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دهمشيمي    صفحه  1 )1404شهريور 19(1آزمون مرحله  درس شيمي اپكسآزمون تك

   هاي زمين و مشتري، درست است؟سيارههشت عنصر فراوان كدام مورد دربارة  .1
  توان گوگرد و نيتروژن را نام برد.) از عنصرهاي مشترك دو سياره، مي1

 درصد دارد. 50اي كمتر از ) دومين عنصر فراوان در هر دو سياره، درصد فراواني2

 شامل تنها دو ايزوتوپ پايدار است. ) مخلوط طبيعي چهارمين عنصر فراوان سيارة زمين،3

 ) سومين عنصر فراوان در سيارة زمين، قبل از سومين عنصر فراوان در سيارة مشتري، پا به عرصة جهان گذاشت.4

   كدام موارد درست است؟ .2
  ز دارد.به فشار بسيار بالايي ني وه بر دماي بسيار بالا، نيازها، علااي انجام شده در ستارههاي هستهواكنش )الف
ها، درصد فراواني گـاز هلـيم افـزايش    پس از وقوع مهبانگ، در پي تراكم گاز هيدروژن در فضا و تشكيل سحابي )ب

  پيدا كرد.
هاي ششم و هفتم جدول تناوبي، عنصر ساختگي هستند كه همگي در دوره 26عنصر شناخته شده،  118از ميان  )پ

  اند.قرار گرفته
در  موجود هاي شيمياييتواند شامل نوع عنصرهاي سازنده و تركيبيماهاي وويجر، ميفضاپ ةاطلاعات ارسال شد )ت

  اتمسفر سيارة مشتري باشد.
  »ت«و » ب) «4  » پ«و » ب) «3  »  پ«و » الف) «2  » ت«و » الف«) 1

  است؟  نادرستكدام مورد  .3
 وجود نوترون در هستة يك اتم، ممكن است سبب كاهش پايداري نسبي آن اتم شود.) 1

 اگر شمار ذرات باردار دو گونة شيميايي با يكديگر برابر باشد، به يقين اين دو گونه، ايزوتوپ يكديگر هستند.) 2

 شيميايي از نظر بار الكتريكي خنثي نباشد، به يقين شمار الكترون با شمار پروتون در آن، برابر نيست.اگر يك گونة ) 3

دو گونه،  است شمار ذرات زيراتمي خارج هستة اگر شمار ذرات زيراتمي خنثي دو گونة شيميايي متفاوت باشد، ممكن) 4

 برابر باشد.

  د دربارة تكنسيم درست است؟ كدام مور .4
 اي از معادن استخراج كرد.هاي ويژهتوان آن را با روشها يافت شده و ميصورت طبيعي در كانيبه) 1

 شود.از اين عنصر انرژي بسيار بالايي دارند، امروزه در پزشكي از آن استفاده نمياز آنجايي كه پرتوهاي گسيل شده ) 2

 ها در انبارها نگهداري كرد.توان آن را به مقدار انبوه توليد و براي دههعمر بسيار طولاني اين عنصر، ميدليل نيمهبه) 3

  كند. دة تيروئيد هنگام جذب يون يديد، اين يون را نيز جذب ميهاي اين عنصر و يون يديد، غبه دليل تشابه اندازة يون حاوي اتم) 4
 



 
 

 

2 دهمشيمي       صفحه درس شيمي اپكسآزمون تك)1404شهريور19(1لهآزمون مرح 

   كند؟درستي تكميل ميكدام مورد جملة زير را از نظر علمي به .5
شود كه درصـد فراوانـي آن در مخلـوط    عنوان سوخت در راكتورهاي اتمي استفاده مياغلب به . . . . . . . . .از ايزوتوپ «

. . . . . . . .  يزوتوپ، از فرايندي وابسته به تفاوت خواصدرصد كمتر بوده و براي افزايش درصد اين ا. . . . . . . . . طبيعي از 
  »شود.ها استفاده ميايزوتوپ

1 (U 238 – 7/0 – 2    شيميايي (U 238 – 7 – فيزيكي 

3 (U 235 – 7 – 4    فيزيكي (U 235 – 7/0 - فيزيكي  
  كدام مورد درست است؟  .6

 كمتر است. 5/2در نخستين عنصر ساخت بشر، نسبت عدد جرمي به عدد اتمي، از ) 1

 شوند كه خاصيت پرتوزايي اندكي دارند.مواد پرتوزا، با گذشت زمان همواره به مواد پايداري تبديل مي) 2

 كند.دار را جذب ميدار، تنها تودة سرطاني گلوكز نشاندر روش شناسايي تودة سرطاني به كمك گلوكز نشان) 3

  نوترون دارد. 3اي طبيعي از عنصر ليتيم، بيشترين درصد فراواني به ايزوتوپي مربوط است كه در هستة خود، در نمونه) 4
  كدام موارد درست است؟ .7

  شود.در نظر گرفته مي amu 12، دقيقاً برابر 12-جرم اتمي كربن  )الف
  است. 400نسبت جرم يك نوترون به جرم پنج الكترون، به تقريب برابر  )ب
  شود.نوشته مي +1، عددهاي صفر و pو  nترتيب در بالا و سمت چپ حروف در نمادهاي نوترون و پروتون، به )پ
برابر مقياس جـرم اتمـي،    26وپ، اندكي از ترين ايزوتدر يك مخلوط طبيعي از عنصر منيزيم، جرم هر اتم كمياب )ت

  بيشتر است.
  »ب«و » الف) «2    » ت«و » الف«) 1
  »ت«و » پ) «4    »  پ«و » ب) «3

ــه .8 ــرم از نمون ــد گ Ca)اي از كلســيم فســفاتدر چن (PO ) )3 4 2، / × 238 428 ــود دارد؟ 10 ــم فســفر وج  ات

(Ca ,P ,O : g.mol )−= = = 140 31 16                                                
1 (217    2 (186  
3 (155    4 (124  

) برابـر  C2H6اي از اتـان ( ها در نمونـه ) با شمار كل اتمSO3اكسيد (اي از گوگرد تريها در نمونهاگر شمار كل اتم .9

S) است؟ SO3چند برابر جرم گاز  C2H6باشد، در اين شرايط، جرم گاز  ,O ,C : g.mol )−= = = 132 16 12 

1 (375/0    2 (25/0  
3 (1875/0    4 (125/0 
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دهد، چند مورد از مـوارد زيـر   با توجه به جدول زير كه شمار ذرات زيراتمي موجود در هستة چند اتم را نشان مي .10
   درست است؟

 اتم           
  A E X D  ذره

  16  26  15 16 پروتون

  19  33  16 16 نوترون

 شود.ها، هيچ راديوايزوتوپي يافت نميقين در ميان اين اتمبه ي •

 است. D، برابر عدد جرمي اتم Aو  Xهاي اختلاف مجموع ذرات زيراتمي در اتم •

  برابر شمار ذرات زيراتمي خنثي است. 875/1، شمار ذرات زيراتمي باردار، Eدر اتم  •
 ، يكسان است.Dو  Aاي همتفاوت و خواص شيميايي اتم Eو  Aهاي خواص شيميايي اتم •

  دو) 2    سه ) 1
  ) صفر4    ) يك3

Zn65متر از سانتي 3هاي موجود در يك مكعب به ابعاد مات  .11
متر ، داراي چند مول نوترون است؟ (جرم هر سانتي 30

   )رم و عدد جرمي را برابر جرم اتمي در نظر بگيريدگ 5/6مكعب از اين نمونه را 
1 (81    2 (4/86  
3 (5/94    4 (2/97 

گـرم از ايـن تركيـب شـامل      4/28تشـكيل دهـد. اگـر     P2Onتواند با اكسيژن تركيبي با فرمول كلـي  فسفر مي .12

1/204 ൈ Pكدام است؟ ( nمولكول باشد، مقدار  1023 ൌ 31, O ൌ 16:g.molି1 ( 

1 (2    2 (3  
3 (4    4 (5 

  كدام مورد درست است؟  .13
Ga31شود كه بيني ميپيش) 1

Al13هاي شيميايي، رفتاري مشابه در واكنش  
 داشته باشد.  

 شود.طور مشابه تكرار ميدر جدول تناوبي امروزي، با پيمايش هر گروه از بالا به پايين، خواص عنصرها به) 2

 اند.دوره، سازمان پيدا كرده 9گروه و  18در جدول تناوبي عنصرها، عنصرها بر اساس افزايش عدد اتمي، در ) 3

 شود.هاي آن عنصر، مشخص ميبا مشخص شدن جايگاه يك عنصر در جدول تناوبي، شمارة گروه و تعداد ايزوتوپ) 4



 
 

 

4 دهمشيمي       صفحه درس شيمي اپكسآزمون تك)1404شهريور19(1لهآزمون مرح 

 8و  42ترتيب هاي دوم و سوم بهدارد. اگر فراواني ايزوتوپ 62و  61، 60، 58رمي چهار ايزوتوپ با عدد ج Mعنصر  .14
 چهـارم است، فراواني ايزوتوپ  چهارمچهار برابر فراواني ايزوتوپ  اولدرصد باشد و بدانيم كه فراواني ايزوتوپ 

است؟ (عدد جرمي هر ايزوتـوپ را برابـر    amuبرابر چند  Mبرابر چند درصد بوده و جرم اتمي ميانگين عنصر 
  جرم اتمي همان ايزوتوپ در نظر بگيريد.)

