپ‌های‌ساختگی‌و‌طبیعی‌کم‌تر‌است. 17H ت(‌نیم‌عمر‌ایزوتوپ‌ساختگی
 4 )4   3 )3   2 )2   1 )1

کدام‌موارد‌از‌مطالب‌زیر،‌دربارهء‌ایزوتوپ‌های‌هیدروژن،‌نادرست‌اند؟5 43
آ(‌در‌بین‌ایزوتوپ‌های‌طبیعی‌آن،‌دو‌ایزوتوپ‌پایدار‌و‌یک‌ایزوتوپ‌ناپایدار‌است.

‌از‌همه‌پایدارتر‌است‌چون‌نیم‌عمر‌آن‌از‌همه‌بیشتر‌است. 14H ب(‌در‌بین‌ایزوتوپ‌های‌ساختگی‌آن،
پ(‌هیچ‌یک‌از‌ایزوتوپ‌های‌طبیعی‌آن،‌خاصیت‌پرتوزایی‌ندارند.

‌از‌همه‌پایدارتر‌است. 13H ت(‌در‌بین‌رادیوایزوتوپ‌ها،
4( ب و پ 3( آ و ت  2( ب و ت  1( آ و پ 

(سراسری تجربى ۹۸)5 44 نسبت‌شمار‌نوترون‌ها‌به‌شمار‌پروتون‌‌در‌سنگین‌ترین‌ایزوتوپ‌طبیعی‌عنصر‌هیدروژن،‌کدام‌است؟ 
7 )4  3 )3  2 )2  1)1

هر‌یک‌از‌عبارت‌های‌زیر،‌به‌ترتیب‌از‌راست‌به‌چپ،‌مربوط‌به‌کدام‌ایزوتوپ‌هیدروژن‌است؟5 45
آ(‌در‌بین‌ایزوتوپ‌های‌ساختگی،‌نیم‌عمر‌بیشتری‌نسبت‌به‌ایزوتوپ‌سبک‌تر‌و‌سنگین‌تر‌از‌خود‌دارد.

‌است. 0 5/ ب(‌نسبت‌شمار‌پروتون‌به‌نوترون‌های‌آن‌برابر‌با
پ(‌با‌آن‌که‌پرتوزا‌است،‌نیم‌عمر‌بالایی‌در‌حدود‌چند‌سال‌دارد.

1

3

1

2

1

5H H H, , )4  
1

2

1

3

1

4H H H, , )3  
1

3

1

3

1

5H H H, , )2  
1

2

1

2

1

4H H H, , )1
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چه‌تعداد‌از‌عبارت‌های‌زیر‌در‌مورد‌عنصری‌با‌بیشترین‌فراوانی‌در‌سیارهء‌مشتری‌درست‌است؟5 42۸
‌در‌واکنش‌هسته‌ای‌درون‌خورشید،‌به‌هلیم‌تبدیل‌می‌شود. ‌نخستین‌عنصری‌بود‌که‌پس‌از‌مهبانگ‌پا‌به‌عرصهء‌جهان‌گذاشت.‌

‌جدول‌دوره‌ای‌تعلق‌دارد. sبه‌دستهء‌، ( )26A ‌مانند‌فراوان‌ترین‌عنصر‌سیارهء‌زمین ‌تنها‌اتمی‌است‌که‌ایزوتوپ‌های‌آن،‌فاقد‌نوترون‌هستند.‌
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

‌و‌5 429 l == 0 ‌باشد،‌این‌یون‌چند‌پروتون‌دارد‌و‌تفاوت‌شمار‌الکترون‌ها‌با 2 ‌برابر‌با 31 3X -- اگر‌تفاوت‌شمار‌الکترون‌ها‌و‌نوترون‌ها‌در‌یون‌پایدار
‌کدام‌است؟ X ‌در‌اتم‌عنصر l == 1 شمار‌الکترون‌ها‌با

1  ،15 )4  2  ،13 )3  3  ،15 )2  1  ،13 )1
کدام‌گزینه‌درست‌است؟5 430

1( در اغلب موارد، در یک نمونهء طبیعی از عنصری معین، اتم های سازندهء آن جرم یکسانی دارند.
2( جرم اتم هیدروژن طبیعی پرتوزا به تقریب ۶۰۰۰  برابر جرم الکترون آن است.

 هستند، برابر است.
1

2H 1 هستند، با چگالی نمونه آب دیگری كه هیدروژن های آن 
1H 3( در دمای یکسان، چگالی یک نمونه آب كه هیدروژن های آن

4( در یک نمونهء طبیعی از یک عنصر، همواره ایزوتوپ های سنگین تر فراوانی بیشتری دارند. 
نشان‌5 431 را‌ اتم‌ ‌50 شامل‌ لیتیم‌ از‌ طبیعی‌ نمونهء‌ یک‌ مقابل‌ شکل‌

می‌دهد.‌جرم‌این‌نمونه‌به‌تقریب‌چند‌گرم‌است‌و‌چند‌درصد‌از‌جرم‌این‌
نمونه‌را‌نوترون‌ها‌تشکیل‌می‌دهند؟

56 7/ ، 5 76 10
22/ ´ - )1

76 1/ ، 5 76 10
22/ ´ - )2

56 7/ ، 3 47 10
22/ ´ - )3

76 1/ ، 3 47 10
22/ ´ - )4

(سراسری رياضى ٩٩)5 432 چند‌مورد‌از‌مطالب‌زیر‌درست‌است؟ 
‌بیشتر‌است. 1 amu ‌اندکی‌از 1

1H ‌جرم‌اتمی
‌هم‌دوره‌است. 21Y ‌هم‌گروه‌و‌با‌عنصر 17Z ‌با‌عنصر 35X ‌عنصر

‌در‌تناوب‌سوم‌جدول‌تناوبی،‌پنج‌عنصر‌جای‌دارند‌که‌نماد‌شیمیایی‌آن‌ها،‌دوحرفی‌است.
‌هر‌ستون‌جدول‌تناوبی،‌شامل‌عنصرهایی‌با‌خواص‌فیزیکی‌و‌شیمیایی‌یکسان‌است‌و‌گروه‌نامیده‌می‌شود.‌

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

‌و‌جرم‌5 433 40 ‌و‌ 20 ‌است.‌اگر‌درصد‌فراوانی‌سبک‌ترین‌و‌سنگین‌ترین‌ایزوتوپ‌به‌ترتیب‌برابر 36
4a X++ ‌و 36

2a X++ ‌، 36aXایزوتوپ‌ 3 ‌دارای X اتم
‌86باشد،‌در‌ایزوتوپ‌سنگین‌تر‌چند‌نوترون‌وجود‌دارد؟ 4/ amu ‌برابر X اتمی‌میانگین‌عنصر

۵۶ )4  ۵2 )3  4۸ )2  44 )1
‌گرم‌از‌این‌ترکیب،‌5 434 15 2/ ‌مولکول‌وجود‌دارد.‌در 3 01 10

22/ ´́ ‌،N Ox2 ‌گرم‌از‌یکی‌از‌اکسیدهای‌نیتروژن‌با‌فرمول 3 8/ در‌نمونه‌ای‌به‌جرم
( , : . )O N g mol== == --

16 14
1 چند‌گرم‌اکسیژن‌وجود‌دارد؟

13 4/ )4  11 3/ )3  9 6/ )2  5 6/ )1
(سراسری تجربى ٩٨)5 435 کدام‌موارد‌از‌مطالب‌زیر،‌درست‌اند؟ 

آ(‌طول‌موج‌نور‌بنفش‌از‌طول‌موج‌نور‌سبز،‌کوتاه‌تر‌است.
ب(‌انرژی‌هر‌رنگ‌نور‌مرئی،‌با‌طول‌موج‌آن‌نسبت‌مستقیم‌دارد.

‌است. n == 2 پ(‌نوارهای‌رنگی‌در‌طیف‌نشری‌خطی‌اتم‌هیدروژن،‌ناشی‌از‌انتقال‌الکترون‌ها‌از‌لایه‌های‌بالاتر‌به‌لایهء
ت(‌هر‌چه‌فاصلهء‌میان‌لایه‌های‌انتقال‌الکترون‌در‌اتم‌برانگیختهء‌هیدروژن‌بیشتر‌باشد،‌طول‌موج‌نور،‌بلندتر‌است.‌

4( آ و پ 3( آ، ب و پ  2( ب و ت  1( ب، پ و ت 
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با توجه به رابطۀ عدد جرمی، واضح و مبرهن است! كه برای محاسبۀ شمار نوترون ها، كافی است عدد اتمی را از عدد جرمی كم كنيم يا به طور 
N = -A Z خودمونى تر! عدد بالايى منهای پايينى مى شه همون تعداد نوترون ها: 

در يک اتم خنثی  شمار الكترون ها با شمار پروتون ها برابر است؛ بنابراين به راحتی می توان گفت كه عدد جرمی نشان دهندۀ مجموع شمار 
الكترون ها و نوترون های اتم هم هست.

              
3 است؟  تفاوت  شمار پروتون ها و نوترون ها در كدام اتم، برابر با

3

7Li (۴   
13

27Al (۳   
24

51Cr (۲   
26

56Fe (۱
جواب: گزينۀ «۲» با هم ببينيم:

تفاوت شمار پروتون ها و نوترون هاشمار نوترون هاشمار پروتون هاعنصر

26

56Fe۲۶56 26 30- =30 26 4- =

24

51Cr۲۴51 24 27- =27 24 3- =

13

27Al۱۳27 13 14- =14 13 1- =

3

7Li۳7 3 4- =4 3 1- =

تفاوت شمار پروتون ها و نوترون ها عنصر

LiLi

عنصر

 
 گفتيم كه در اتم خنثی، شمار الكترون ها با  شمار پروتون ها برابر است؛ اما وقتی طرف حساب شما! يک يون باشد، اوضاع فرق مى کنه!

  شمار پروتون ها و نوترون ها در اتم ها و يون های مربوط به آن ها هيچ فرقی با هم نمی كند؛ زيرا اجزای سازندۀ هسته  
به اين سادگی ها از اتم  كنده نمی شوند و اما در مورد الكترون ها: 

+X2 سروكار داشته باشيم، در اين يون ها به تعداد بار مثبت، از  شمار الكترون ها كم شده است. (يعنی  شمار   اگر با يون های مثبت مثل
الكترون های يون های مثبت به تعداد بار مثبتشان از اتم خنثی خود كم تر است.)

