
 

 

 ی زیر اتمی هاذره

A          ی اتم هامجموع پروتون و نوترون  : Aعدد جرمی   ی اتم هامجموع پروتون  : Zعدد اتمی  
Zn A Z E= − 

 الکتریکی  انواع اتم از نظر بار 

Pالف( خنثی:     e
nب( منفی:                          =−

x e p n
− = mپ( مثبت:           +

x e p m
+ = − 

دست  هتوان عدد اتمی را بمی  ترون را داده، از روابط زیرلکاختلاف نوترون و پروتون یا اختلاف نوترون و ا  هاسائلی که در آنم   :نکته

 آورد.

𝐳 =
𝐀 − (اختلاف نوترون  و پروتون )

2
         ;              𝐳 =

𝐀 − (اختلاف نوترون  و الکترون ) + بار یون 

2
 

 گیرد. بالا قرار می  ۀا علامت در رابطیون ب  بار

nهیدروژن    جزءشود. چون بهمی  ( نوشتهp-nصورت )اختلاف نوترون و پروتون همیشه به  نکته: p.است 

Xی باردار در کاتیونهاتعداد ذره  - 1
 دد باشد. ع7یون برابر  تدر این کا  ها و نوترون  ها کترونلاست. اگر تفاوت تعداد ا  57برابر    +

 جرمی این عنصر کدام است؟

1  )64 2  )66 3  )62  4  )65 

B  ۀ دو گون  - 2
Aو    2−

 ۀو عدد جرمی گون  Bو    A  ۀ گونودر د  ها ی برابر دارند. اختلاف تعداد پروتونهاو الکترون  هاتعداد نوترون26+

B  اند؟ دامک   ، ترتیب از راست به چپبه 

1  )−23 1 2  )−29 1 3  )−29 3  4  )−23 3 

Xیون فرضی    در  - 3
1/  ها، شمار نوترون4+ 1/و    ها برابر شمار الکترون5  اتمی   زیر   ۀست. در اتم آن چند ذرهابرابر شمار پروتون  38

 باردار وجود دارد؟

1  )63 2  )96 3  )100  4  )106 

 های زیر اتمی  جرم ذره

:  به (amu)  نی اتمی یا واحد کربجرم واحد  
1

12
) –جرم اتم کربن     C)12

6 12amu  شود.  گفته می 

 ی به قرار زیر است: تما ی زیرهاجرم ذره  ،بر اساس واحد جرم اتمی

P / amu n / amu e /
−=  =  = = 

1
1 0073 1 1 0087 1 0 0005 0

2000
 

 ی استفاده کرد. مبه عنوان جرم ات  عدد جرمیتوان از می  در مسائل  : نکته



Xدر    هاو پروتون  هااگر تفاوت شمار نوترون  - 4
Xبه جرم یون در    هاباشد. نسبت جرم الکترون  9  برابر با   75

  muaچند  به تقریب    3−

 است؟

1  )− 32 10 2  )/ − 32 4 10 3  )− 42 10  4  )/ − 42 4 10 

برابر   قریبون با تلکتراگر جرم ا  - 5
1

2000
zدر    ها م الکترونرت جسبفرض شود، ن  پروتون و نوترونی  هام هریک از ذرهجر  

z A2   به

 تر است؟ نزدیک  عددم به کدام  تجرم این ا

1  )
1

1000
 2  )

1

2000
 3  )

1

4000
  4  )

1

5000
 

 جرم اتمی میانگین

 استفاده کرد.  هاباید از میانگین جرم اتمی به همراه درصد فراوانی آن  هاتوپ هستند برای جرم اتمی آنزویی که دارای ایهاصرنع

m F m F ...
m

+ +
= 1 1 2 2

100
 

im  جرم اتمی ایزوتوپ :i   ام 

iF  درصد فراوانی ایزوتوپ :i ام 

 :ی میانگین بهتر است از فرمول زیر استفاده شودمات جرمتر شدن محاسبات  برای ساده  :نکته

...,m ,m ,m3 2  ترین(سبک  m1)   های ایزوتوپمترتیب افزایش جرم اتبه1

....,F ,F ,F3 2  ترتیب درصد فراوانی ایزوتوپ اول، دوم و ... به  1

F F
m m (m m ) (m m ) ...= + −  + −  +2 3

1 2 1 3 1100 100
 

27/ی اتمی  هااگر عنصری دارای سه ایزوتوپ با جرم  - 6 9  ،/29 باشد، جرم   3%و    5%،  92%ترتیب فراوانی  بهamu30و  9

   ( 1402تجربی  ) است؟    amuاتمی میانگین چند  

1  )/28 063 2  )/28 892 3  )/29 054  4  )/29 951 

/ی  ها جرمایزوتوپ با      ۲دارای    Aعنصر فرضی    - 7 amu56 /و    8 amu58 تر از دو است. اگر درصد فراوانی ایزوتوپ سنگین  8

 کدام است؟  Aی میانگین  مکمتر باشد، جرم ات 20%به میزان  تربرابر فراوانی ایزوتوپ سبک