  48/59و  10) 2    92/60و  40) 1
  48/59و  40) 4    92/60و  10) 3

  هاي هيدروژن، درست است؟كدام مورد دربارة ايزوتوپ .15
 ها پنج راديوايزوتوپ مشاهده شده كه ناپايدار هستند و در طبيعت وجود ندارند.ميان آن) 1
 شود.مقدار زيادي انرژي تبديل مي هاي آن، تمامي جرم ذرات بهبر اثر تلاشي راديوايزوتوپ) 2
 است. 3ها در پايدارترين ايزوتوپ ساختگي آن، برابر ها با شمار پروتوناختلاف شمار نوترون) 3
 است. 5/3هاي پايدارترين راديوايزوتوپ، برابر هاي ناپايدارترين ايزوتوپ به شمار نوتروننسبت شمار نوترون) 4

  هاي زير، در كدام گزينه آمده است؟درستي يا نادرستي عبارت .16
 هاي سازنده، جرم يكساني ندارند.معين، اتماغلب در يك نمونة طبيعي از عنصري  •

 هاي توليد شده در ايران هستند.هاي تكنسيم و فسفر، از جمله راديوايزوتوپراديوايزوتوپ •

 پذير نيست.ها، امكاندليل اندازة اندك آنصورت مستقيم، بهها بهاتم ةگيري جرم و مشاهداندازه •

/ اده، شاملمطابق تعريف عدد آووگادرو، يك مول از هر م • × 236 02  از آن ماده است.مولكول  10

 درست –نادرست  –درست  –درست ) 2  نادرست –درست  –نادرست  –درست ) 1
  نادرست -درست  –درست  –درست ) 4  درست –نادرست  –درست  –نادرست ) 3

  اٌمين عنصر جدول تناوبي است؟ 38توپ در كدام گزينه، گونة مورد نظر، ايزو .17
E 90گونة ) 1  است. 25/2كه در آن، نسبت عدد جرمي به عدد اتمي، برابر    

A 87گونة ) 2  ା است. 14ها، برابر ها و الكترونكه در آن، تفاوت شمار نوترون 

 است. 76/0ا، هها به شمار نوترونكه در آن، نسبت شمار پروتون 89 گونة ) 3

D 2ା 88گونة ) 4
  ها است.ها و پروتونها، سه برابر تفاوت شمار نوترونكه در آن، شمار الكترون 

باشد و در  درصد 68فراواني  ، داراي63با عدد جرمي . اگر ايزوتوپ اولپايدار است داراي دو ايزوتوپ X29عنصر  .18
است؟ (عدد  amu، چند Xباشد، جرم اتمي ميانگين عنصر  94برابر  ايزوتوپ دوم، مجموع كل ذرات زيراتمي،
  جرمي را برابر جرم اتمي در نظر بگيريد.)

1 (64/63    2 (32/63  
3 (24/64    4 (56/64  
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Aدر مورد اتمي با نماد شيميايي  .19
Z X كدام مورد درست است؟ ،  

  است. 2Zاد كل ذرات باردار اين اتم، برابر تعد) 1

XZاتمي با نماد شيميايي ) 2
Aା1.نقطة ذوب يكساني با اين اتم دارد ، 

 يقين ميان عدد اتمي و عدد جرمي آن، برقرار است.به A>Zرابطة ) 3

Zترين ذرات زيراتمي آن، از رابطة تعداد سنگين) 4 െ A شود.حاصل مي 

  است.) 8و  17ترتيب برابر مول الكترون وجود دارد؟ (عدد اتمي كلر و اكسيژن را به،  چند ClO3ିمول يون  5/0در  .20

1 (5/20    2 (21  

3 (41    4 (42 

  كدام مورد درست است؟ .21

 حرفي داشته باشند.د نماد دو يا سهتواننعناصر ساختگي در جدول تناوبي، مي) 1

 دليل دقت بالا، يكاي رايج مورد استفاده در آزمايشگاه شيمي است.جرم اتمي به) 2

 دليل تبديل هيدروژن به هليم است.كنندة خورشيد، بهانرژي گرمايي و نور خيره) 3

 ، كمتر است.H 2زوتوپ عمر اياز نيم H 3عمر ايزوتوپ هاي هيدروژن، نيمدر ميان ايزوتوپ) 4

  است؟ نادرستدر جدول زير، كدام مورد  Zو  Xبا توجه به موقعيت عناصر   .22

 

  است. Z 14ها در برابر شمار نوترون، سه X 45ها در شمار نوترون) 1

 دارد. Z، خواص شيميايي مشابهي با عنصر 14مي عنصري با عدد ات) 2

 است. Zهاي عنصر ، سه برابر شمار پروتونXهاي عنصر شمار پروتون) 3

 دوره است.هم Xپروتون دارد، با عنصر  34عنصري كه در هستة خود، ) 4

X

Z
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/، تقريباً برابر12-اگر جرم يك اتم كربن  .23 −× 231 99 تقريب چنـد گـرم   ) بهH2Oباشد، جرم يك مولكول آب ( 10

O8است؟   (
H1و 16

1(  

1 (/ 232 98 10−×    2 (/ 232 28 10−×  

3 (/ 233 34 10−×    4 (/ 233 56 10−×  

)، چند نوع مولكول C 12و  C 13هاي پايدار كربن () و ايزوتوپO 16و  O 18هاي پايدار اكسيژن (با استفاده از ايزوتوپ .24

توان ساخت و چنـد جـرم مـولي متفـاوت بـراي ايـن       مي CO2اكسيد با فرمول مولكولي فاوت از كربن ديمت

  آيد؟ (جرم اتمي و عدد جرمي را برابر فرض كنيد)دست ميها به مولكول

  6و  8) 2    8و  8) 1

 4و  6) 4    6و  6) 3

مربوط است، كـدام   و  Xهايي از عناصر ها در نمونههاي جدول زير كه به درصد فراواني ايزوتوپبا توجه به داده .25

  است؟ (عدد جرمي را برابر جرم اتمي در نظر بگيريد.) نادرستمورد 
 

X10 ايزوتوپ  X11  35  37  
a 60 40 درصد فراواني  b  

  

Xاگر جرم اتمي مولكول فرضي ) 1 /82، برابر 2 6 amu  باشد، مقدارa  با مقدارbست.، برابر ا  

 خواهد شد. amu 24/9باشد، اختلاف جرم اتمي ميانگين دو عنصر، برابر  b، سه برابر مقدار aاگر مقدار ) 2

در حالت جديد، برابر  Xخارج شود، جرم اتمي ميانگين عنصر  X 11ذره ايزوتوپ  X ،10اي عنصر ذره 50اگر در نمونة ) 3

10/4 amu .خواهد شد 

واحد افزايش يابد، درصد فراواني ايزوتوپ  2/0، جرم اتمي ميانگين اين عنصر، Xعنصر  سازي نمونةاگر پس از فرايند غني) 4

X 10 .نسبت به حالت اوليه، نصف شده است 
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   هاي زمين و مشتري، درست است؟سيارههشت عنصر فراوان كدام مورد دربارة  .1
  توان گوگرد و نيتروژن را نام برد.) از عنصرهاي مشترك دو سياره، مي1
 درصد دارد. 50اي كمتر از ) دومين عنصر فراوان در هر دو سياره، درصد فراواني2
 ) مخلوط طبيعي چهارمين عنصر فراوان سيارة زمين، شامل تنها دو ايزوتوپ پايدار است.3
 ) سومين عنصر فراوان در سيارة زمين، قبل از سومين عنصر فراوان در سيارة مشتري، پا به عرصة جهان گذاشت.4

 

هـاي سـامانة   رو با بررسي نوع و مقدار عنصرهاي سـازندة برخـي از سـياره   د؛ از اينانصورت ناهمگون توزيع شدهعنصرها در جهان هستي به
توان به درك بهتري از چگونگي تشكيل عنصرها دست يافـت. در  ها، ميخورشيدي و مقايسة آن با عنصرهاي سازندة خورشيد و ديگر سياره

  هاي زمين و مشتري داشته باشيم:ادامه بريم يه مروري بر نكات سياره
    

  هرچه يك سياره در فاصلة دورتري از خورشيد قرار گرفته باشد،  -
  رو، دماي سطحي سيارة زميندماي سطحي آن كمتر است؛ از همين

 از سيارة مشتري بيشتر است. 
  H>He>C>O>N>S>Ar>Ne                                                   صورت زير است:عنصر فراوان موجود در سيارة مشتري به 8ترتيب فراواني  -
  شوددر ميان هشت عنصر فراوان سيارة مشتري عنصر فلزي يافت نمي -
  شود)،مشتري مشاهده مي ةدليل هستة سياره، مقداري فلز در كل سيار(البته كه به 
 رود.شمار ميهاي گازي بهرو مشتري جزو سيارهاز اين 
  هاي گازي، تراكم گازها بسيار زياد است كه اين امردر سياره -
 ها شده است.گيري اين سيارهمنجر به شكل 
  درصد)، 90ترين عنصر سيارة مشتري، هيدروژن است كه درصد فراواني آن (فراوان - 
  از مجموع درصد فراواني ساير عناصر تشكيل دهندة اين سياره، بيشتر است. 
 صورت زير است:عنصر فراوان موجود در سيارة زمين به 8راواني ترتيب ف -

Fe>O>Si>Mg>Ni>S>Ca>Al    
 شود.در ميان هشت عنصر فراوان كرة زمين برخلاف سيارة مشتري، هيچ گاز نجيبي مشاهده نمي -
) Sو  Oعنصـر نـافلزي (   2) و Siفلزي ()، يك عنصر شبهFe،Mg،Ni،Ca،Alعنصر فلزي ( 5در ميان هشت عنصر فراوان سيارة زمين،  -

 شود.مشاهده مي
 درصد دارد. 40اي حدود ترين عنصر سازندة كرة زمين، آهن است كه فراوانيفراوان -
 هاي زمين و مشتري، عنصرهاي گوگرد و اكسيژن، مشترك است.در ميان هشت عنصر فراوان سياره -
تري بيشتر از جنس گاز است، چگالي سيارة زمين از سـيارة مشـتري بيشـتر    از آنجايي كه سيارة زمين بيشتر از جنس سنگ و سيارة مش -

 است.