78 الكترون باشد، عدد اتمی و عدد جرمی آن به ترتيب كدام اند؟ (اعداد را از راست به چپ بخوانيد.) 121 نوترون و ++Hg2 دارای  اگر
 197 80 و (۴ 76 و201   (۳ 80 و 201   (۲   197 76 و (۱

2 الكترون بيشتر از يون ،Hg Hg به وجود آمده است، بنابراين اتم 2 الكترون نسبت به اتم +Hg2 با از دست دادن جواب: گزينۀ «۲» يون
شمار پروتون ها (عدد اتمی) : در اتم خنثی = شمار الکترون ها = + =78 2 80 +Hg2 دارد يعنی80 تا! 

( )A عدد جرمی = ( )Z شمار پروتون ها + ( )N A  شمار نوترون ها = + =80 121 201  
) و عدد جرمی(A) اتم )Z از اون جا که شمار پروتون ها و نوترون ها در اتم ها و يون های مربوط به آن ها هيچ فرقی با هم نمی كند عدد اتمی

+Hg2 يكی است. Hg با يون
-Y3 سروكار داشته باشيم ، در اين يون ها به تعداد بار منفی، به  شمار الكترون ها اضافه شده است. (يعنی    اگر با يون های منفی مثل

شمار الكترون های يون های منفی به تعداد بار منفی شان از اتم خنثی خود بيشتر است.)
127 باشد، تفاوت شمار نوترون ها و الكترون های اين يون كدام است؟ 53 پروتون بوده و عدد جرمی آن برابر با --X دارای  اگر يون

 74 (۴   73 (۳   21 (۲   20 (۱
A Z N= +   127 53= + N   N = 74 جواب: گزينۀ «۱» اول از همه  شمار نوترون های اين يون را مى حسابيم: 

X است؛  -X  شمار الكترون ها يک عدد بيشتر از شمار الكترون ها در اتم 53 الكترون وجود دارد؛ بنابراين در يون 53 پروتون و در نتيجه ، X در اتم
تفاوت شمار نوترون ها و الکترون ها = - =74 54 20 54 تا.  يعنی

عبارت های اول، سوم و چهارم درست اند. بياييد همۀ عبارت ها رو بررسی كنيم:
) می تواند نمونه ای از عنصر هليم باشد. )d  هليم، عنصری تک اتمی است؛ بنابراين شكل

(c) كه مولكول های دواتمی آن از اتصال دو اتم مختلف تشكيل شده و يک تركيب   در ميان ساختارهای داده شده، دو مولكول دواتمی ديده می شود، يكی شكل
) كه از اتصال دو اتم يكسان تشكيل شده و عنصر است. )a است و ديگری مولكول های دواتمی در مخلوط

) اجتماعی از اتم های يكسان را به صورت فشرده و منظم نشان می دهد؛ بنابراين می تواند مربوط به ساختار يک فلز باشد. )b  شكل
) را نشان می دهد. ) و عنصر سه اتمی ( ) مخلوط دو عنصر، عنصر دواتمی ( )a  شكل
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در سمت چپ و قسمت بالای نماد شيميايی يک عنصر، عدد جرمی يعنی مجموع شمار پروتون ها و نوترون ها نوشته می شود، بنابراين - ۱۲  
 است.

26

56Fe نماد شيميايی اتم آهن گفته شده به صورت 
برای محاسبۀ تعداد نوترون ها، كافی است عدد اتمی را از عدد جرمی كم كنيم:- ۱۳  

 
50

120Sn   n = - =120 50 70   
18

40Ar   n = - =40 18 22  
29

59Cu   n = - =59 29 30  

 
48

112Cd   n = - =112 48 64  
27

58Co   n = - =58 27 31  
19

39K   n = - =39 19 20   
 با كم ترين تعداد نوترون، در رتبۀ ششم قرار می گيرد.

19

39K  با بيشترين تعداد نوترون در رتبۀ اول و
50

120Sn بنابراين
 :تعداد نوترون ها

50

120

1

48

112

2

27

58

3

29

59

4

18

40

5

19

39Sn Cd Co Cu Ar K
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) (

> > > > >
66)

 

4 است.- ۱۴ در موارد (ب)، (پ) و (ت)، تفاوت شمار نوترون ها و پروتون ها كم تر از  

تفاوت شمار پروتون ها و نوترون هاشمار نوترون هاشمار پروتون هاعنصرمورد

آ
26

56Fe۲۶56 26 30- =30 26 4- =

ب
24

51Cr۲۴51 24 27- =27 24 3- =

پ
13

27Al۱۳27 13 14- =14 13 1- =

ت
3

7Li۳7 3 4- =4 3 1- =

تفاوت شمار پروتون ها و نوترون هامورد

ت

مورد

۱۵ -Sn = عدد اتمی Sn شمار الکترون های = + =48 2 50   Z = 50 +Sn2 بيشتر دارد:  Sn دو الكترون نسبت به اتم  
(A)عدد جرمی = (Z) شمار پروتون ها + (N) شمار نوترون ها = + =50 69 119  

با هم ببينيم:- ۱۶  

+ تعداد پروتون هاتعداد الکترون هاتعداد پروتون هاگونه IÀï·»oT§²H  jHk÷U
2

تعداد نوترون ها

 
12

24 2Mg +۱۲ 12 2 10- = 12 10

2
17+ = 24 12 12- =

 
24

47Cr۲۴۲۴ 24 24

2
36+ = 47 24 23- =

 
27

60 3Co +۲۷ 27 3 24- = 27 24

2
39+ = 60 27 33- =

 
17

35Cl-۱۷ 17 1 18+ = 17 18

2
26+ = 35 17 18- =

 
50

124 2Sn +۵۰ 50 2 48- = 50 48

2
74+ = 124 50 74- =

 
38

90Sr۳۸۳۸ 38 38

2
57+ = 90 38 52- =

تعداد نوترون هاتعداد نوترون ها

90

در بين ذرات زيراتمی، الكترون و پروتون دارای بار الكتريكی هستند؛ در حالی كه نوترون ذره ای خنثی است. از طرفی می دانيم كه در - ۱۷  
اتم خنثی، شمار الكترون ها با شمار پروتون ها برابر است؛ پس شمار ذرات باردار در يک اتم در واقع دو برابر شمار پروتون ها است.

´UH ¦Ä nj nHjnIM RHnl Ì¼µ\¶ IÀï·¼U»oQ nIµ{ IÀï·»oT§²H nIµ{= = + =+ Z Z 22Z  
A به ازای هر دو ذرۀ باردار (يعنی به ازای يک پروتون)، يک ذرۀ خنثی (يعنی1 نوترون) وجود دارد؛ پس در اين اتم، شمار پروتون ها و  خب! طراح فرموده! در اتم

 Â¶o] jkø
ÂµUH jkø = + = + = =Z N

Z
Z Z
Z

Z
Z

2 2 نوترون ها با هم برابر است؛ بنابراين خواهيم داشت: 

۱۸ -A Z N= +   (N) شمار نوترون ها  = - =79 34 45   
34

2X - شمار الکترون های = + =34 2 36 X دارد:  ، دو الكترون بيشتر از اتم X2- يون
:تفاوت شمار نوترون ها و الکترون ها 45 36 9- =  
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۱۹ -

۷ 
برای به دست آوردن شمار ذره ها ی زيراتمی در گونه ها ی بدون بار كه شامل دو يا چند اتم هستند، كافيست شمار ذرات زيراتمی هر يک 

از اتم ها را با هم جمع كنيم.
 ( , )8
16

1
1O H H به دست آوريد. O2  شمار الكترون ها، پروتون ها و نوترون ها را در

است؛  نوترون)   8 و الكترون   8 پروتون،  8 O (شامل اتم و يک  نوترون)   0 و 1  الكترون  پروتون، H (شامل1  اتم H شامل دو  O2 جواب:
بنابراين خواهيم داشت:

  H O
2

2 1 8 10ÁIÀ·¼U»oQ nIµ{ : ( ) + =  H O
2

2 1 8 10ÁIÀ·»oT§²H nIµ{ : ( ) + =  H O
2

2 0 8 8ÁIÀ·»oU¼º nIµ{ : ( ) + =  
H گونه ای خنثی است، پس شمار الكترون های آن با شمار پروتون های آن برابر است. O2  از آن جا كه

قبلاً گفتيم كه شمار پروتون ها و نوترون ها در اتم ها و يون های مربوط به آن ها با هم برابر است و برای محاسبۀ شمار الكترون ها در يون های 
مثبت، به تعداد بار مثبت از شمار الكترون ها در اتم خنثی كم و برای يون های منفی، به تعداد بار منفی، به شمار الكترون ها در اتم خنثی 

اضافه می شود. در يون های چنداتمی (يونى که از دو يا چند اتم تشکيل شده!) هم اين قضيه صادق است.
 با يون های چنداتمی به طور كامل در فصل سوم آشنا خواهيم شد. در آن جا خواهيم خواند كه بار يک يون چنداتمی به اتم خاصی 
2+ بود، از تعداد كل الكترون اتم های سازندۀ آن  تعلق ندارد بلكه متعلق به كل مجموعه است؛ بنابراين اگر بار يک يون چنداتمی، مثلاً 

2- بود، به تعداد كل الكترون اتم ها، ۲ واحد اضافه می كنيم. يون، ۲ واحد كم می كنيم و اگر بار يون، 
 ( , , H)8
16

6
12

1
1O C H را به دست آوريد. O3

++ CO3 و
2--  شمار الكترون ها در

 CO :[ ( )]

O

3

2

1 3

6 3 8 2 32
-

¯ ¯ ¯
+ ´ + =nj IÀï·»oT§²H nIµ{

´UH ´UH ·¼Ä nIMC

 H O
H O

3

3 1

3 1 8 1 10
+

¯ ¯ ¯
+ - =nj IÀï·»oT§²H nIµ{

´UH ´UH nIM
·¼Ä

: [ ( ) ] جواب:        

 NO CNO
2

7 2 8 1 22 6
+ -+ - = +nj IÀï·»oT§²H nIµ{ nj IÀï·»oT§²H nIµ{: [ ( )] : [ 77 8 1 22+ + =]  

 OF CO
2 2

8 2 9 26 6 2 8 22nj IÀï·»oT§²H nIµ{ nj IÀï·»oT§²H nIµ{: ( ) : ( )+ = + =  

۲۰ - N Z Z ZN Z+ = ¾ ®¾¾¾ + ==
200 1 5 200

1 5/ /   Z = =200

2 5
80/ با توجه به اطلاعات۱ داده شده، خواهيم داشت:   

 شمار پروتون ها و نوترون ها در اتم ها و يون های مربوط به آن ها، هيچ فرقی با هم نمی كند. در اتم خنثی هم، شمار الكترون ها و شمار پروتون ها با هم برابر است.