1  )58 2  )/58 3 3  )/57 9  4  )/58 2 

نوترون وجود دارد. اگر   23دیگر  ۀنوترون و در هست  21  ها یکی از آن  ۀ دارای دو ایزوتوپ متفاوت است که در هستX22عنصر    - 8

44/جرم اتمی میانگین این عنصر   تر چند برابر فراوانی ایزوتوپ دیگر است؟سنگینباشد، فراوانی ایزوتوپ    2

1  )/1 5 2  )4 3  )/1 2  4  )/0 8 

 



 نیم عمر مواد پرتوزا 

 :کنیممی  ( از رابطه مقابل استفاده tپرتوزا در اثر گذشت زمان )  ۀماد ۀماندجرم باقی  سبهاح برای م 

n

m t
m , n

t
= =0

1

2

2
 

m0  :    اولیه جرم            m  :  جرم بعد از گذشت زمانt 

t1
2

 .رودمی  ز بین مادۀ پرتوزا امدت زمانی که نصف   -عمرزمان نیم  :  

چهار برابر ، Aپ تووزمانده از ای م باقیر از ابتدای کار، ج s1800در اختیار داریم. اگر با گذشتن   Bو   Aی هاجرم برابر از ایزوتوپ - 9

، دو برابر نیم عمر ایزوتوپ Aتوپ  زونیم عمر ای)نیم عمر ایزوتوپ ناپایدارتر برابر چند دقیقه است؟    ، باشد  Bمانده از ایزوتوپ  جرم باقی

B  است.) 

1  )/7 5 2  )15 3  )6  4  )12 

 جرم  - تعداد - ولم

/به تعداد   : تعریف مول  236 02 AN         شود.می  ذره از هر ماده گفته   10 /=  236 02  )عدد آووگادرو(10

/جرم یک مول ماده )  مولی:  جرم  236 02 g.molیکای آن   .تا از آن ماده( برحسب گرم  10
 است.  1−

molنکته: تعریف مول به نوع ماده بستگی ندارد، یعنی:                    Fe / Fe , mole / e
+ + − −=  = 2 23 2 231 6 02 10 1 6 02 10 

 

 

 

Li گرم  35در   هاتعداد اتم  - 10
7
Cدر چند گرم   هانماسه با تعداد اتم  3

12
 برابر است؟   6

1  )48 2  )60 3  )/17 5  4  )35 

Al27یک اتم    جرم  ، ترتیب از راست به چپبه  - 11
0/چند گرم است و دربه تقریب    13 Al)آلومینیمپایدار    یونگرم از  54 )

چند  3+

 ن وجود دارد ؟ لکتروا

1  )/ , / − 21 241 204 10 4 5 10 2  )/ , / − 23 246 02 10 5 2 10  

3  )/ , / − 23 231 204 10 4 5 10 4  )/ , / − 21 236 02 10 5 2 10 

 

 

 

 تعداد مول جرم

×   
1𝒎𝒐𝒍

  جرم مولی 
 

جرم مولی  ×  

 

 



 ستوکیومتری فرمولی ا

  های آن نسبت مولی برقرار است. برای مثال:وندیب بین زیرکدر هر تر

mol H

mol S

mol O

2

1

4

             mol H SO2 41 

Hگرم   1گفت در    تواننمینیست. برای مثال    جرمیگاه نسبت  هیچ  زیروندهانسبت بین    نکته: SO2  .وجود دارد  Oگرم 4، 4

26/مثال: در  H)      گرم آمونیوم سولفات چند گرم نیتروژن وجود دارد؟  4 ,O ,S ,N )= = = =1 16 32 14 

NH).                              آوریممی   دستهابتدا جرم مولی آمونیوم سولفات را ب ) SO ( ) g.mol−= +  + +  = 1
4 2 4 14 4 2 32 16 4 132 

 عنصر در ترکیب  رمی جد درص

S)  دست آورید.ه( سولفات را بIIIدر آهن )ی آهن  م مثال: درصد جر ,O ,Fe )= = =32 16 56 

16/ثبت موجود در  م ی  ها، چند برابر شمار یوندسولفی  منیزیمگرم  84ی موجود در  هایون  شمار  - 12 گرم سدیم نیترید است؟ 6

(S ,Mg ,N ,Na )= = = =32 24 14  ( 1399ریاضی خارج  )   23

1  )/0 27 2  )/2 5 3  )/3 75  4  )5 

0/در    - 13 13/ترکیبی به جرم    ، در واکنش کامل با آنیون فسفات  ۲فیت  ظر با    فلز  مول از کاتیون  15 دهد. این می  گرم تشکیل  1

P)  مربوط است؟فلز  کاتیون به کدام   ,O ,Mg ,Ca ,Fe ,Zn )= = = = = =31 16 24 40 56  ( 1401ریاضی    )کنکور   65

1  )Ca 2  )Fe 3  )Zn  4  )Mg 

9/در  هااگر شمار الکترون  - 14 SOگرم یون  6 −2
xNگرم گاز   152در   هانصف شمار کل اتم  4 O2    باشد، مقدارxکدام است؟ 