 ها: بررسي گزينه

): همانطور كه در كادر نكتة بالا گفته شد، در ميان هشت عنصر فراوان دو سياره، عناصر گوگرد و اكسيژن (نه نيتـروژن!) مشـترك   1گزينة (
  است.

  
  
  

2 گز�نۀ پاسخ:

نه
ته:
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  صورت زير است: مقايسة دو عنصر اكسيژن و گوگرد در دو سيارة زمين و مشتري به   

  
ترتيب اكسيژن و هليم است. درصد فراواني اين دو عنصر همانطور كـه در  ): دومين عنصر فراوان تشكيل دهندة زمين و مشتري، به2گزينة (

  درصد كمتر است. 50شكل بالا مشخص است، از 
Mg12عنصر فراوان در كرة زمين، منيزيم است. مخلوط طبيعي منيزيم، شامل سه ايزوتوپ پايدار  ): چهارمين3گزينة (

24 ،Mg12
Mg12و  25

  است.  26
ترتيب سيليسـيم و كـربن اسـت.    هاي زمين و مشتري، سومين عنصر فراوان به): در ميان هشت عنصر فراوان تشكيل دهندة سياره4گزينة (

  تر است و پس از كربن پا به عرصة جهان گذاشته است.سنگينعنصر سيليسيم نسبت به كربن، 
  روند كلي تشكيل عنصرها به صورت زير مي باشد:   

   
 

   كدام موارد درست است؟ .2
  به فشار بسيار بالايي نيز دارد. وه بر دماي بسيار بالا، نيازها، علااي انجام شده در ستارههاي هستهواكنش )الف
ها، درصد فراواني گـاز هلـيم افـزايش    مهبانگ، در پي تراكم گاز هيدروژن در فضا و تشكيل سحابيپس از وقوع  )ب

  پيدا كرد.
هاي ششم و هفتم جدول تناوبي، عنصر ساختگي هستند كه همگي در دوره 26عنصر شناخته شده،  118از ميان  )پ

  اند.قرار گرفته
در  موجود هاي شيمياييشامل نوع عنصرهاي سازنده و تركيب تواندفضاپيماهاي وويجر، مي ةاطلاعات ارسال شد )ت

  اتمسفر سيارة مشتري باشد.
  »ت«و » ب) «4  » پ«و » ب) «3  »  پ«و » الف) «2  » ت«و » الف«) 1

    

  هاي (الف) و (ت) درست هستند. عبارت
 ها: بررسي همة عبارت

ها عنصرهاي سبك دهد و طي اين واكنشاي رخ ميهاي هسته، واكنشبسيار بالادما و فشار ها همانند خورشيد در عبارت (الف): درون ستاره
اي ميان عنصرهاي سبك، هاي هستهتر مانند آهن، طلا و ... نيز از واكنششود. همچنين عنصرهاي سنگينمانند ليتيم، كربن و ... ايجاد مي

  آيند. وجود ميبه

 

 

توجه

توجه

گز�نۀ 1پاسخ:
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ها را ايجاد كرد. نام سحابيهاي گازي بهتوليد شده، متراكم شد و مجموعههاي هيدروژن و هليم گازدما،  كاهشعبارت (ب): با گذشت زمان و 
  ها شد.ها و كهكشانها سبب پيدايش ستارهبعدها اين سحابي

 

 .در مهبانگ تشكيل شده است مستقيماًهليم همراه با گاز هيدروژن   
  ديگر ساختگي هستند. عنصر 26شوند و در طبيعت يافت مي عنصر 92تنها عنصر شناخته شده،  118عبارت (پ): از 

  
Tc43تكنسيم ( 

اي ساخته شـد. نمـاد شـيميايي ايـن عنصـر      ) نخستين عنصري بود كه در واكنشگاه (راكتور) هسته99

Tc43 صورت به
 پنجم هم عنصر ساختگي داريم!). ة(پس ما در دورگيرد اي قرار ميباشد و اين عنصر در دورة پنجم و گروه هفتم جدول دورهمي 99

، 2و  1را به فضا پرتاب كردند. مأموريت وويجـر   2و  1: دانشمندان براي شناخت بيشتر سامانة خورشيدي، دو فضاپيماي وويجر )تعبارت (
  بوده است. سي) هاي بيروني منظومة شمهاي مشتري، زحل، اورانوس و نپتون (سيارهسيارهتهيه و ارسال شناسنامة فيزيكي و شيميايي 

  
  

  است؟  نادرستكدام مورد  .3
 وجود نوترون در هستة يك اتم، ممكن است سبب كاهش پايداري نسبي آن اتم شود.) 1
 اگر شمار ذرات باردار دو گونة شيميايي با يكديگر برابر باشد، به يقين اين دو گونه، ايزوتوپ يكديگر هستند.) 2
 الكتريكي خنثي نباشد، به يقين شمار الكترون با شمار پروتون در آن، برابر نيست.اگر يك گونة شيميايي از نظر بار ) 3
دو گونه،  است شمار ذرات زيراتمي خارج هستة اگر شمار ذرات زيراتمي خنثي دو گونة شيميايي متفاوت باشد، ممكن) 4

 برابر باشد.

 

هاي ها به اتمنفي) است. در يك اتم خنثي، تعداد اين دو برابر است. ايزوتوپذرات باردار در يك اتم شامل پروتون (بار مثبت) و الكترون (بار م
ها تنها بر اساس برابري تعداد هاي متفاوت دارند. بنابراين، ايزوتوپهاي يكسان و تعداد نوترونيك عنصر خاص اشاره دارند كه تعداد پروتون

  شوند. تعريف مي هاپروتون
. نيستها به معناي يكسان بودن تعداد پروتون لزوماًاگر دو گونة شيميايي تعداد ذرات باردار يكساني داشته باشند،  

Zn30براي مثال، دو گونة شيميايي 
  2ା  وCu29

هاي برابري نداشته و در نتيجـه  ذرة زيراتمي باردار هستند اما شمار پروتون 58هر دو داراي   
 .شوندنمي ايزوتوپ يكديگر محسوب

  ها: بررسي ساير گزينه
  
 

توجه

نه
ن�د اشتباه ؟
!

2 گز�نۀ پاسخ:

نه
ن�د اشتباه ؟
!
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  صورت زير است:است. مقايسة پايداري نسبي اين سه ايزوتوپ به H 3و  H 1 ،H 2): اتم هيدروژن در حالت طبيعي، داراي سه ايزوتوپ 1گزينة (

H 1 ൐ H 2 ൐ H 3    
نوترون دارند. درنتيجـه   2و  1ترتيب در هستة خود، به H 3و  H 2هاي شود درحالي كه در ايزوتوپ، هيچ نوتروني يافت نميH 1در ايزوتوپ 

  وجود نوترون در هستة اتم هيدروژن، ممكن است سبب كاهش پايداري نسبي اتم شود.
ها است و بار كلي صفر است. اگر يك گونه باردار باشد (مثبـت يـا   ها دقيقاً برابر با تعداد پروتون): در يك اتم خنثي، تعداد الكترون3گزينة (
ها بـا  دست آورده يا از دست داده است؛ بنابراين در اين حالت، تعداد الكترونهايي را به)، به اين معني است كه اتم الكترون يا الكترونمنفي

  ها برابر نيست.تعداد پروتون
ها متفاوت است اما شمار الكترونها هاي يك عنصر، شمار نوترونها است. در ايزوتوپ): منظور از ذرات زيراتمي خنثي، همان نوترون4گزينة (

  ها يكسان است.و پروتون
 

  د دربارة تكنسيم درست است؟ كدام مور .4
 اي از معادن استخراج كرد.هاي ويژهتوان آن را با روشها يافت شده و ميصورت طبيعي در كانيبه) 1
 شود.امروزه در پزشكي از آن استفاده نمي از آنجايي كه پرتوهاي گسيل شده از اين عنصر انرژي بسيار بالايي دارند،) 2
 ها در انبارها نگهداري كرد.توان آن را به مقدار انبوه توليد و براي دههعمر بسيار طولاني اين عنصر، ميدليل نيمهبه) 3
 كند. يون را نيز جذب ميهاي اين عنصر و يون يديد، غدة تيروئيد هنگام جذب يون يديد، اين به دليل تشابه اندازة يون حاوي اتم) 4

 

Tc43اي دارد. از تكنسيم (تكنسيم راديوايزوتوپي است كه در تصويربرداري پزشكي كاربرد ويژه
99

) براي تصويربرداري غـدة تيروئيـد اسـتفاده    

Tc43) با يوني كه حاوي Iିشود زيرا يون يديد (مي
99

، ايـن يـون را جـذب    است، اندازة مشابهي دارد و غدة تيروئيد هنگام جذب يون يديـد  

  حالا به كادر زير خوب دقت كنيد:شود. اين ترتيب با افزايش مقدار اين يون در غدة تيروئيد، امكان تصوير برداري فراهم ميكند و به  مي

Tc43اندازة يون «عبارت  
99

كه در كنكور سراسـري  » شود.، درست به اندازة يون يديد است و در تيروئيد جذب مي

شـود بلكـه از يـون حـاوي ايـن عنصـر       عبارتي غلط است زيرا اولاً در تصويربرداري غدة تيروئيد از يون تكنسيم استفاده نمي مطرح شد، 98
 (نه اينكه دقيقاً اين دو يون اندازة برابري داشته باشن!).شود و همچنين اندازة اين يون، مشابه اندازة يون يديد است استفاده مي

 ها: بررسي ساير گزينه

Tc43): تكنسيم (1نة (گزي
99

طـور  اي ساخته شد. همة تكنسـيم موجـود در جهـان بـه    ) نخستين عنصري بود كه در واكنشگاه (راكتور) هسته

توان اين عنصر را همانند عناصر فلزي طبيعي، از سنگ معدن آن شود. در نتيجه نمياي ساخته ميهاي هستهمصنوعي و با استفاده از واكنش
  تهيه كرد.