۲۱ - 

۸ 
يه سری مسئلۀ اسم و رسم دار! تو مبحث عدد جرمى وجود داره که هر از چندꙘثم! سروꙭه شون تو کنکورهای آزمايشى و غير آزمايشى! پيدا مى شه، به همين خاطر 

ما همه جورش! رو براتون اين جا آورديم که با ديدن اين مدل سؤال ها، چشم ها را بسته! لبخندی زده! و در کسری از ثانيه! به خدمت سؤال برسيد!
فقط قبلش يک نكتۀ بسيار كاربردی در حل اين مسئله ها، بايد بهتون بگيم!

1 در 
1H ، شمار نوترون ها برابر يا بيشتر از شمار پروتون ها است. تنها مورد استثنا که ما باهاش سروكار داريم، يعنی ( )1

1H  در همۀ اتم های معروف به جز
هسته اش فقط يک پروتون دارد و در آن خبری از نوترون نيست!

3 است. شمار الكترون های اين عنصر كدام است؟ 45 و تفاوت شمار نوترون ها و پروتون های هستۀ آن برابر با  عدد جرمی عنصری
24 (۴   23 (۳   22 (۲   21 (۱

، ( )N نوترون ها شمار  شک!  بدون  قبل،  يادآوری  به  توجه  با  پس  است؛   3 با برابر  پروتون ها  و  نوترون ها  شمار  تفاوت   «۱» گزينۀ  جواب: 
N Z- = 3 3 عدد بيشتر از شمار پروتون ها می باشد:

N Z+ = 45 Nاز طرفی با توجه به رابطۀ عدد جرمی خواهيم داشت: Z
N Z

+ =
- =

ì
í
î

45

3
  2 48N =   N = 24   Z = 21 حالا با حل يک دو معادله دو مجهول ساده، به مراد دلمون مى رسيم! 

21 است. شمار الكترون ها هم كه با شمار پروتون ها برابر بوده و خلاص! پس شمار پروتون ها يا عدد اتمی اين عنصر برابر با 
 برای مسائلی به فرم بالا كه در آن عدد جرمی (مجموع شمار پروتون ها و نوترون ها) و تفاوت شمار نوترون ها و پروتون ها داده می شود، 

می توانيم از فرمول هم استفاده كنيم، اما اول بياييد اثباتش كنيم:
N Z A

N Z x N Z x

+ =

- = ¾ ®¾¾¾

ü
ý
ï

þï
= +

  Z x Z A+ + =   2Z A x= -   Z A x= -
2  
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( ) ( )Z A
ÂµUHjkø

Â¶o]jkø IÀ·¼U»oQ » IÀ·»oU¼º nIµ{  R»IÿU
=

-
2

 

Z = - = =45 3

2

42

2
21 به طور مثال در تمرين بالا خواهيم داشت: 

الكترون های يون 28 باشد، شمار  با برابر   M3++ الكترون ها در يون 139 و تفاوت شمار نوترون ها و  با برابر   M اگر عدد جرمی اتم  
++M3 كدام است؟

 82 (۴   79 (۳   57 (۲   54 (۱
. ( )e Z= - 3 3 عدد كم تر از شمار پروتون ها است ، شمار الكترون ها M3+ جواب: گزينۀ «۱» در يون

) بيشتر است؛ بنابراين خواهيم داشت: )Z- 3 28 عدد از شمار الكترون ها ، ( )N از طرفی شمار نوترون ها
N e- = 28   N Z- - =( )3 28   N Z- + =3 28   N Z- = 25  

N Z
N Z

+ =
- =

ì
í
î

139

25
  2 164N =   N = 82   Z = 57  

حالا با توجه به رابطۀ عدد جرمی، می رويم سراغ دو معادله دو مجهول!

e Z= - = - =3 57 3 54 54 تا!  3 عدد كم تر باشد؛ پس می شود +M3 بايد خب! شمار الكترون ها در يون
9 باشد، شمار نوترون های اين عنصر كدام است؟ برابر با 79 2Y --  اگر اختلاف شمار الكترون ها و نوترون ها در يون

45 (۴   43 (۳   36 (۲   34 (۱
. ( )e Z= + 2 2 عدد بيشتر از شمار پروتون ها است -Y2 شمار الكترون ها، جواب: گزينۀ «۴» در يون

9 است: از طرفی سؤال گفته اختلاف شمار الكترون ها و نوترون ها برابر با
N e- = 9   N Z- + =( )2 9   N Z- - =2 9   N Z- =11  
N Z
N Z

+ =
- =

ì
í
î

79

11
  2 90N =   N Z= =45 34, حالا با توجه به رابطۀ عدد جرمی خواهيم داشت: 

 ممكن است بعضی ها با خود بگويند كه ما فقط می دانيم شمار نوترون ها برابر يا بيشتر از شمار پروتون ها است. در 
 Y2- اين جا شمار الكترون ها هم از پروتون ها بيشتر است. خب! از كجا بفهميم وقتی طراح گفته اختلاف شمار الكترون ها و نوترون ها در يون
N Z e Z³ >,   N e? 9 واحد بيشتر است يا شمار الكترون ها؟  9 است، يعنی شمار نوترون ها برابر
N؛ حالا اگر برعكس باشد e- = 9 جواب: ما برای حل اين سؤال، شمار نوترون ها را بيشتر از شمار الكترون ها در نظر گرفتيم و گفتيم
e N- = 9   ( )Z N+ - =2 9   Z N- = 7 ) اتفاق مقابل می افتد:  )e N- = 9

7 عدد از شمار نوترون ها بيشتر است که چنين چيزی محاله! يعنی شمار پروتون ها
حالا! که فهميدين جريان چيه! بدانيد و آꙘه باشيد كه اگر اختلاف شمار نوترون ها و الکترون ها در يک يون منفی بيشتر از قدرمطلق بار يون باشد، حتماً شمار 
9) بيشتر از قدرمطلق بار يون  نوترون ها بيشتر از شمار الکترون ها است؛ به طور مثال در سؤال بالا، اختلاف شمار نوترون ها و الكترون ها (يعنی

.(! e N- = 9 N (و نه e- = 9 (يعنی ۲) است؛ پس قطعاً شمار نوترون ها بيشتر از شمار الكترون ها است و بايد بنويسيم
 برای اين موارد كه اختلاف شمار نوترون ها و الكترون ها بيشتر از مقدار بار يون است، می توان از فرمول زير هم استفاده كرد. اثباتش 

با شما!
 

به طور مثال در تمرين قبل خواهيم داشت:
Z Z N=

- + -
= - = = + =

79 9 2

2

79 11

2

68

2
34 79

( )   N = - =79 34 45  

 

2 باشد، اين يون چند پروتون دارد؟ --X3 برابر با 31 است. اگر اختلاف شمار الكترون ها و نوترون ها در يون پايدار X برابر با  عدد جرمی عنصر
 18 (۴   16 (۳   15 (۲   13 (۱

. ( )e Z= + 3 3 عدد بيشتر از شمار پروتون ها است ، شمار الكترون ها X3- جواب: گزينۀ «۲» در يون
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خب! باز هم مثل سؤال قبل، طبق يک قاعدۀ كلی، شمار نوترون ها برابر يا بيشتر از شمار پروتون ها است. از طرفی در اين جا شمار الكترون ها 
-X3 شمار نوترون ها بيشتر از الكترون ها است يا شمار الكترون ها  -X3 از پروتون ها بيشتر است. حالا ما از کجا بدونيم در يون هم در يون
N Z e Z³ >,   N e? ؟  e N- = 2 N است يا e- = 2 بيشتر از نوترون ها؟ يا به عبارتی نمی دانيم

هيچ نگران نباشيد! با خيال راحت يكى را انتخاب کنيد. ما در اين جا با هر دو حالت ممكن، مسئله را حل می كنيم.
N e- = 2   N Z- + =( )3 2   N Z- - =3 2   N Z- = 5 حالت اول: 

N Z
N Z

+ =
- =

ì
í
ï

îï

31

5
  2 36N =   N Z= =18 13,  

e N- = 2   ( )Z N+ - =3 2   Z N+ - =3 2   Z N- = -1 حالت دوم: 

N Z
Z N

+ =
- = -

ì
í
ï

îï

31

1
  2 30Z =   Z N= =15 16,  

 3 13 است و برای رسيدن به آرايش گاز نجيب (آرايش هشت تايی)، بايد خب! در آينده خواهيم خواند عنصری با عدد اتمی13 متعلق به گروه
15 است و برای رسيدن  +X3 است؛ در حالی كه عنصری با عدد اتمی15 متعلق به گروه الكترون از دست بدهد، بنابراين يون پايدار آن به صورت
-X3 می باشد. ختم ꙮم اين كه عدد اتمی15 جواب موردنظر است. به آرايش گاز نجيب (آرايش هشت تايی) بايد3 الكترون بگيرد و يون آن به صورت

عدد جرمی- ۲۲ = 79   Z N+ = 79 Z در نظر می گيريم:  عدد اتمی عنصر مورد نظر را   
e : رابطۀ الکترون ها و عدد اتمی Z= + 2  
N : رابطۀ نوترون ها و الکترون ها e e e N Ze Z= + = ¾ ®¾¾¾ = +- = +25