اي دارد. از جمله مواردي كه در كتاب درسي به آن اشاره شده اسـت، كـاربرد ايـن    ): راديوايزوتوپ تكنسيم در پزشكي كاربرد ويژه2(گزينة 
سـاطع شـده از ايـن     ي(بد نيسـت بدونيـد كـه پرتـو    )، شرح داده شد 1راديوايزوتوپ در تصويربرداري غدة تروئيد است كه در پاسخ گزينة (

  پرتوهاي پر انرژي و خطرناك نيست). راديوايزوتوپ از جمله
توان مقادير زيادي از اين عنصر را تهيه و براي مدت طولاني نگهداري كرد. از اين رو بسته به ): نيم عمر تكنسيم كوتاه است و نمي3گزينة (

  كنند.اي توليد و سپس مصرف مينياز، آن را با يك مولد هسته
 

  

4 گز�نۀ پاسخ:

نه
ن�د اشتباه ؟
!
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   كند؟درستي تكميل ميعلمي بهكدام مورد جملة زير را از نظر  .5
شود كه درصـد فراوانـي آن در مخلـوط    عنوان سوخت در راكتورهاي اتمي استفاده مياغلب به . . . . . . . . .از ايزوتوپ «

. . . . . . . .  درصد كمتر بوده و براي افزايش درصد اين ايزوتوپ، از فرايندي وابسته به تفاوت خواص. . . . . . . . . طبيعي از 
  »شود.ها استفاده ميايزوتوپ

1 (U 238 – 7/0 – 2    شيميايي (U 238 – 7 – فيزيكي 

3 (U 235 – 7 – 4    فيزيكي (U 235 – 7/0 - فيزيكي  

 

، اغلـب  U 235تشكيل شـده اسـت. از ايزوتـوپ     U 235و  U 238هاي طور عمده از راديوايزوتوپترين فلز پرتوزا است و بهشدهاورانيم شناخته

همـين  درصد كمتر است و به 7/0در مخلوط طبيعي از  U 235شود. درصد فراواني ايزوتوپ عنوان سوخت در راكتورهاي اتمي استفاده مي به
ي كه سازي ايزوتوپي افزايش داد. از آنجايدليل براي استفاده از آن بايد درصد فراواني اين ايزوتوپ را در مخلوط طبيعي به كمك فرايند غني

هاي يك عنصر از نظر شيميايي كاملاً يكسان هستند و فقط از نظر خواص فيزيكي وابسته به جرم با يكديگر تفـاوت دارنـد، بايـد از    ايزوتوپ
  سازي استفاده كرد.ها (تفاوت در خواص فيزيكي) براي فرايند غنيتفاوت جرم آن

  

  كدام مورد درست است؟  .6
 كمتر است. 5/2نسبت عدد جرمي به عدد اتمي، از در نخستين عنصر ساخت بشر، ) 1
 شوند كه خاصيت پرتوزايي اندكي دارند.مواد پرتوزا، با گذشت زمان همواره به مواد پايداري تبديل مي) 2
 كند.دار را جذب ميدار، تنها تودة سرطاني گلوكز نشاندر روش شناسايي تودة سرطاني به كمك گلوكز نشان) 3
  نوترون دارد. 3طبيعي از عنصر ليتيم، بيشترين درصد فراواني به ايزوتوپي مربوط است كه در هستة خود، اي در نمونه) 4

 

99 صورتنماد شيميايي تكنسيم به
43 Tc 5/2است كه نسبت اين دو عدد، از  43و  99ترتيب باشد. عدد جرمي و عدد اتمي اين عنصر بهمي 

  كمتر است:

  99
43

99 2 343
ATc : /
Z

=    

(براي درك اين موضوع، كافيه به دو طرف رابطة           بيشتر است 5/2ها، نسبت عدد جرمي به عدد اتمي از در اغلب راديوايزوتوپ  
n
p

൒ 99). در محدودة كتاب درسي، توجه داشته باشيد كه تكنسيم (، عدد يك رو اضافه كنين1/5
43 Tcكند با ) از اين رابطه پيروي نمي

 .اينكه يك راديوايزوتوپ است

 ها: بررسي ساير گزينه

هاي صنايع ها يكي از چالشرو دفع آنپسماندهاي راكتورهاي اتمي خاصيت پرتوزايي دارند و خطرناك هستند؛ از اين«): از عبارت 2گزينة (
  شوند!اي، الزاماً به مواد پايدار تبديل نميها پس از واپاشي هستهراديوايزوتوپيابيم كه در مي» رود.شمار مياي بههسته

  
  
  

4 گز�نۀ پاسخ:

گز�نۀ 1پاسخ:

توجه
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  دار آورده شده است:): با توجه به شكل زير، مراحل تشخيص تودة سرطاني با استفاده از گلوكز نشان3گزينة (
  دارمرحلة اول: تزريق گلوكز نشان

  هاي بدنز معمولي به اندامدار به همراه گلوكمرحلة دوم: ورود گلوكز نشان

  تريهاي سالم، رشد سريعمرحلة سوم: از آنجايي كه توده سرطاني نسبت به بافت

  داربه گلوكز بيشتر است و گلوكز معمولي و گلوكز نشان دارد، نياز آن 

  كنند.تجمع پيدا مي در اطراف آن 

  ارساز.دار و تشخيص به كمك آشكمرحلة چهارم: پرتوزايي گلوكزهاي نشان

 .شوندهاي ديگر نيز پراكنده ميتودة سرطاني، در بافتبر  دار علاوه، گلوكزهاي نشانهمونطور كه در در شكل بالا مشخصه  

Li3هاي طبيعي از عنصر ليتيم، دو ايزوتوپ ): در نمونه4گزينة (
Li3و  6

درصد  94و  6ترتيب برابر ها بهشود كه درصد فراواني آنمشاهده مي 7
نوترون دارد (ايزوتوپ  4است. بنابراين در يك نمونة طبيعي از اين عنصر، بيشترين درصد فراواني مربوط به ايزوتوپي است كه در هستة خود 

Li3
7.(  

 

  كدام موارد درست است؟ .7
  شود.در نظر گرفته مي amu 12، دقيقاً برابر 12-جرم اتمي كربن  )الف
  است. 400نسبت جرم يك نوترون به جرم پنج الكترون، به تقريب برابر  )ب
  شود.نوشته مي +1، عددهاي صفر و pو  nترتيب در بالا و سمت چپ حروف در نمادهاي نوترون و پروتون، به )پ
برابر مقياس جـرم اتمـي،    26ترين ايزوتوپ، اندكي از در يك مخلوط طبيعي از عنصر منيزيم، جرم هر اتم كمياب )ت

  بيشتر است.
  »ت«و » پ) «4  »  پ«و » ب) «3  »ب«و » الف) «2  » ت«و » الف«) 1

  

  هاي (الف) و (ب) درست هستند. عبارت
 ها: بررسي همة عبارت

هـا،  اتمي ساير اتـم برخلاف جرم  12-گذاري شده است، جرم اتمي كربن پايه 12-بر اساس كربن  amuعبارت (الف): از آنجايي كه تعريف 
  هاي كربن صدق نميكنه!!).(البته دقت كنين كه اين قضيه براي جرم اتمي ميانگين كربن و يا ساير ايزوتوپعددي صحيح است 

  1
C6( 12- جرم يك ايزوتوپ كربن  12

 .نامندمي amu1) را يك واحد جرم اتمي يا 12

amu1 و در حدود زيكه جرم الكترون ناچ يوده در حالبamu1جرم پروتون و نوترون در حدود عبارت (ب): 
  است. 2000

  
  
 

توجه

2 گز�نۀ پاسخ:

توجه
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 (ሺamu ينسبجرم    يكيبار الكتر  نماد  ذره نام

−e  الكترون
0
1      −1    /0 0005 

+p    پروتون
1
1            +1          /1 0073 

n1  نوترون
0 0            /1 0087 

  تقريب برابر است با:به جرم پنج الكترون، بهدر نتيجه، نسبت جرم يك نوترون 

  n
e− ≅ =2000 40055

  

  شود.(كه نشان دهندة جرم ذره است) نوشته مي 1، عدد nو  pعبارت (پ): مطابق پاسخ عبارت (ب)، در بالا و سمت چپ در هر كدام از نمادهاي 
صـورت زيـر   هـا بـه  وجود دارد. مقايسة درصد فراواني و پايداري اين ايزوتوپعبارت (ت): در يك نمونة طبيعي از عنصر منيزيم، سه ايزوتوپ 

  است:

  Mg( / ) Mg( / ) Mg( / )> >24 26 2578 70 11 17 10 13% %   : مقايسة درصد فراواني%

  Mg Mg Mg> >24 26   پايداري: مقايسة 25
  

amu25است. جرم اتمي اين ايزوتوپ، اندكي از  Mg25 ترين ايزوتوپ در يك نمونة طبيعي از عنصر منيزيم، ايزوتوپبنابراين، كمياب
  بيشتر است.

  

ــه .8 ــرم از نمون ــد گ Ca)اي از كلســيم فســفاتدر چن (PO ) )3 4 2، / × 238 428 ــود دارد؟ 10 ــم فســفر وج  ات
(Ca ,P ,O : g.mol )−= = = 140 31 16                                                

1 (217  2 (186  3 (155  4 (124  

 

  توان نوشت:گرم باشد. در اين حالت مي xكنيم كه جرم نمونة اوليه، برابر فرض مي

xg Ca3ሺPO4ሻ2 ൈ 1mol Ca3ሺPO4ሻ2

310g Ca3ሺPO4ሻ2
ൈ 2mol اتم فسفر

1mol Ca3ሺPO4ሻ2
ൈ 6/02 ൈ اتم فسفر1023

1mol اتم فسفر
 ൌ 8/428 ൈ  اتم فسفر 1023

x ൌ 217g Ca3ሺPO4ሻ2  

 

) برابـر  C2H6اي از اتـان ( ها در نمونـه ) با شمار كل اتمSO3اكسيد (اي از گوگرد تريها در نمونهاگر شمار كل اتم .9

S)است؟  SO3چند برابر جرم گاز  C2H6باشد، در اين شرايط، جرم گاز  ,O ,C : g.mol )−= = = 132 16 12 

1 (375/0  2 (25/0  3 (1875/0  4 (125/0 

 

گز�نۀ 1پاسخ:

3 گز�نۀ پاسخ:
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C جرم گازاگر  H2   در نظر بگيريم، خواهيم داشت: را برابر  SO3 و جرم گازxرا برابر  6

  molC H molxgC H ( )xmol
gC H molC H

× × =2 6
2 6

2 6 2 6

1 8 4
30 1 15

´UH ´UH  

  
molSO molgSO ( ) mol

gSO molSO
× × =3

3
3 3

1 4 1
80 1 20

´UH ´UH  

  
x( )x ( ) /= → = =4 1 3 0 187515 20 16  

 

دهد، چند مورد از مـوارد زيـر   با توجه به جدول زير كه شمار ذرات زيراتمي موجود در هستة چند اتم را نشان مي .10
   درست است؟

 اتم           
  A E X D  ذره

  16 26  15 16 پروتون

  19 33  16 16 نوترون

 شود.يافت نميها، هيچ راديوايزوتوپي به يقين در ميان اين اتم •
 است. D، برابر عدد جرمي اتم Aو  Xهاي اختلاف مجموع ذرات زيراتمي در اتم •
  برابر شمار ذرات زيراتمي خنثي است. 875/1، شمار ذرات زيراتمي باردار، Eدر اتم  •
 ، يكسان است.Dو  Aهاي متفاوت و خواص شيميايي اتم Eو  Aهاي خواص شيميايي اتم •

  صفر )4  ) يك3  دو) 2  سه ) 1

 

  هاي سوم و چهارم درست هستند. عبارت
 ها: بررسي همة عبارت

  عبارت اول: 
باشد، ناپايدارند و با گذشت زمـان متلاشـي    5/1تر از  ها برابر يا بيش هاي آن ها به پروتون هايي كه نسبت شمار نوترون اغلب (نه همه!) هسته

  شوند. مي

nهسته به احتمال زياد پرتوزا و ناپايدار است    /
p

≥ 1 5    

C14نيست. براي نمونه  5/1تر از  ها برابر يا بزرگ ها به پروتون هاي پرتوزا نسبت شمار نوترون در هستة همة اتم 
6 ،

Fe59
Tc99و  26

nپرتوزا و ناپايداري هستند كه  هاي همگي ايزوتوپ 43
p

nهـايي هسـتند كـه     همچنين، ايزوتوپ است.5/1تر از  ها كم آن 
p

 

Pt195است ولي پايدارند. براي نمونه  5/1تر از  ها برابر يا بزرگ آن
nداراي  78

p
 باشد. است ولي اين ايزوتوپ پايدار مي 5/1ابر با بر 

 

2 گز�نۀ پاسخ:

نه
ن�د اشتباه ؟
!



 
 

 

دهمشيمي    صفحه  9 )1404شهريور 19(1آزمون مرحله  درس شيمي اپكسآزمون تك

  است؛ بنابراين: Xو  Aهاي ها در اتمها و الكترونها، نوترون، برابر مجموع شمار پروتونAو  Xهاي عبارت دوم: مجموع ذرات زيراتمي در اتم
  :Aاتم 

p :مجموع ذرات زيراتمي ൅ n ൅ e ൌ p ൅ n ൅ p ൌ 2p ൅ n ൌ 2 ൈ 16 ൅ 16 ൌ 48 
  :Xاتم 

p :مجموع ذرات زيراتمي ൅ n ൅ e ൌ p ൅ n ൅ p ൌ 2p ൅ n ൌ 2 ൈ 26 ൅ 33 ൌ 85 
  آوريم:دست مياكنون اختلاف اين دو مقدار را به

85 െ 48 ൌ 37  
  است؛ بنابراين: Dها در اتم ها و نوترونبرابر مجموع شمار پروتون Dعدد جرمي اتم 

A ൌ p ൅ n ൌ 16 ൅ 19 ൌ 35  
  در نتيجه اين دو مقدار با يكديگر برابر نيست.

 Eها است؛ بنـابراين در اتـم   ها و ذرات زيراتمي خنثي شامل نوترونها و الكترونيك اتم، ذرات زيراتمي باردار شامل پروتونعبارت سوم: در 
  داريم:

p ൅ e
n ൌ p ൅ p

n ൌ 2p
n ൌ 2 ൈ 15

16
ൌ 30

16
ൌ 1/875 

 .ها برابر استها با شمار الكتروندر يك اتم خنثي، شمار پروتون  

شيميايي يكسان و خواص فيزيكي وابسته به جرم متفاوتي دارند. همچنين هنگامي دو گونـه  هاي يك عنصر، خواص عبارت چهارم: ايزوتوپ
اي ميـان  ايزوتوپ يكديگر هستند اما چنين رابطه Dو  Aهاي ها برابر باشد. در نتيجه گونههاي آنايزوتوپ يكديگر هستند كه شمار پروتون

  وجود ندارد. Eو  Aهاي گونه
 

Zn65متر از سانتي 3مكعب به ابعاد هاي موجود در يك اتم  .11
متر ، داراي چند مول نوترون است؟ (جرم هر سانتي 30

   )رم و عدد جرمي را برابر جرم اتمي در نظر بگيريدگ 5/6مكعب از اين نمونه را 
1 (81  2 (4/86  3 (5/94  4 (2/97 

 

Zn30هر اتم 
n  نوترون است: 35داراي  65 ൌ A െ Z ൌ 65 െ 30 ൌ 35  

حجم مكعب ൌ 3 ൈ 3 ൈ 3 ൌ 27cm3  

27cm3 ൈ 6/5g Zn30
65  

1cm3 ൈ 1mol Zn30
65

65g Zn30
65 ൈ 35mol n

1mol Zn30
65 ൌ 94/5mol n 

 

توجه

3 گز�نۀ پاسخ:
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گـرم از ايـن تركيـب شـامل      4/28تشـكيل دهـد. اگـر     P2Onتواند با اكسيژن تركيبي با فرمول كلـي  فسفر مي .12

1/204 ൈ Pكدام است؟ ( nمولكول باشد، مقدار  1023 ൌ 31, O ൌ 16:g.molି1 ( 
1 (2  2 (3  3 (4  4 (5 

 

  كنيم:را محاسبه مي  P2Onابتدا جرم مولي 

28/4g P2On ൈ 1mol P2Onxg P2On ൈ 6/02 ൈ مولكول 1023
1mol P2On ൌ 1/204 ൈ مولكول1023 → x ൌ 142g  

  كنيم:را محاسبه مي nحال مقدار 
142 ൌ 2 ൈ 31 ൅ 16n → n ൌ 5 

  

  كدام مورد درست است؟  .13
Ga31شود كه بيني ميپيش) 1

Al13هاي شيميايي، رفتاري مشابه در واكنش  
 داشته باشد.  

 شود.طور مشابه تكرار ميدر جدول تناوبي امروزي، با پيمايش هر گروه از بالا به پايين، خواص عنصرها به) 2

 اند.دوره، سازمان پيدا كرده 9گروه و  18در جدول تناوبي عنصرها، عنصرها بر اساس افزايش عدد اتمي، در ) 3

 شود.هاي آن عنصر، مشخص ميشدن جايگاه يك عنصر در جدول تناوبي، شمارة گروه و تعداد ايزوتوپ با مشخص) 4

 

Ga31عناصر 
Al13و   

+ تشـكيل  3هاي شيميايي، كاتيوني با بـار الكتريكـي   اند و در واكنشام جدول تناوبي قرار گرفته 13هر دو در گروه   

  دهند.  مي

 .عناصري كه در يك گروه قرار گرفته اند، رفتار شيميايي مشابهي دارنددر جدول تناوبي امروزي،   

 ها: بررسي ساير گزينه

  شود.اي تكرار ميصورت دورهاي، با پيمايش هر دوره از چپ به راست، خواص شيميايي عناصر به): در جدول دوره2گزينة (
هـا)  در اين جدول، چيدمان عنصرها بر اساس عدد اتمي (شـمار پروتـون  گروه است.  18دوره و  7اي عنصرها، داراي ): جدول دوره3گزينة (

  است.
هاي اتم توان به اطلاعاتي مانند شمارة گروه، شمارة دوره و شمار پروتون): با مشخص شدن جايگاه يك عنصر در جدول تناوبي، مي4گزينة (

  شود.هاي اتم مشخص نمير نوترونها، عدد جرمي و شمادسترسي پيدا كرد اما مفاهيمي مانند شمار ايزوتوپ

 !هاشود نه عدد جرمي آندر هر خانة جدول تناوبي، جرم اتمي ميانگين عنصرها نوشته مي 

 

4 گز�نۀ پاسخ:

گز�نۀ 1پاسخ:

توجه

نه
ن�د اشتباه ؟
!
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 8و  42ترتيب هاي دوم و سوم بهدارد. اگر فراواني ايزوتوپ 62و  61، 60، 58چهار ايزوتوپ با عدد جرمي  Mعنصر  .14
 چهـارم است، فراواني ايزوتوپ  چهارمچهار برابر فراواني ايزوتوپ  اولدرصد باشد و بدانيم كه فراواني ايزوتوپ 

است؟ (عدد جرمي هر ايزوتـوپ را برابـر    amuبرابر چند  Mبرابر چند درصد بوده و جرم اتمي ميانگين عنصر 
  جرم اتمي همان ايزوتوپ در نظر بگيريد.)