100
1 25 1 25 2 5

2/ / /  

Z N+ = 79   Z Z+ + =1 25 2 5 79/ /   2 25 76 5/ /Z =   Z = = = ´ = =76 5

2 25

76 5

9

4

4 76 5

9

306

9
34

/
/

/ /  

۲۳ -N Z+ = 65 65 است:  روش اول: مجموع شمار پروتون ها و نوترون ها (عدد جرمی) برابر با   
7 است. می دانيم كه در يون های مثبت (�اتيون ها)، همواره شمار نوترون ها از الكترون ها بيشتر است، پس خواهيم  خود سؤال گفته، تفاوت شمار نوترون ها و الكترون ها،
N e- = 7 داشت: 
e Z= - 2 2 واحد از شمار پروتون ها كم تر است:  ، شمار الكترون ها A2+ در يون

Z قرار داده و بعد به كمک معادلۀ به دست آمده و معادلۀ اول، Z را بحسابيم! - 2 حالا كافی است به جای الكترون در رابطۀ دوم، 

 
N Z

N e N
N Z
N Z

N
e Z

+ =

- = ¾ ®¾¾¾ - - = - =

ü
ý
ï

þï

+ =
- =

ì
í
î

=
= -

65

7 2 7 5

65

5

35

2 (Z ) N Z ZZ = 30
 

30

2A + شمار الکترون های  = - =30 2 28 را خواسته:  A2+ حواستون باشه كه سؤال، شمار الكترون های يون

Z Z=
- +

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

2

665 7 2

2
30

- + = روش دوم: به كمک فرمولی كه در كادر (۸) گفتيم، خواهيم داشت: 

 
30

2A + شمار الکترون های = - =30 2 28  
-Y2 را داريم، شمار پروتون های (عدد اتمی) دو اتم را به دست می آوريم:- ۲۴ +X3 و اول از همه! با توجه به اين كه شمار الكترون های   -

 X3 3+ = -: ( )IÀï·»oT§²H nIµ{ ÂµUH jkø IÀï·¼U»oQ nIµ{   36 3= -Z   Z = 39  
 Y2 2- = +: ( )IÀï·»oT§²H nIµ{ ÂµUH jkø IÀï·¼U»oQ nIµ{   36 2= ¢ +Z   ¢ =Z 34  

 ( )Z Z- ¢ = - =39 34 5 تا اين جا درستی گزينۀ (۳) لو رفت!
Y با هم برابر است، خواهيم داشت: X و با توجه به اين كه تفاوت شمار نوترون ها و پروتون ها در دو اتم

 N Z Z N Z NZ Z- = - ¢ ¾ ®¾¾ - = - = ¾ ®¾¾ - =¢= =
45 45 34 11 39 11

34 39   N = 50  
A N Z= + = + =50 39 89 خب! درستى گزينه های (۱) و (۲) هم لو رفت! چاره ای نيست جز اين که گزينۀ (۴) غلط باشه! 

) است، قطعاً شمار نوترون ها - ۲۵ )3 ) بيشتر از مقدار بار يون )6 با توجه به اين كه در آنيون داده شده، اختلاف شمار نوترون ها و الكترون ها  
N! به اين ترتيب به كمک رابطۀ عدد جرمی و رابطۀ بار يون با عدد اتمی خواهيم داشت: e- = 6 در اين يون بيشتر از شمار الكترون ها است يعنی بايد بنويسيم:
N Z
N e
e Z

N
N Z
N Z

N
Z

+ =
- =

= +

ì

í
ï

î
ï

- + = - =
+ =
- =

ì
í
î

=
=

75

6

3

3 6 9
75

9

42

33
(Z ) N Z
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به كمک فرمولی هم كه در كادر (۸) گفتيم می شد اول عدد اتمی و بعد شمار نوترون ها را حسابيد:

Z A
=

- +
=

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

755 6 3

2
33

- + -
=

( )  

A Z N N= + = - =75 33 42  

NH4
+ = شمار الکترون های N + شمار الکترون های ´( H4 شمار الکترون های ) ( )- = + - =1 7 4 1 1 10 NH4چندتاست: 

+ حالا ببينيم شمار الكترون های يون 
X
NH

ÁIÀï·»oU¼º nIµ{
ÁIÀï·»oT§²H nIµ{

4

42

10
4 2

+
= = /  

۲۶ -Z
A

ZX Y3 79 2+
¢

-,   

Z : برابری تعداد الکترون ها Z I- = ¢ +3 2 ( )  
X تعداد نوترون های : A Z Y- , تعداد نوترون های = - ¢79 Z  
( ) ( Z ) A (Z Z ) (II)A Z- = - ¢ + = + - ¢79 5 84  

Z را داريم: Z- ¢  ، ( )I Z¢ رو هر كدام به تنهايی نداريم. اما هيچ دشواری نداره! از رابطۀ Z و ) استفاده كنيم اما )II X بايد از رابطۀ برای محاسبۀ عدد جرمی
( )I   Z Z- ¢ = 5  
( )II   A Z Z AZ Z= + - ¢ ¾ ®¾¾¾ = + =- ¢=

84 84 5 89
5  

۲۷ - 

۹ 
 A Z N= + بررسی ها نشان می دهد كه اغلب در يک نمونۀ طبيعی از يک عنصر، اتم های سازنده، جرم يكسانی ندارند. با کحمى تأمل! در رابطۀ
) نوع عنصر تغيير می كند  کشف مى کنيم! كه اين تفاوت جرم بايد زير سر!  Z و با توجه به اين كه با تغيير شمار پروتون ها (عدد اتمی يا همان

تفاوت در شمار نوترون های موجود در هستۀ اتم باشد.
) يكسان و عدد جرمی(A) متفاوت دارند، ايزوتوپ می گويند. ايزوتوپ  يعنی هم مکان؛ به اين معنی كه  )Z به اتم های يک عنصر كه عدد اتمی
همۀ ايزوتوپ های يک عنصر به علت داشتن عدد اتمی يكسان، دارای خواص شيميايی يكسانی هستند و به يک خانه از جدول دوره ای تعلق دارند.

 

 كدام يک از تغييرات زير، اتم اكسيژن را به ايزوتوپ آن تبديل می كند؟
۲) به هر اتم آن، يک پروتون و يک نوترون اضافه كنيم.  ۱) به هر اتم آن، دو نوترون اضافه كنيم. 

۴) به هر اتم آن، يک پروتون، يک الكترون و دو نوترون اضافه كنيم. ۳) به هر اتم آن، دو الكترون اضافه كنيم. 
با توجه به اين كه شمار نوترون ها و در نتيجه جرم ايزوتوپ ها با هم فرق می كند، اساساً واضح و مبرهن است! كه خواص فيزيکی وابسته به جرم آن ها مانند 

چگالی، نقطۀ ذوب و نقطۀ جوش ايزوتوپ ها با هم متفاوت است. تازه! اين تفاوت ها در تركيب های شيميايی دارای اين ايزوتوپ ها هم مشاهده می شود.
اگه حواستون باشه! اگه حواستون باشه! گفتيم اغلب (نه همواره!) در يک نمونۀ طبيعی از يک عنصر، اتم های سازنده، جرم يكسانی ندارند. حالا چرا؟ 

جواب: به خاطر اين كه برای بعضی از عنصرها فقط يک عدد اتمی و عدد جرمی وجود دارد و خبری از ايزوتوپ براشون نيست!
 به نظر شما! برای جداسازی ايزوتوپ ها از يكديگر بايد از روش های شيميايی استفاده كرد يا فيزيكی؟

 خب معلومه! وقتی خواص شيميايی ايزوتوپ ها يكسان است، پس بايد دور اين روش ها رو خط کشيد! و با استفاده از روش های فيزيكی وابسته 
به جرم، ايزوتوپ ها را از هم شناسايی و جدا كرد.

 تجربه نشان می دهد كه ايزوتوپ ها خواص ............... دارند ولی خواص ............... وابسته به ............... آن ها با هم تفاوت دارد.
۱) فيزيكی يكسانی ـ شيميايی ـ شمار نوترون  ۲) شيميايی يكسانی ـ فيزيكی ـ جرم
۴) شيميايی مشابهی ـ فيزيكی ـ جرم ۳) فيزيكی مشابهی ـ شيميايی ـ شمار نوترون 

 گزارش های رسحمى و غيررسحمى! نشان می دهند كه فراوانی ايزوتوپ ها در طبيعت يكسان نيست. شما عجالتاً در حد سواد دورۀ متوسطه! بدانيد و آꙘه 
باشيد! ايزوتوپی كه فراوانی بيشتری دارد، پايدارتر است.
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 بررسی يک نمونه منيزيم نشان می دهد كه همۀ اتم های منيزيم در اين نمونه 
 است كه 

12

26Mg  و
12

25Mg ،
12

24Mg از يک نوع نيستند؛ بلكه مخلوطی از سه ايزوتوپ
 از همه پايدارتر است.

12

24Mg  از دو ايزوتوپ ديگر بيشتر است؛ بنابراين
12

24Mg فراوانی
از طرفی اگر خيلی به شكل صفحۀ ۵ كتاب درسی گير بدين! متوجه خواهيد شد كه 
 است. (خود کتاب درسى! در تمرين های 

12

25Mg  بيشتر از فراوانی
12

26Mg فراوانی ايزوتوپ
سه  اين  پايداری  و  فراوانی  مقايسۀ  بنابراين  کرده!)  اعتراف  آن  به   42 صفحۀ دوره ای 
 ÂºH»HoÎ :

12

24

12

26

12

25Mg Mg Mg> > ايزوتوپ اين طورياست! 
 

ÁnHkÄIQ :
12

24

12

26

12

25Mg Mg Mg> >  

 وجود دارد؛ بنابراين
3

7Li 47 اتم  و
3

6Li 3 اتم  است كه از هر50 اتم ليتيم موجود در طبيعت،
3

7Li  و
3

6Liاتم ليتيم دارای دو ايزوتوپ 
 پايدارتر است. 