  48/59و  40) 4  92/60و  10) 3  48/59و  10) 2  92/60و  40) 1

 

x  است. در نتيجه: 4xدر نظر بگيريم، درصد فراواني ايزوتوپ اول برابر  xاگر درصد فراواني ايزوتوپ چهارم را  ൅ 42 ൅ 8 ൅ 4x ൌ 100 → 5x ൌ 50 → x ൌ 10 → F1 ൌ F4 و  40% ൌ 10%  
M  روش اول: جرم اتمي ميانگين   ൌ M1F1 ൅ M2F2 ൅ M3F3 ൅ M4F4F1 ൅ F2 ൅ F3 ൅ F4

ൌ 58 ൈ 40 ൅ 60 ൈ 42 ൅ 61 ൈ 8 ൅ 62 ൈ 10
40 ൅ 42 ൅ 8 ൅ 10

ൌ 5948
100

 

  ൌ 59/48 amu  
  روش دوم: 

M جرم اتمي ميانگين   ൌ M1 ൅ P2 ቀM2 െ M1ቁ ൅ P3 ቀM3 െ M1ቁ ൅ P4 ቀM4 െ M1ቁ ൌ 58 ൅ 0/42ሺ60 െ 58ሻ ൅ 0/08ሺ61 െ 58ሻ ൅ 0/1ሺ62 െ 58ሻ ൌ 59/ 48 amu 
 

  هاي هيدروژن، درست است؟كدام مورد دربارة ايزوتوپ .15
 در طبيعت وجود ندارند.ها پنج راديوايزوتوپ مشاهده شده كه ناپايدار هستند و ميان آن) 1
 شود.هاي آن، تمامي جرم ذرات به مقدار زيادي انرژي تبديل ميبر اثر تلاشي راديوايزوتوپ) 2
 است. 3ها در پايدارترين ايزوتوپ ساختگي آن، برابر ها با شمار پروتوناختلاف شمار نوترون) 3
 است. 5/3هاي پايدارترين راديوايزوتوپ، برابر نهاي ناپايدارترين ايزوتوپ به شمار نوترونسبت شمار نوترون) 4

 

H5پايدارترين ايزوتوپ ساختگي هيدروژن، ايزوتوپ 
 3پروتون است كه اختلاف اين دو مقدار، برابر  1نوترون و  4است. اين ايزوتوپ داراي  1

  است.

H7
1  H6

1  H5
1  H4

1  H3
1  H2

1  H2
1  

  نماد ايزوتوپ
 ويژگي ايزوتوپ

/ −× 232 3 10  
ثانيه

/ −× 222 9 10  
 ثانيه

/ −× 229 1 10  
ثانيه

/ −× 221 4 10  
ثانيه

/12 32   
عمر نيم پايدار پايدار سال  

0 
 (ساختگي)

0 
 (ساختگي)

0 
 (ساختگي)

0 
 درصد فراواني پايدار پايدار ناچيز (ساختگي)

 (در طبيعت)
  

 

2 گز�نۀ پاسخ:

3 گز�نۀ پاسخ:
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 ها: بررسي ساير گزينه

H3هاي ايزوتوپراديوايزوتوپ (شامل  5): هيدروژن داراي 1گزينة ( 
H7تا  1

H3) است. دقت كنيـد كـه راديوايزوتـوپ    1
يـك   1

  شود.ايزوتوپ طبيعي است و در طبيعت يافت مي
ها پرتوزا هستند و اغلب بـر  ايزوتوپ شود. اينهاي ناپايدار، ماندگار نيست و با گذشت زمان متلاشي مي): هستة ايزوتوپ2گزينة (

  كنند. هاي پرانرژي، مقدار زيادي انرژي آزاد مياثر تلاشي افزون بر ذره
شود و بخشي نيز به ذرات پرانـرژي  ها به انرژي تبديل نميها، تمامي جرم آندر اثر تلاشي راديوايزوتوپ 

 .شود تبديل مي

H7): ناپايدارترين ايزوتوپ هيـدروژن، ايزوتـوپ سـاختگي    4گزينة (
نـوترون اسـت. پايـدارترين     6اسـت. ايـن ايزوتـوپ داراي     1

H3راديوايزوتوپ هيدروژن نيز، ايزوتوپ 
)نوترون است؛ بنابراين نسبت خواسته شده برابر  2است كه داراي  1 )6   است. 32

 
  هاي زير، در كدام گزينه آمده است؟درستي يا نادرستي عبارت .16

 هاي سازنده، جرم يكساني ندارند.اغلب در يك نمونة طبيعي از عنصري معين، اتم •
 هاي توليد شده در ايران هستند.هاي تكنسيم و فسفر، از جمله راديوايزوتوپراديوايزوتوپ •
 پذير نيست.ها، امكاندليل اندازة اندك آنصورت مستقيم، بهها بهاتم ةو مشاهدگيري جرم اندازه •

/ مطابق تعريف عدد آووگادرو، يك مول از هر ماده، شامل • × 236 02  از آن ماده است.مولكول  10

 درست –نادرست  –درست  –درست ) 2  نادرست –درست  –نادرست  –درست ) 1
  نادرست -درست  –درست  –درست ) 4  درست –نادرست  –درست  –نادرست ) 3

 

  ها بجز مورد چهارم، درست است.تمامي عبارت
 ها: بررسي همة عبارت

 كسـان ي يعدد اتم يعنصر كه دارا كي يها ندارند. به اتم يكسانيسازنده جرم  يها عنصر، اتم كياز  يعينمونه طب كياغلب در عبارت اول: 
 گريكديها با  عنصرند كه فقط در شمار نوترون كي يها اتم ها زوتوپيا گر،ي. به عبارت دشود يگفته م زوتوپيمتفاوت هستند، ا يعدد جرم يول

  تفاوت دارند.
  
  

نه
ن�د اشتباه ؟
!

4 گز�نۀ پاسخ:
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  شوند.هاي تكنسيم و فسفر در ايران توليد مي) كتاب درسي، راديوايزوتوپ6عبارت دوم: مطابق شكل (
 لي ـدل نيهم ـ بـه  كـرد.  يري ـگ هـا را انـدازه   مشاهده و جـرم آن  ميطور مستق ها را به آن توان يكه نم يطور به زندير اريها بس اتمعبارت سوم: 
  البته حواستون به نكتة زير باشه! .برند يها به كار م جرم اتم نييتع يرا برا يجرم نسب اسيدانشمندان مق

 .نمود يريگ اندازه اديبا دقت ز يجرم سنج فيو با كمك دستگاه ط ميرمستقيطور غ به توان يها را م اتم جرم 

/عبارت چهارم: به  × 236 02   گويند.مي يك مول از آن مادهذره از هر ماده،  10
/يك مول از يك ماده، به معني   × 236 02 ذره از آن ماده است اما دقت كنيد كه ذرات تشكيل دهندة يك  10

 .شودها مولكول مشاهده نمياند و در ساختار آنعنوان مثال، مواد يوني از يون ساخته شدهمولكول نيستند! بهماده، الزاماً 
  اٌمين عنصر جدول تناوبي است؟ 38در كدام گزينه، گونة مورد نظر، ايزوتوپ  .17 

E 90گونة ) 1  است. 25/2كه در آن، نسبت عدد جرمي به عدد اتمي، برابر    

A 87گونة ) 2  ା است. 14ها، برابر ها و الكترونكه در آن، تفاوت شمار نوترون 
 است. 76/0ها، ها به شمار نوترونكه در آن، نسبت شمار پروتون 89 گونة ) 3

D 2ା 88گونة ) 4
  ها است.ها و پروتونها، سه برابر تفاوت شمار نوترونكه در آن، شمار الكترون 

 
اٌمين عنصر جدول تناوبي باشد، بايد عدد  38يكساني دارند؛ بنابراين اگر گونة مورد نظر، بخواهد ايزوتوپ هاي يك عنصر، عدد اتمي ايزوتوپ

  كنيم:ها را بررسي ميداشته باشد. با در نظر گرفتن اين مورد، تمام گزينه 38اي برابر اتمي
AZ  نيست: 38): مطابق محاسبات زير، عدد اتمي اين گونه برابر 1گزينة ( ൌ 90

38
് 2/25 

ها و شمار در نظر بگيريم، تفاوت شمار نوترون 38كنيد، در صورتي كه عدد اتمي اين گونه را برابر ): همانطور كه در زير مشاهده مي2گزينة (
A  آيد:دست ميبه 12ها، برابر الكترون ൌ p ൅ n → 87 ൌ 38 ൅ n → n ൌ 49 e ൌ p െ 1 ൌ 38 െ 1 ൌ 37 n െ e ൌ 49 െ 37 ൌ 12 

+ تشكيل دهد. در 2تواند كاتيوني با بار الكتريكي در گروه دوم جدول تناوبي قرار داشته و تنها مي، 38راه حل ابتكاري: عنصري با عدد اتمي 
  توان بدون انجام محاسبه، رد كرد.نتيجه اين گزينه را مي

A توان نوشت:): مي3گزينة ( ൌ p ൅ n → 89 ൌ 38 ൅ n → n ൌ 51 pn ൌ 38
51

് 0/76 

e  شود:، ويژگي گفته شده در اين عبارت، برقرار مي38اتمي ): مطابق محاسبات زير، با در نظر گرفتن عدد 4گزينة ( ൌ p െ 2 ൌ 38 െ 2 ൌ 36 A ൌ p ൅ n → 88 ൌ 38 ൅ n → n ൌ 50 n െ p ൌ 50 െ 38 ൌ 12 en െ p ൌ 36
12

ൌ 3 

  

نه
ن�د اشتباه ؟
!

نه
ن�د اشتباه ؟
!

4 گز�نۀ پاسخ:
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باشد و در  درصد 68فراواني  ، داراي63با عدد جرمي . اگر ايزوتوپ اولپايدار است داراي دو ايزوتوپ X29عنصر  .18
است؟ (عدد  amu، چند Xباشد، جرم اتمي ميانگين عنصر  94برابر  ايزوتوپ دوم، مجموع كل ذرات زيراتمي،
  جرمي را برابر جرم اتمي در نظر بگيريد.)

1 (64/63  2 (32/63  3 (24/64  4 (56/64  

 

  كنيم:را محاسبه مي ابتدا عدد جرمي ايزوتوپ دوم
مجموع كل ذرات زيراتمي ൌ p ൅ n ൅ e ൌ A ൅ Z → 94 ൌ A ൅ 29 → A ൌ 65 

  را محاسبه كرد: Xتوان جرم اتمي ميانگين عنصر حال مي
M  روش اول: جرم اتمي ميانگين  ൌ M1F1 ൅ M2F2F1 ൅ F2

ൌ 63 ൈ 68 ൅ 65 ൈ 32
10 ൅ 90

ൌ 6364
100

ൌ 63/64 amu 

M  روش دوم:  جرم اتمي ميانگين  ൌ M1 ൅ P2 ቀM2 െ M1ቁ ൌ 63 ൅ 0/32ሺ65 െ 63ሻ ൌ 63/ 64 amu 
 

Aدر مورد اتمي با نماد شيميايي  .19
Z X كدام مورد درست است؟ ،  

  است. 2Zتعداد كل ذرات باردار اين اتم، برابر ) 1

XZاتمي با نماد شيميايي ) 2
Aା1.نقطة ذوب يكساني با اين اتم دارد ، 

 يقين ميان عدد اتمي و عدد جرمي آن، برقرار است.به A>Zرابطة ) 3
Zترين ذرات زيراتمي آن، از رابطة تعداد سنگين) 4 െ A شود.حاصل مي 

 

  ) است:Z) و عدد اتمي (Aترتيب نماد عدد جرمي (در نماد شيميايي يك اتم، عددهاي سمت چپ، از بالا به پايين به

Aنماد شيميايي   
E

Z
⇐


⇐

Â¶o]jkø
ÂμUH jkø   

    
  ها برابر عدد اتمي است؛ در نتيجه:ها برابر است. از طرفي شمار پروتونپروتونها با شمار در يك اتم خنثي، شمار الكترون

تعداد ذرات باردار ൌ p ൅ e ൌ Z ൅ Z ൌ 2Z  
 ها: بررسي ساير گزينه

XZ): اتمي با نماد شيميايي 2گزينة (
Aା1شود. ، ايزوتوپ اين اتم محسوب مي  

 .جرم مانند نقطة ذوب و چگالي، با يكديگر تفاوت دارنددليل تفاوت در جرم، در خواص فيزيكي وابسته به ها بهايزوتوپ  

H1): اگر اين اتم را 3گزينة (
  ) يكسان است.A) با عدد جرمي (Zدر نظر بگيريم، عدد اتمي ( 1

 .برقرار است A≥Zها، همواره رابطة در اتم  
  توان از رابطة زير محاسبه كرد:ميها را ترين ذرة زيراتمي سازندة اتم، نوترون است. تعداد نوترون): سنگين4گزينة (

A ൌ p ൅ n → n ൌ A െ p ൌ A െ Z 
  

گز�نۀ 1پاسخ:

گز�نۀ 1پاسخ:

توجه

توجه
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  است.) 8و  17ترتيب برابر ،  چند مول الكترون وجود دارد؟ (عدد اتمي كلر و اكسيژن را بهClO3ିمول يون  5/0در  .20
1 (5/20  2 (21  3 (41  4 (42 

 
ها منهاي بار هاي چند اتمي، برابر مجموع شمار كل پروتونها در يوناتم كلر است. تعداد كل الكترون 1اتم اكسيژن و  3داراي  ClO3ିيون 

  يون است، يعني:
  ( ) ( )= + − − = + =17 3 8 1 41 1   ClO−3ها تعداد كل الكترون 42

  كنيم:محاسبه مي ClO3ିها را در نيم مول يون حال شمار كل الكترون

0/5mol ClO3ି ൈ 42mol eି
1mol ClO3ି

ൌ 21mol eି 

 
  مورد درست است؟كدام  .21

 حرفي داشته باشند.توانند نماد دو يا سهعناصر ساختگي در جدول تناوبي، مي) 1
 دليل دقت بالا، يكاي رايج مورد استفاده در آزمايشگاه شيمي است.جرم اتمي به) 2
 دليل تبديل هيدروژن به هليم است.كنندة خورشيد، بهانرژي گرمايي و نور خيره) 3

 ، كمتر است.H 2عمر ايزوتوپ از نيم H 3عمر ايزوتوپ هاي هيدروژن، نيمايزوتوپدر ميان ) 4

 

به  دروژنيه ليتبد ليبه دل ديكننده خورش رهيو نور خ ييگرما يدارد. انرژ ييبالا اريبس ياست كه دما نيستاره به زم نيتر كينزد ديخورش
  . شود يآزاد م يهنگفت يكه در آنها انرژ ييها است، واكنش يا هسته يها در واكنش ميهل

 ها: بررسي ساير گزينه
  حرفي نداريم!).(در واقع ما هيچ عنصري با نماد سهاند ): عناصر در جدول تناوبي، با نماد يك يا دو حرفي نشان داده شده1گزينة (
  لاً ناممكن است.): يكاي جرم اتمي، يكاي بسيار كوچكي است و كار با آن در آزمايشگاه، عم2گزينة (
  پايدار است. H 2ناپايدار و ايزوتوپ  H 3): ايزوتوپ 4گزينة (

 .شودعمر تعريف نمي)، نيمH 2هايي كه پايدار هستند (مانند براي ايزوتوپ 

 
  است؟ نادرستدر جدول زير، كدام مورد  Zو  Xبا توجه به موقعيت عناصر   .22

 

  است. Z 14ها در شمار نوترونبرابر ، سه X 45ها در شمار نوترون) 1
 دارد. Z، خواص شيميايي مشابهي با عنصر 14عنصري با عدد اتمي ) 2
 است. Zهاي عنصر ، سه برابر شمار پروتونXهاي عنصر شمار پروتون) 3
 دوره است.هم Xپروتون دارد، با عنصر  34عنصري كه در هستة خود، ) 4

2 گز�نۀ پاسخ:

3 گز�نۀ پاسخ:

نه
ن�د اشتباه ؟
!

X

Z
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21=/ است؛ بنابراين نسبت عدد اتمي اين دو عنصر، برابر 21برابر  Xو عدد اتمي عنصر  6، برابر Zعدد اتمي عنصر  3   است. 56

  ها:بررسي ساير گزينه
  كنيم:هاي اين دو گونه را محاسبه مي): با توجه به عدد اتمي و عنصر، شمار نوترون1گزينة (

Z 14 : n ൌ A െ Z ൌ 14 െ 6 ൌ 8 

X 45 : n ൌ A െ Z ൌ 45 െ 21 ൌ 24 

)هاي اين دو عنصر، برابر بنابراين، نسبت شمار نوترون )24   است.  38

كـه در گـروه    ، عناصـري همونطـور كـه ميدونيـد    .است در گروه چهاردهم قرار گرفته Z، همانند عنصر 14 اتمي ): عنصري با عدد2گزينة (
  شيميايي مشابهي دارند.اند، خواص مشتركي در جدول تناوبي قرار گرفته

  د.گير، در دورة چهارم جدول تناوبي قرار ميX، همانند عنصر 34): عنصري با عدد اتمي 4گزينة (
 

/، تقريباً برابر12-اگر جرم يك اتم كربن  .23 −× 231 99 تقريب چنـد گـرم   ) بهH2Oباشد، جرم يك مولكول آب ( 10

O8است؟   (
H1و 16

1(  

1 (/ 232 98 10−×  2 (/ 232 28 10−×  3 (/ 233 34 10−×  4 (/ 233 56 10−×  

 

H1(كه داراي دو اتم  H2Oتقريب برابر عدد جرمي در نظر گرفت. بنابراين جرم اتمي مولكول توان بهجرم اتمي را مي
O8و يك اتم  1

است)  16

) برابر ( )) amu+16 2 1 توان به جرم است؛ بنابراين با نوشتن يك تناسب ساده، مي amu12نيز برابر  12-است. جرم يك اتم كربن  18
  مولكول آب رسيد:

  
23 231 99 1018 2 98 1012

/ gamu / g
amu

−
−×× ×;  

 
)، چند نوع مولكول C 12و  C 13پايدار كربن (هاي ) و ايزوتوپO 16و  O 18هاي پايدار اكسيژن (با استفاده از ايزوتوپ .24

توان ساخت و چنـد جـرم مـولي متفـاوت بـراي ايـن       مي CO2اكسيد با فرمول مولكولي متفاوت از كربن دي
  آيد؟ (جرم اتمي و عدد جرمي را برابر فرض كنيد)دست ميها به مولكول