3

7Li

ÂºH»HoÎ á¾vÄI£¶ :
3

7

3

6Li Li>

              
 ÁnHkÄIQ á¾vÄI£¶ : 3

7
3
6Li Li>

حواستون باشه لزوماً هر چه ايزوتوپی تعداد نوترون كم تری داشته باشد و يا به عبارتی سبک تر باشد، پايداری آن بيشتر نيست؛ به طور مثال 
6Li بيشتر است. 7Li از در اين جا ديديد كه پايداری

 درصد فراوانی۱ هريک از ايزوتوپ ها در يک نمونه را می توان به صورت زير محاسبه كرد: 

  
به طور مثال، درصد فراوانی هر يک از ايزوتوپ های ليتيم به صورت زير است:

 36 3

6

100
3

50
100 6Li

Li
ÂºH»HoÎ kÅnj

´UH jHk÷U
IÀï´UH ®¨ jHk÷U= ´ = ´ = %  37 3

7

100
47

50
100 94Li

Li
ÂºH»HoÎ kÅnj

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

100 است. واضح است كه مجموع درصد فراوانی همۀ ايزوتوپ های يک عنصر برابر

ايزوتوپ ها، عدد اتمی(Z) يكسان و عدد جرمی(A) متفاوت دارند.- ۲۸  
A همان عدد اتمی را نشان می دهد. N- (N) است، ، مجموع عدد اتمی(Z) و شمار نوترون ها (A)با توجه به اين كه عدد جرمی

 A Z N= +   Z A N= -  
فقط مورد «ت» برای تكميل عبارت داده شده، مناسب است. با توجه به كادر «۹»، ايزوتوپ های يک عنصر، عدد اتمی، شمار پروتون ، شمار - ۲۹  

الكترون، آرايش الكترونی و خواص شيميايی يكسانی دارند؛ در حالی كه شمار نوترون ها،  عدد جرمی، خواص فيزيكی وابسته به جرم، فراوانی و پايداری آن ها با هم متفاوت است.
سؤال به زبون بى زبونى داره مى گه کدام اتم ها، ايزوتوپ يکديگرند؟- ۳۰  

C نيز ايزوتوپ  A و (126 و131) با هم متفاوت است. در ضمن Z) برابر ولی عدد جرمی آن ها  )-1 D ايزوتوپ های يک عنصرند؛ زيرا عدد اتمی آن ها B و
C با هم نداشتيم! A و يكديگرند ولى خب! تو گزينه  ها

Fractional Abundance -۱
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ايزوتوپ ها ی يک عنصر شمار الكترون های يكسانی دارند؛ ولی همين ايزوتوپ ها در خواص فيزيكی وابسته به جرم آن ها از جمله چگالی، - ۳۱  
با يكديگر متفاوت اند.

 گزينۀ (۱): اغلب (نه همواره!) در يک نمونۀ طبيعی از عنصر ی معين، اتم های سازنده جرم يكسانی ندارند. در كادر «۹» گفتيم كه برخی از عناصر تنها يک 
ايزوتوپ دارند.

3 ايزوتوپ  (هم مكان) با هم متفاوت است. گزينۀ (۲): در يک نمونۀ طبيعی از منيزيم، فراوانی
گزينۀ (۴): همان طور كه قبلاً گفتيم، ايزوتوپ های يک عنصر، خواص شيميايی يكسانی دارند.

28  است. با توجه به اين كه- ۳۲ 1 29+ = ، B B و در نتيجه عدد اتمی +B دارد؛ بنابراين تعداد الكترون های ، يک الكترون بيشتر از B اتم  
A عدد جرمی = + = + =Z N 29 36 65   

29

65A 29 است.  A نيز B ايزوتوپ هستند، عدد اتمی A و
همۀ عبارت های داده شده درست اند. بياييد آن ها را يكى يكى! بررسی كنيم:- ۳۳  

، شمار پروتون ها و الكترون ها برابر است؛  X ) است. در اتم خنثی )n n n- + =2 2 +X2 دارد؛ بنابراين تعداد الكترون های اين اتم برابر با X دو الكترون بيشتر از  اتم
. ( )n
nX2 ) می باشد ) nA n n n= + = 2 2 n و عدد جرمی آن برابر با مجموع شمار پروتون ها و نوترون ها يعنی X برابر بنابراين عدد اتمی

X باشد. n می تواند يكی از ايزوتوپ های عنصر
n Y2 2+  با توجه به اين كه ايزوتوپ های يک عنصر عدد اتمی يكسان و عدد جرمی متفاوت دارند، اتم 

12 می باشد.  با برابر  ) هم  )
12
Mg پروتون های منيزيم از طرفی شمار  ) است.  , , )

12

26

12

25

12

24Mg Mg Mg ايزوتوپ  3 از نمونۀ طبيعی منيزيم، مخلوطی   يک 
12 است. ، يک  چهارم 3 برهم꙯ن آش꙲ر است! که

 ايزوتوپ های يک عنصر، شمار الكترون ها و پروتون های  يكسانی دارند اما شمار نوترون های  آن ها با هم متفاوت است؛ پس مجموع شمار ذرات زيراتمی آن ها يعنی 
مجموع شمار الكترون ها ، پروتون ها و نوترون های ايزوتوپ ها نيز با هم متفاوت خواهد بود.

 ايزوتوپ ها عدد جرمی متفاوتی دارند اما چون همۀ ايزوتوپ ها ی يک عنصر عدد اتمی يكسانی دارند،  در يک خانه از جدول دوره ای قرار می گيرند. اصلاً به همين خاطر 
بهشون مى گن هم م꙲ن!

F3 در نظر می گيريم.- ۳۴ F2 و  ، F1 30A را به ترتيب 29A و  ، 28A درصد فراوانی ايزوتوپ های  
F F I

F F F F II

F F F III

3 2

2 1 1 2

1 2 3

1

4

1

5
5

100

=

= =

+ + =

ì

í

ï
ï

î

ï
ï

( )

( ) ( )

( )

 

5
1

4
100

2 2 2
F F F+ + =    ( )20 4 1

4
100

2
+ +

=
F F

2
16= % ) قرار دهيم:  )III F2 نوشته و در رابطۀ می توانيم همۀ فراوانی ها را برحسب

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

5 5 16 80
1

4

1

4
16 4 80 4 76= = = = = = - = - =( ) , ( )  

تا اتم هليم، يک اتم منيزيم به دست - ۳۵ 6 12 است، از به هم پيوستن 2 است. با توجه به اين كه عدد اتمی منيزيم عدد اتمی هليم برابر با  
6

2
( )He   

12
Mg می آيد. 

 است كه در كتاب درسی به آن اشاره ای نشده! ولی چون فقط با عدد اتمی هم می شد به اين سؤال جواب داد، ما بى خيالش شديم!
2

4He در ضمن فراوان ترين ايزوتوپ هليم،
عبارت های «آ» و «ت» نادرست اند. بياييد عبارت ها را دونه دونه! بررسی كنيم:- ۳۶ عبارت های «آ» و «ت» نادرست اند. بياييد عبارت ها را    

! %96 94% است، نه ) بيشتر از شمار پروتون ها (۳) است. درصد فراوانی اين ايزوتوپ برابر با )7 3 4- =  شمار نوترون ها
3

7Li  در بين دو ايزوتوپ ليتيم، در

 3
7 3

7

100
47

50
100 94Li

Li
ÂºH»HoÎ kÅnj

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

14 نوترون است؛ بنابراين خواهيم داشت: 12 الكترون و 12 پروتون،  است كه دارای
12

26Mg  سنگين ترين ايزوتوپ منيزيم،

 ÂµUHoÄp RHnl nj ·¼U»oQ nIµ{ kÅnj ·¼U»oQ nIµ{
ÂµUHoÄp RHnl nIµ{ Ì¼µ\¶= ´́ =

+ +
´ = ´100

12

12 12 14
100

12

38
100  

 
12

38
100

12

40
100

30

´ > ´
¾ ®¾¾¾¾¾

( )%���

ÂµUHoÄp RHnl nj ·¼U»oQ nIµ{ kÅnjj > %30  

 ( Mg)24

24

N¼U»qÄH ¸ÄoUï¦Lw ÂºH»HoÎ kÅnj
´UH jHk÷U

IÀï´UH ®¨ jHk÷U=
Mg

´́ =
+ +

´ =100
30

4 6 30
100 75%  

 (ايزوتوپ سبک تر) بيشترين درصد فراوانی را دارند.
12

24Mg  (ايزوتوپ سنگين تر) و در عنصر منيزيم،
3

7Li  در عنصر ليتيم،

 است. بريم سراغ عبارت ها:- ۳۷
3

7Li  و
3

6Liو ليتيم دارای دو ايزوتوپ 
12

26Mg  و
12

25Mg ، 
12

24Mg 3 ايزوتوپ منيزيم دارای  

) دارد؛ پس اين عبارت درسته! )24 12 12- = 12 نوترون 12 الكترون و  از همه پايدارتر است. اين ايزوتوپ
12

24Mg  در ميان ايزوتوپ های منيزيم،

 (ايزوتوپ سبک تر) بوده و اين عبارت نادرسته!
3

6Li  (ايزوتوپ سنگين تر)  پايدارتر از
3

7Liبيشتر است؛ بنابراين 
3

6Li  از
3

7Li6 كتاب درسی، فراوانی  با توجه به شكل صفحۀ
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) بيشتر است؛ پس در اين جا، سبک ترين ايزوتوپ از همه فراوان تر  , )
12

26

12

25Mg Mg  از دو ايزوتوپ ديگر منيزيم
12

24Mg  همان طور که مستحضريد! فراوانی ايزوتوپ
می باشد؛ يعنی اين عبارت هم درسته!

) نيز بيشتر است؛ پس اين عبارت درسته! )2 3 6´ = ) از دو برابر عدد اتمی آن )7  است كه عدد جرمی آن
3

7Li  ايزوتوپ  فراوان تر ليتيم،
بنابراين عبارت های «آ»، «پ» و «ت» درست بودند.