 4و  6) 4  6و  6) 3  6و  8) 2  8و  8) 1

  

 

3 گز�نۀ پاسخ:

گز�نۀ 1پاسخ:

3 گز�نۀ پاسخ:



 
 

 

دهمشيمي    صفحه  17 )1404شهريور 19(1آزمون مرحله  درس شيمي اپكسآزمون تك

هاي ها (يعني مثلاً فرقي نميكنه اتمارز بودن جايگاه) را داشته باشد. براي دو اتم اكسيژن، با توجه به همC 12و  C 13( تواند دو حالتكربن مي

O 18  وO 16 را در اختيار داريم. پـس تعـداد كـل    16،16) و (18،16)، (18،18الگوي ايزوتوپي ( صورت به اتم مركزي متصل باشن)،به چه (
2برابر هاي متمايز، مولكول ൈ 3 ൌ د، در نتيجه بايـد هـر   نند داشته باشنتوامي 36و  34، 32هايي برابر ها در مجموع جرماست. اكسيژن 6

  جمع كرد: 13و يك بار با  12كدام از اين مقادير را يك بار با 
12 ൅ 32 ൌ 12            44 ൅ 34 ൌ 46        12 ൅ 36 ൌ 48 
13 ൅ 32 ൌ 13            45 ൅ 34 ൌ 47        13 ൅ 36 ൌ 49 

  ها متمايز است.حالت، جرم مولي 6بنابراين در هر 
  توان از رابطة زير استفاده كرد:گونه مسائل، ميهايي با جرم مولي متفاوت در اينراه حل ابتكاري: براي محاسبة تعداد مولكول

هايي با جرم مولي متفاوتتعداد مولكول ൌ ترين مولكولجرم مولي سنگين െ ترين مولكولجرم مولي سبك ൅ 1 
  توان نوشت:مطابق رابطة بالا، مي

  ( ( ) ) ( ( ) )= + − + + = − + =2 18 13 2 16 12 1 49 44 1   هايي با جرم مولي متفاوت تعداد مولكول 6
 

مربوط است، كـدام   و  Xهايي از عناصر ها در نمونههاي جدول زير كه به درصد فراواني ايزوتوپبا توجه به داده .25
  است؟ (عدد جرمي را برابر جرم اتمي در نظر بگيريد.) نادرستمورد 

 

X10X1135 ايزوتوپ  37  
a 60 40 درصد فراواني  b  

  

Xاگر جرم اتمي مولكول فرضي ) 1 /82، برابر 2 6 amu  باشد، مقدارa  با مقدارb.برابر است ،  

 خواهد شد. amu 24/9باشد، اختلاف جرم اتمي ميانگين دو عنصر، برابر  b، سه برابر مقدار aاگر مقدار ) 2

در حالت جديد، برابر  Xخارج شود، جرم اتمي ميانگين عنصر  X 11ذره ايزوتوپ  X ،10اي عنصر ذره 50اگر در نمونة ) 3
10/4 amu .خواهد شد 

واحد افزايش يابد، درصد فراواني ايزوتوپ  2/0، جرم اتمي ميانگين اين عنصر، Xعنصر  سازي نمونةاگر پس از فرايند غني) 4

X 10 .نسبت به حالت اوليه، نصف شده است 

 

هـاي  شود. با توجه به درصد فراواني ايزوتوپدر نمونة اوليه يافت مي X 11و چند اتم  X 10ابتدا بايد محاسبه كنيم كه در حالت اول، چند اتم 
X 10  توان نوشت:اين عنصر مطابق جدول، مي ذره 50 : ൈ 40 X 10 اتم 

ذره100
ൌ 20 X 10  اتم  

X 11 ذره 50 : ൈ 60 X 11 اتم 
ذره100

ൌ 30 X 11  اتم  

3 گز�نۀ پاسخ:
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) خواهد شد. در اين حالت درصد فراوانـي دو  30-20( 20در مخلوط برابر  X 11از مخلوط خارج شود، تعداد ذرات نهايي  X 11ذره از  10اگر 

  است: 50ايزوتوپ يكسان و برابر 

F1 ൌ F2 ൌ 20
50 െ 10

ൈ 100 ൌ 50%  

  كنيم:حال جرم اتمي ميانگين را در حالت جديد، به دو روش محاسبه مي

  : كسر فراواني يا درصد فراواني هر ايزوتوپ Fn  : جرم اتمي هر ايزوتوپ   Mn  ها: جرم اتمي ميانگين ايزوتوپ Mഥ  صورت زير است:ها بهبين جرم اتمي ميانگين، فراواني و جرم اتمي ايزوتوپروش اول: رابطة 

Mഥ ൌ M1F1 ൅ M2F2 ൅ ⋯ ൅ MnFnF1 ൅ F2 ൅ ⋯ ൅ Fn  

  بنابراين:

X جرم اتمي ميانگين  ൌ M1F1 ൅ M2F2F1 ൅ F2
ൌ 10 ൈ 50 ൅ 11 ൈ 50

50 ൅ 50
ൌ 1050

100
ൌ 10/5 amu 

  ، به كسر فراواني مربوط است):Pتوان براي افزايش سرعت در محاسبات رياضي، از فرمول زير استفاده كرد (نماد روش دوم: مي

  n nM M P (M M ) P (M M ) ... P (M M )= + − + − + + −1 2 2 1 3 3 1 1  

  

X  توان نوشت:مطابق اين فرمول، مي جرم اتمي ميانگين   ൌ M1 ൅ P2 ቀM2 െ M1ቁ ൌ 10 ൅ 0/5ሺ11 െ 10ሻ ൌ 10/ 5 amu 

 ها: ساير گزينهبررسي 

  كنيم:را محاسبه مي X): ابتدا جرم اتمي ميانگين 1گزينة (
  روش اول:

X جرم اتمي ميانگين   ൌ M1F1 ൅ M2F2F1 ൅ F2
ൌ 10 ൈ 40 ൅ 11 ൈ 60

40 ൅ 60
ൌ 1060

100
ൌ 10/6 amu 

X  روش دوم:  جرم اتمي ميانگين   ൌ M1 ൅ P ቀM2 െ M1ቁ ൌ 10 ൅ 0/6ሺ11 െ 10ሻ ൌ 10/ 6 amu 
Xو جرم اتمي مولكول  Xحال با استفاده از جرم اتمي ميانگين  X  كنيم:را محاسبه مي ، جرم اتمي ميانگين عنصر   جرم اتمي مولكول  ൌ X جرم اتمي ميانگين  ൅ ቀ2 ൈ جرم اتمي ميانگين   ቁ ൌ 82/6 ൌ 10/6 ൅ 2 → ൌ 36 amu 
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F1  آوريم:دست ميبه حال درصد فراواني هر ايزوتوپ را در نمونة عنصر  ൅ F2 ൌ 100 → F1 ൅ F1 ൌ 100 → 2F1 ൌ 100 → F1 ൌ F2 ൌ 50%  

  كنيم:دست آمده، جرم اتمي ميانگين را محاسبه كرده و با مقدار بالا مقايسه ميتوجه به درصد فراواني به با

  روش اول:

جرم اتمي ميانگين   ൌ M1F1 ൅ M2F2F1 ൅ F2
ൌ 35 ൈ 50 ൅ 37 ൈ 50

50 ൅ 50
ൌ 3600

100
ൌ 36 amu 

  روش دوم: 

جرم اتمي ميانگين   ൌ M1 ൅ P2 ൬M2 െ M1൰ ൌ 35 ൅ 0/5ሺ37 െ 35ሻ ൌ 36 amu 

را  است؛ بنابراين در اينجا، جرم اتمي ميانگين عنصر  amu 10/6، برابر X)، جرم اتمي ميانگين عنصر 1): مطابق پاسخ گزينة (2گزينة (

F1  كنيم:با اعمال فرض عبارت محاسبه مي ൅ F2 ൌ 100 → 3F2 ൅ F2 ൌ 100 → 4F2 ൌ 100 → F2 ൌ 25% F1 و  ൌ 75%  

  روش اول:

جرم اتمي ميانگين  ൌ M1F1 ൅ M2F2

F1 ൅ F2
ൌ 35 ൈ 75 ൅ 37 ൈ 25

75 ൅ 25
ൌ 3550

100
ൌ 35/5 amu 

  روش دوم: 

جرم اتمي ميانگين  ൌ M1 ൅ P2 ቀM2 െ M1ቁ ൌ 35 ൅ 0/25ሺ37 െ 35) ൌ 35/ 5 amu 

  ) است.amu )6/10- 5/35 24/9در نتيجه اختلاف اين دو مقدار، برابر 

اين معني كرده باشد، اين بهاي از يك عنصر كه تنها از دو ايزوتوپ تشكيل شده است، افزايش پيدا ): اگر جرم اتمي ميانگين نمونه4گزينة (

در حالت اوليـه برابـر    X)، جرم اتمي ميانگين عنصر 1تر افزايش پيدا كرده است. با توجه به گزينة (است كه درصد فراواني ايزوتوپ سنگين

10/6 amu  10/8است. در نتيجه در حالت جديد، جرم اتمي ميانگين برابر amu :شده است. حال با توجه به روش دوم  

X جرم اتمي ميانگين  ൌ M1 ൅ P2 ቀM2 െ M1ቁ ൌ 10 ൅ P2ሺ11 െ 10) ൌ 10/ 8 amu → P2 ൌ 0/ P1 و   8 ൌ 0/2 

سازي، نصف درصد است، درصد فراواني اين ايزوتوپ پس از فرايند غني 40در حالت اوليه برابر  X 10با توجه به اينكه درصد فراواني ايزوتوپ 

( )20
   شده است. 40

  
 