، دارای چند نوترون است و عدد جرمی آن كدام است؟ ( )3Li  اتم ايزوتوپ فراوان تر ليتيم
6 ـ 4 (۴  7 ـ 4 (۳  7 ـ 3 (۲  6 ـ 3 (۱

جرمی - ۳۸ عدد  (با   
3

6Liايزوتوپ دو  دارای  ليتيم  كه  می دانيم  طرفی  از  است.  جرمی  عدد  همان  پروتون ها  و  نوترون ها  شمار  مجموع   
( )
3

7Li سنگين تر ايزوتوپ  فراوانی  درصد  بنابراين  و   %6  ( )
3

6Li سبک تر ايزوتوپ  فراوانی  درصد  سؤال،  به  توجه  با  است.  فرد)  جرمی  عدد  (با   
3

7Li و زوج) 
) است. ابتدا بايد با توجه به درصدهای فراوانی داده شده، تعداد هر يک از ايزوتوپ های ليتيم را حساب كنيم. از آن جا كه اين نمونه دارای )100 6 94- = %94

 
3

6 6

100
1000 60Li ÁIÀï´UH jHk÷U : ´ = 1000 اتم ليتيم است، خواهيم داشت: 

 
3

7 94

100
1000 940Li ÁIÀï´UH jHk÷U : ´ = 940 عدد)، عدد جرمی (مجموع شمار نوترون ها و پروتون ها) زوج است.  60 عدد از اتم های ليتيم (نه در پس در

4 نوترون دارد: ،
3

7Li 3 نوترون و هر اتم  ،
3

6Li  گزينۀ (۱): منظور از ذرۀ زيراتمی خنثی همان نوترون است. هر اتم

 3
6

3

7

60 3 180Li

Li

ÁIÀï´UH nj IÀï·»oU¼º jHk÷U

ÁIÀï´UH nj IÀï·»oU¼º

= ´ =

jjHk÷U = ´ =940 4 3760
  IÀï·»oU¼º jHk÷U Ì¼µ\¶ = + =180 3760 3940  

تاست. 60 3 نوترون وجود دارد و تعداد اين ايزوتوپ در نمونه هم كه 3 پروتون و 3 الكترون، ،
3

6Li گزينۀ (۲): در هر يک اتم
برابر سبک  و  سنگين  ايزوتوپ های  تعداد  تفاوت  پس  دارد؛  وجود   ( )

3

6Li سبک ايزوتوپ   60 و  ( )
3

7Li سنگين ايزوتوپ   940 نمونه اين  در   :(۳) گزينۀ 
) خواهد بود. )940 60 880- = 880 با

۳۹ -

۱۰ 
برخی عنصر ها دارای ايزوتوپ های ناپايدارند. هستۀ ايزوتوپ های ناپايدار، ماندگار نيستند و با گذشت زمان به صورت خود به خودی متلاشی می شوند. 
اين ايزوتوپ ها پرتوزا هستند۱ و اغلب بر اثر تلاشی،  علاوه بر ذره های پرانرژی۲، مقدار زيادی انرژی هم آزاد می كنند. بررسی ها نشان داده  كه اغلب 
1 باشد، ناپايدارند. بياين يه کم با اين نسبت بازی  کنيم! ببينيم مى شه تغييرش داد و  5/ هسته هايی كه نسبت شمار نوترون ها به پروتون های آن ها برابر يا بيشتر از

نسبت های جديدی به دست آورد يا نه!
 N
Z

³1 5/  
با معکوس کردن دو طرف 

 ZN £ 1

1 5/    Z
N

£ 2

3
  Z

N
£0 66/  

0 باشد، ناپايدارند. 66/ 2 يا
3

بنابراين می توان گفت اغلب هسته هايی كه نسبت شمار پروتون ها به نوترون ها در آن ها برابر يا كوچک تر از

 N
Z ³1 5/  

به دو طرف ۱ واحد اضافه می کنيم
 N
Z + ³ +1 1 5 1/ N Z

Z
+ ³ 2 5/ A

Z
³ 2 5/ Z

A £ 1

2 5/
Z
A

£0 4/

2 باشد (نسبت عدد اتمی به عدد جرمی آن ها برابر يا كوچک تر  5/ پس اغلب هسته هايی كه نسبت عدد جرمی به عدد اتمی برابر يا بيشتر  از 
0 باشد.)، ناپايدارند.  4/ از

 ايزوتوپ های پرتوزا و ناپايدار، راديوايزوتوپ ناميده می شوند.
 نيم عمر هر ايزوتوپ نشان می دهد كه آن ايزوتوپ تا چه اندازه پايدار است. حالا اين «نيم عمر» که گفتيم يعنى چه؟

نيم عمر، مدت زمانی است كه طی آن نيمی از ايزوتوپ  موجود متلاشی شود. خب اين  طوری! كاملاً واضح و مبرهن است! كه هر چه نيم عمر ايزوتوپ 
كوتاه تر باشد، در زمان كوتاه تری متلاشی می شود (زمان ماندگاری آن  كم تر است)؛ بنابراين ناپايدارتر خواهد بود.

1 باشد، راديوايزوتوپ است؛ پس اول بريم - ۴۰ 5/ می دانيم كه اغلب، ايزوتوپی كه نسبت شمار نوترون ها به پروتون های آن برابر يا بيشتر از  
 !X سراغ محاسبۀ عدد اتمی

) از خود ساطع كنند. )g )  يا گاما )b ، بتا ( )a ۱- اين ايزوتوپ ها می توانند پرتوهای آلفا
) و پرتوی بتا از جنس الكترون است. )2

4He ۲- پرتو های آلفا و بتا، ذره های پر انرژی  به شمار می روند. دوست داران شيحمى (شيميوفيل ها)! بدانند كه پرتوی آلفا از جنس هستۀ هليم
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Z = + =54 2 56 +X2 دارد:  X دو الكترون بيشتر از اتم

N Z= = ´ = ´ =1 5 1 5 56 3 28 84

3

2

/ /


1 برابر شمار پروتون ها باشد:  5/ شمار نوترون ها بايد حداقل

A Z N= + = + =56 84 140  
۴۱ -

۱۱ 
6 شما را با انواع و اقسام! ايزوتوپ های هيدروژن آشنا كرده اند؛ به همين خاطر  مؤلفين محترم كتاب درسی، در «با هم بينديشيم» صفحۀ

می خواهيم اين جدول را مورد نقد و بررسى بيشتری قرار دهيم!

 17H 16H1
5H1

4H1
3H1

2H1
1H

نماد ايزوتوپ
ويژگی  ايزوتوپ

2 3 10
23/ ´ -

ثانيه
2 9 10

22/ ´ -

ثانيه
9 1 10

22/ ´ -

ثانيه
1 4 10

22/ ´ -

ثانيه
12سال نيم عمر۱پايدارپايدار/32

 ( )Â«TiIw
0

( )Â«TiIw
0

( )Â«TiIw
0

( )Â«TiIw
0

0ناچيز 0114/99 درصد فراوانی در طبيعتدرصد فراوانی در طبيعت/9885 ( )Â«TiIw( )Â«TiIw( درصد فراوانی در طبيعت(
 

4 ايزوتوپ، ساختگی هستند. 3 ايزوتوپ، طبيعی و 7 ايزوتوپ است كه از بين آن ها،  همان طور كه می بينيد هيدروژن دارای

1

4

1

5

1

6

1

7

H

H

H

H

oµøï´Ãº ¸ÄoTzÃM ¬            ايزوتوپ های ساختگی 
nHkÄIQ

nHkÄIQIº

1

1

1

2

1

3

H

H

H

ì
í
ï

îï

¬

ايزوتوپ های طبيعی 

خلاصه! حواستون باشه! يک نمونۀ طبيعی از عنصر هيدروژن،  مخلوطی از سه ايزوتوپ است.
 ايزوتوپ های هيدروژن (و به طور كلی ايزوتوپ های يک عنصر) در عدد اتمی، شمار پروتون، شمار الكترون، خواص شيميايی و موقعيت 
در جدول دوره ای مشابه اند و در عدد جرمی، شمار نوترون، درصد فراوانی، نيم عمر، خواص فيزيكی وابسته به جرم و پايداری با هم تفاوت دارند.

 از بقيۀ ايزوتوپ های ساختگی و طبيعی كم تر است؛ پس از همه ناپايدارتر می باشد.
1

7H  نيم عمر ايزوتوپ  ساختگی
 ناپايدار است. 

1

3H  پايدار هستند اما ايزوتوپ
1

2H 1 و
1H  در بين ايزوتوپ های طبيعی، ايزوتوپ های

 Â÷ÃLö ÁIÀïN¼U»qÄH ÁnHkÄIQ á¾vÄI£¶ :
1

1

1

2

1

3H H H> >  
 S÷ÃLö nj Âº H»HoÎ kÅnj :

1

1

1

2

1

3H H H> > خب! می دانيم كه هر چه پايداری يک ايزوتوپ بيشتر باشد، فراوانی آن در طبيعت بيشتر است: 
 از همه ناپايدار تر!

1

7H  از همه   پايدارتر است چون زمان نيم عمر آن از همه بيشتر است و
1

5H  در بين ايزوتوپ های ساختگی،
 هم از 

1

5H يعنی با افزايش تعداد نوترون و سنگين ترشدن ايزوتوپ های هيدروژن، نيم عمر و پايداری آن ها به صورت منظم تغيير نمی كند. 
 Â«TiIw ÁIÀïN¼U»qÄH  ÁnHkÄIQ  â¾vÄI£¶ :

1

5

1

6

1

4

1

7H H H H> > > ايزوتوپ سبک تر و هم از ايزوتوپ سنگين تر خود، نيم عمر بيشتری دارد. 
 اگر كسی از شما پرسيد درصد فراوانی اين ايزوتوپ ها در طبيعت، به چه صورت است؟ يه وقت خدای  نکرده! سر كار نروين! 

كاملاً تابلوئه كه فراوانی طبيعی برای ايزوتوپ های ساختگی اصلاً معنى نداره!
 1 5/  پايدارند؛ بنابراين خاصيت پرتوزايی ندارند (نسبت نوترون به پروتون  آن ها برابر يا بيشتر از

1

2H 1 و
1H  با هم ديديم! كه ايزوتوپ های

5 ايزوتوپ ديگر پرتوزا هستند و راديوايزوتوپ  به شمار می روند. نيست) اما
 خاصيت پرتوزايی دارد و بس!

1

3H  در بين ايزوتوپ های طبيعی فقط و فقط
 از همه ناپايدار تر (با كم ترين زمان نيم عمر) است. 

1

7H  از همه پايدار تر (با بيشترين زمان نيم عمر) و
1

3H  با توجه به زمان نيم عمر ايزوتوپ های پرتوزا،
. (A Z)= 1 تنها اتمی است كه نوترون ندارد و عدد اتمی آن با عدد جرمی اش برابر است

1H  در بين همۀ اتم های جدول دوره ای،
1، تعداد نوترون ها برابر يا بيشتر از تعداد پروتون ها است.

1H  در همۀ اتم ها به جز
و در آخر! بدانيد که تا دلتون بخواد معلم های محترم و طراحان گرامى سؤال های جورواجور! از عدد اتمی و عدد جرمی ايزوتوپ های هيدروژن (به  خصوص 

ايزوتوپ های طبيعی آن) طرح می كنند.

۱- حفظ كردن اعداد نيم عمر لازم نيست. فقط به صورت مقايسه ای، بلد باشين!
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 در كدام ايزوتوپ  هيدروژن، شمار نوترون (ها) با پروتون (ها) برابر است؟
 (اين ايزوتوپ  دارای1 پروتون و1 نوترون است.)

1

2H جواب:
0 است؟ 5/  دركدام ايزوتوپ هيدروژن، نسبت پروتون (ها) به نوترون (ها) برابر

.(0 5/ 1 يا همان
2

2 نوترون است پس نسبت آن ها می شود  (اين ايزوتوپ دارای1 پروتون و
1

3H جواب:

با توجه به كادر قبل، ايزوتوپ های هيدروژن تعداد پروتون يكسانی دارند ولی نيم عمر،  عدد جرمی و فراوانی آن ها در طبيعت با هم متفاوت  است.

عبارت های «آ»، «پ» و «ت» درست اند.- ۴۲  
 است.

1

3H  و
1

2H ،1
1H  هر نمونۀ طبيعی هيدروژن مخلوطی از سه ايزوتوپ

1 نيست) و 5/  پايدار بوده و خاصيت پرتوزايی ندارند (نسبت نوترون به پروتون آن ها برابر يا بيشتر از
1

2H 1 و
1H  در ميان هفت ايزوتوپ هيدروژن، ايزوتوپ های

5 ايزوتوپ ديگر پرتوزا هستند و راديوايزوتوپ به شمار می روند.
 ذره های زيراتمی باردار همان الكترون ها و پروتون ها هستند (نوترون ها که بار ندارند!) همۀ ايزوتوپ های هيدروژن دارای يک الكترون و يک پروتون بوده و در نتيجه 

2 است. شمار ذره های زيراتمی باردار آن ها يكسان و برابر با
 كاملاً درسته!

عبارت های «ب» و «پ» نادرست اند. بياييد عبارت ها را يكى يكى! بررسی كنيم:- ۴۳  
 ناپايدار است.

1

3H  پايدار اما ايزوتوپ
1

2H 1 و
1H  در بين ايزوتوپ های طبيعی هيدروژن، ايزوتوپ های

 با توجه به كتاب درسی، بهتر است شمار ايزوتوپ های پايدار (غير پرتوزا) عنصرهای مقابل را بلد باشين: 

 از همه پايدارتر است چون زمان نيم عمر آن از همه بيشتره!
1

5H  در بين ايزوتوپ های ساختگی،
 کشکه؟!

1

3H  پس
 نيم عمر بالاتری دارد و پايدارتر است.

1

3H  در بين راديو ايزوتوپ های هيدروژن، 
۴۴ -

1

3 3 1

1
2H = = - =IÀ·»oU¼º  nIµ{

IÀ·¼U»oQ  nIµ{  !
1

3H  است: پس سنگين ترينش مى شه
1

3H  و
1

2H  ،1
1H 3 ايزوتوپ طبيعی هيدروژن دارای  

با هم ببينيم:- ۴۵  
) دارد.

1

7H  و 
1

6 H ) و ايزوتوپ های سنگين تر از خود ( H)
1

4  نيم عمر بيشتری نسبت به ايزوتوپ سبک تر 
1

5H  در بين ايزوتوپ های ساختگی هيدروژن، 
1

3H 2 نوترون باشد،  يعنی عدد جرمی آن ۳ باشد: 0 باشد، ايزوتوپ موردنظر بايد دارای 5/  هيدروژن دارای1 پروتون است. برای اين كه نسبت پروتون به نوترون برابر با 
 پرتوزا است و نيم عمر آن در حدود ۱۲ سال است.

1

3H  

 هستند. حالا بريم سراغ عبارت ها:- ۴۶
1

3H  و
1

2H ،1
1H همۀ عبارت های داده شده درست اند. ايزوتوپ های موجود در يک نمونۀ طبيعی هيدروژن  

1 تنها اتمی است كه نوترون ندارد.
1H  

1 هستند.)  تعداد نوترون با پروتون برابر است. (هر دو برابر با
1

2H  در ايزوتوپ

 ( H)
1

3 ) است. از طرفی ناپايدار ترين ايزوتوپ  طبيعی هيدروژن )0 1 1+ =  برابر با يک
1

2H 1 و
1H  پايدارند. مجموع تعداد نوترون های

1

2H 1 و
1H  ايزوتوپ های

) دارد.  )3 1 2- = 2 نوترون
! 2
1

2 نوترون است پس نسبت نوترون به پروتون آن می شود ) دارای1 پروتون و H)
1

3  ايزوتوپ  پرتوزای طبيعی هيدروژن
 پاسخ درست پرسش های زير در كدام گزينه آمده است؟

1224Mg دارند؟ آ) در يک نمونۀ طبيعی منيزيم، چند نوع منيزيم وجود دارد كه عدد جرمی متفاوتی با
ب) از ميان منيزيم و ليتيم، در كدام عنصر، فراوانی طبيعی ايزوتوپ سنگين تر آن، بيشتر است؟

پ) با افزايش شمار نوترون ها در ايزوتوپ های هيدروژن، نيم عمر آن ها به طور كلی چه تغييری می كند؟
۳) دو ـ منيزيم ـ كاهش می يابد.  ۴) دو ـ ليتيم ـ كاهش می يابد. ۲) سه ـ ليتيم ـ افزايش می يابد.  ۱) سه ـ منيزيم ـ افزايش می يابد. 

C به درستی معرفی شده است.- ۴۷ فقط مورد  
 ناپايدار است. هم چنين مقايسۀ 

1

3H  پايدار و ايزوتوپ
1

2H 1 و
1H  می باشد كه در اين ميان ايزوتوپ های

1

3H  و
1

2H ،1
1H می دانيم كه هيدروژن دارای3 ايزوتوپ طبيعی

 می باشد. در بين ستون های دوم و چهارم، 
1

3H A همان  است. با توجه به اين اطلاعات مشخص است كه ايزوتوپ
1

1

1

2

1

3H H H> > درصد فراوانی اين ايزوتوپ ها به صورت
D بايد «پايدار» نوشته شود. به اين   است زيرا فراوانی كم تری در طبيعت دارد. همان طور كه گفتيم اين ايزوتوپ پايدار است بنابراين به جای

1

2H ستون چهارم مربوط به ايزوتوپ
. ( )C =0  است كه ساختگی بوده و درصد فراوانی آن صفر است

1

4H ) و در آخر ستون سوم مربوط به ايزوتوپ )B =0 1 است كه نوترون ندارد
1H ترتيب ستون دوم مربوط به

ايزوتوپ های هيدروژن كه شمار نوترون - ۴۸ به جز مورد «پ»، بقيۀ  موارد، جملۀ داده شده را به درستی تكميل می كنند. ديديم كه همۀ   
 ناپايدارند (نه بيشترشون!). 

1

7H  و
1

6H ،
1

5H ،
1

4H ،
1

3H ؛ يعنی ايزوتوپ های ( )n >1 بزرگ تر از يک دارند
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18 كه جزو عناصر دستۀ 13 تا 12 در دورۀ چهارم قرار دارند. عناصر گروه 18 در دورۀ سوم و عناصر گروه1 تا 13 تا ، عناصر گروه E A و  بين دو عنصر
پس: d هستند؛  دستۀ عنصر) جزو   10 )  12 تا  3 گروه عناصر  و  عنصر)   2 )  s دستۀ 2 جزو  و گروه1  عناصر  دورۀ چهارم،  در  نداريم.  باهاشون  هستن و كاری   p
d
s

á¾Twj ÁIÀo~¹ø
á¾Twj ÁIÀo~¹ø

= = ¹10

2
5 2 5/  

همۀ عبارت ها نادرست اند.- ۴۲۷  
 است؛ از طرفی می دانيم كه منيزيم در گروه دوم قرار دارد و يون دو بار مثبت تشكيل می دهد:

12

24Mg  فراوان ترين ايزوتوپ منيزيم، 

12

24 2

12

12 2 10

24 12 12

12 10 12 34Mg
P
e
N

P e N+
=
= - =
= - =

ì

í
ï

î
ï

+ + = + + =
 

2s فقط يک الكترون دارد. ) كه در زيرلايۀ s )1 2
2 1s  در عنصرهای دستۀ S لزوماً زيرلايۀ لايۀ ظرفيت پر نيست! مانند ليتيم

 تعداد لايه های الكترونی اشغال شده در عنصرهای يک دوره با هم برابر است؛ مثلاً در همۀ عنصرهای دورۀ چهارم، ۴ لايه از الكترون اشغال شده است اما در ۱۰ عنصر 
(! 3d اول اين دوره، تنها ۲ لايۀ الكترونی به طور كامل پر شده اند و در ۸ عنصر انتهايی اين دوره، ۳ لايۀ الكترونی به طور كامل پر شده اند (به دليل پربودن زيرلايۀ

، فرق داره! به همين دليل طول موج پرتو نشرشده در دو انتقال الكترونی  n = 5 n و = 4 n با تفاوت انرژی دو لايۀ = 2 n و =  نه اصلاً! تفاوت انرژی دو لايۀ1
گفته شده با هم فرق داره!

 ( )2 6 8 8+ = تا  ( )2 1 3 3+ = بين آن ها  اشغال شدۀ  الكترونی  لايۀ  آخرين  در  بنابراين  می شود؛  ختم  ns np2 1 6® به  p دستۀ  عنصرهای  الكترونی  آرايش   
الكترون وجود دارد. اگر گفته بود آخرين زيرلايۀ الكترونی اشغال شده، درست بود!

عبارت های اول و دوم درست اند.- ۴۲۸  
 عنصری با بيشترين فراوانی در مشتری و هم چنين نخستين عنصر به وجود آمده پس از مهبانگ، همان هيدروژن است.

 درسته! درون خورشيد، هيدروژن به هليم تبديل می شود.
1 نوترون نداره!

1H  همۀ ايزوتوپ های هيدروژن كه فاقد نوترون نيستند! فقط
d تعلق دارد. ) به دستۀ )

26
F s تعلق دارد، اما فراوان ترين عنصر زمين يعنی آهن  عنصر هيدروژن به دستۀ

13 است - ۴۲۹ X يا Z نيست. اگر به گزينه ها دقت كنيد، عدد اتمی برای قسمت اول اين سؤال، اصلاً نيازی به نوشتن معادله و پيداكردن  
-X3 تشكيل  15)، يون پايدار 15 (همان فسفر در گروه +X3 و عنصری با عدد اتمی 13) يون پايدار 13 (همان آلومينيم در گروه 15! عنصری با عدد اتمی يا

15 است.  ، X می دهد؛ بنابراين در اين جا، عدد اتمی
) كم تر است،  )3 ) از مقدار بار يون )2 X را حساب كنيم، از اون جايی كه تفاوت شمار الكترون و نوترون ها  اگر بخواهيم به كمک نوشتن معادله، عدد اتمی
Z می رسيم كه باز هم به كمک همان نكته كه کدومش  =15 Z و =13 e را در نظر بگيريم. با حل معادله های مربوطه، به n- = 2 n و e- = 2 بايد هر دو حالت

-X3 تشكيل بده، بايد جواب درست رو انتخاب كنيم. مى تونه يون
15

2 2 6 2 3
1 2 2 3 3X s s p s p:   

l s s s

l p p

= Þ

= Þ

ì
í
ï

îï

0 3 2 1

1 3 2

2 2 2

3 6

6

9

( , , )

( , )

·»oT§²H 

·»oT§²H 
 

9 6 3- =  
amu تقريباً برابر با عدد جرمی آن است. با توجه به اين كه- ۴۳۰  است. می دانيم كه جرم يک اتم برحسب

1

3H اتم هيدروژن طبيعی پرتوزا،  

1 است، خواهيم داشت:

2000
amu ، 1 الكترون دارد و جرم هر الكترون به تقريب

1

3H
1

3

1

3
1

3

1
1

2000

6000
H

H
amu

amu

´UH ³o]

nj ·»oT§²H ³o]
=

´
=  

 گزينۀ (۱): در اغلب موارد به دليل وجود ايزوتوپ ها، اتم های سازندۀ يک نمونۀ طبيعی از عنصری معين، جرم يكسانی ندارند.
گزينۀ (۳): چگالی ايزوتوپ های يک عنصر و تركيب های دارای آن ها، با هم فرق داره!

) فراوانی بيشتری دارد. )
12

24Mg گزينۀ (۴): نه كى گفته؟! مثلاً در يک نمونۀ منيزيم، ايزوتوپ سبک تر
7amu وجود دارد:- ۴۳۱ 7Li با جرم اتمی 47 اتم 6 و amu 6Li با جرم اتمی 3 اتم تايی از ليتيم، در نمونۀ50  

®¨ ³o] ®¨³o= ´ + ´ = ¾ ®¾¾¾¾¾¾= ´ -
( ) ( ) /
3 6 47 7 347

1 1 66 10
24

� ��� amu amu g ]]
ÁIÀ´UH ³o] ÁIÀ´UH ³o]

= ´ ´ ´- -
347 1 66 10 5 76 10

24 22

6 7

/ /� g

Li Li
 

حالا بايد ببينيم چند درصد جرم اين نمونه را نوترون ها تشكيل داده اند.

4 نوترون وجود دارد:  ،
3

7Li 3 نوترون و در هر اتم  ،
3

6Li در هر اتم
تعداد کل نوترون ها = ´ + ´ = ¾ ®¾¾¾¾¾( ) ( )3 3 47 4 197

1·»oU¼º ³o] amu جرم کل نوترون ها  =197 amu  

درصد جرمی نوترون ها = ´
IÀ·»oU¼º ³o]

®¨³o] 100 = ´197

347
100 56 77 % /  

عبارت های اول و دوم درست اند.- ۴۳۲  
1 است. 008/ amu 1 دارای يک پروتون و يک الكترون است و جرم آن حدود

1H  
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18) است (اگه شک دارين،   (عنصرهای گروه
36
Kr  و

18
Ar17 قرار دارند، زيرا عدد اتمی آن ها يک واحد كم تر از گازهای نجيب 35 هر دو در گروه  عنصرهايی با عدد اتمی17 و

36 در دورۀ چهارم قرار دارند).  هر دو در دورۀ چهارم قرار دارند (عنصرهايی با عددهای اتمی19 تا
21

Y  و
35

X مى تونيد از آرايش الكترونی استفاده كنيد). از طرفی عنصرهای
) دوحرفی است. , , , , , )Na Mg Al Si Cl Ar 6 عنصر  در دورۀ سوم، نماد شيميايی

 خواص فيزيكی عنصرهای هم گروه كه يكسان نيست. تازه خواص شيميايی عناصر هم گروه، مشابه هم است نه يكسان!
a رو حساب كنيم:- ۴۳۳ با نوشتن رابطۀ جرم اتمی ميانگين و جای گذاری اعداد، می تونيم  

M
M F M F M F

F F F
=

+ +
+ +

1 1 2 2 3 3

1 2 3

  86 4
20 2 40 4 40

100
/ ( ) ( ) ( )

=
´ + + ´ + + ´a a a روش اول: 

 8640 20 40 80 40 160= + + + +a a a   100 8400a =   a = 84  

M M
F

M M
F

M M= + - + -
1

2

2 1

3

3 1
100 100
( ) ( )   86 4

40

100
2

40

100
4

2 4

/

/

= + ´ + ´a
� ��� ���

  a = 84 روش دوم: 

) وجود دارد. )88 36 52- = 52 نوترون ) است كه در ساختار آن، )
36

88

36

4X Xa+ ايزوتوپ سنگين تر،

x را حساب كنيم:- ۴۳۴ ابتدا بايد  
N Ox2 جرم مولی = +28 16x روش اول: استفاده از كسر تبديل: 

3 8
1

28 16

6 02 10

1
3 0

2

2

2

23

2

/
( )

/ /g N O
molN O
x gN O molN Ox

x

x x
´

+
´

´
=

Ï¼§²¼¶
11 10

22´ Ï¼§²¼¶  

28 16 76+ =x   16 48x =   x = 3  
روش دوم: استفاده از فرمول:

مول = =
³o]

Â²¼¶ ³o]
½nl jHk÷U

»njI¬»»A jkø
  3 8

28 16

3 01 10

6 02 10

22

1

23

20

/ /
/+

= ´
´x

  28 16 76+ =x   16 48x =   x = 3  

N O
2 3

جرم مولی = + = -
2 14 3 16 76

1( ) ( ) .g mol N است:  O
2 3

بنابراين فرمول اكسيد موردنظر،

15 2
1

76

3

1

16

1
9 6

2 3

2 3

2 3 2 3

/ /g N O
molN O
gN O

molO
molN O

gO
molO

gO´ ´ ´ =  
عبارت های «آ» و «پ» درست اند.- ۴۳۵  

<< سرخ :طول موج << نارنجی << زرد << سبز << آبی << نيلی بنفش  مقايسۀ طول موج رنگ های مرئی به صورت مقابل است:  
 نخير! انرژی با طول موج رابطۀ وارونه دارد.

n است. = 2 n به لايۀ = 6 5 4 3, , ,  درسته! نوارهای رنگی در طيف نشری خطی هيدروژن ناشی از انتقال الكترون ها از لايه های
 هر چه فاصلۀ ميان لايه های انتقال الكترون در اتم هيدروژن بيشتر باشد (تفاوت انرژی لايه ها بيشتر باشد)، طول موج نور حاصل، كوتاه تر خواهد بود.

 منظور طراح محترم در عبارت «ت»، همان بيشترشدن تفاوت انرژی ميان دو لايه است، اما واقعيت يه چيز ديگه ست! زيرا ممكن است با بيشترشدن فاصلۀ ميان 
دو لايه، انرژی آن ها به هم نزديک تر شود. البته اين موضوع در حد كتاب درسی نيست!

ليتيم و هيدروژن، در همۀ موارد به جز مورد چهارم، مشترک اند.- ۴۳۶  
4 خط يا نوار رنگی وجود دارد.  در طيف نشری خطی هر دو عنصر هيدروژن و ليتيم در گسترۀ مرئی، 

 است.
1

2H 1 و
1H 2 ايزوتوپ پايدار  و هيدروژن دارای

3

7Li  و
3

6Li 2 ايزوتوپ پايدار  ليتيم دارای
) دارای يک الكترون ظرفيت هستند. )1H ) و هيدروژن )3Li  هر دو اتم ليتيم

 طيف نشری خطی هيدروژن را می توان به كمک مدل بور توجيه كرد اما طيف ليتيم را نه! مدل بور فقط تو كار ذره های تک الكترونی بود و بس!
) به دستۀ s جدول تعلق دارند. )1 2

2 1s s ) و ليتيم )1 1s  هر دو عنصر هيدروژن
) برابر است:- ۴۳۷ p l (زيرلايه های = ) با شمار الكترون ها با1 s l (زيرلايه های =0 ، شمار الكترون ها با

12
B 8 و A در دو عنصر  

l

l
A s s p

=

=

1 4

8

2 2 4

0 4

1 2 2

IM ·»oT§²H 

IM ·»oT§²H 
:�
�

 

l

l

B s s p s

=
­

=

1 6

12

2 2 6 2

0 6

1 2 2 3

IM ·»oT§²H

IM ·»oT§²H

:  

بياييد ابتدا تعداد الكترون ها و عدد اتمی هر يک از اين دو عنصر را تعيين كنيم:- ۴۳۸  
2 الكترون وجود  8 الكترون است. از آن جا كه در لايۀ سوم اين اتم 2 و 3 لايۀ الكترونی است. می دانيد كه گنجايش لايۀ اول و دوم به ترتيب ) اين عنصر دارای I

) است. )2 8 2 12 12+ + = دارد، تعداد الكترون ها و عدد اتمی اين عنصر برابر
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