  (O ,N ,S )= = =16 14 32 

1  )1 2  )3 3  )4  4  )5 

 ایکاهای دم

T(k): لوینکبین سلسیوس و    ۀرابط ( C)=  +273 

Tنکته:   =  

)  ۀفرضی از رابط  ۀ در یک سیار  اتمسفردمای    - 15 C) h = − −6 کیلومتری از سطح   4کند. دمای هوا در ارتفاع  می  پیروی  2

 ( 1398تجربی  ) تر(  م بر حسب کیلو  hکدام است؟ )  سیاره برحسب کلوین 

1  )259 2  )263 3  )283  4  )287 

 

 



 (کامل گاز قانون ) گازها حجمیروابط 

                حجم و مقدار گاز:  ،کلی بین دما، فشار  ۀرابط
p V p V

n T n T
=1 1 2 2

1 1 2 2

 

T.باید برحسب کلوین باشد : 

   STPشرایط 

   mmHg760یا   atm1و فشار   k273یا   C0دما 

22/در این شرایط یک مول گاز   لیتر حجم دارد.  4

 چگالی گازها

                      STPدست آورد که در شرایط  هتوان بمی  گاز را از تقسیم جرم مولی به حجم مولی  لیچگا
 جرم مولی

22/4 
 

𝐠

𝐋
d = 

20%فشار گاز    ،فاقد گاز است. پس از باز کردن شیر  Bف  ظرقرار دارد و    تر به حجم یک لی  Aرف  ظدر  NO2گاز    ،در شکل زیر  - 16

 ثابت است( مااست ؟ ) در طول فرآیند د  A  ظرفچند برابر حجم   B  ظرف شود. حجم  می  Aظرف    ۀبا فشار اولی

1  )5  2  )3  

3  )4  4  )2 

  نسبت 50%ایی  هم نحج است. این دما چند درجه سلسیوس باید افزایش یابد تا C27در فشار ثابت، دمای مقداری گاز برابر   - 17

 یابد؟   افزایش   اولیه حجم  به

1  )100 2  )150 3  )200  4  )250 

دست آمده را وارد  رسانیم و مقدار گاز بهمیC200به   C100  نی از یک گاز را در فشار ثابت، ازیع مدر فرآیندی، دمای مقدار  - 18

2/کنیم. اگر در فرآیند دوم در دمای ثابت، فشار را به  می  فرآیند دوم  لیتر    10برابر فشار اولیه برسانیم و حجم نهایی گاز برابر    54

 تر است؟لیچند    تقریباً  ،باشد، حجم گاز وارد شده در فرآیند اول

1  )30 2  )25 3  )16  4  )20 

1/ی هیدروژن موجود در ها تعداد اتم - 19 CH)گرم متان   6 Cl)یتر گاز کلر  لی چندهابا تعداد مولکول 4( برابر  STPدر شرایط 2(

C) است؟ , H )= =12 1 

1  )/22 4 2  )/2 24 3  )/89 5  4  )/8 96 

 

 

 

1𝐿 

A B 



 ها کنشوااستوکیومتری 

 د.یقابل توجه کنم   ۀ به واکنش موازنه شد

NH32 H (g)23 N (g)2  

a+2 a−3 a−  تعداد مولکول 

amol+2 amol−3 amol− ها شمار مول 

al+2 al−3 al− حجم 

 . گرفت  نظر  درحجمی  را نسبت    ضرایبتوان نسبت  می  باشد.  انسیک  ها نکته: اگر مواد گاز باشند و شرایط آن

 

2/شود. از تجربه کامل  می  نیترات مطابق واکنش زیر تجزیه  پتاسیم  - 20   تولید  اکسیژنلیتر گاز    دچن  ، خالص  نمک گرم از این  25

/ی گاز اکسیژن در شرایط واکنش لا)چگ  شود ؟می g / L1 KNOو است    25 g / mol=3 101) 

1  )/0 285 2  )/0 312 3  )/0 262  4  )/0 332 

15/  ،واکنش زیر را در نظر بگیرید، اگر پس از پایان واکنش   - 21 گرم کاهش جرم مشاهده شود. جرم سیتریک اسید در آغاز واکنش    4

C)اند(. صرف شدهمامل  کطوربه  هادهنده واکنش)  بوده است؟  گرم  چند ,O , H )= = =12 16 1 

Na CO (aq) C H O (aq) NaC H O (aq) CO (g) H O(l)+ → + +2 3 6 8 7 6 7 7 2 22 2 

1  )/13 44 2  )/19 82 3  )/198 2  4  )/134 4 

اکسید موجود در مخلوط    ، واکنش زیر مطابق    - 22 هوا،    200برای جذب کامل گاز کربن دی  از  31/لیتر   گرم سدیم پراکسید   2

(Na O )2 Na)باشد؟ می ل از این گازویتر هوای مورد مطالعه دارای چند م لهر    مورد نیاز است.  2 ,O ,C )= = =23 16 12 

Na O (S) CO (g) Na CO (s) O (g)+ → +2 2 2 2 3 22 2 2 

1  )− 22 10 2  )− 32 10 3  )− 24 10  4  )− 34 10 



/بر اثر رعد و برق   - 23  2290 3  ،زیرۀ  ی موازنه نشدهاپس از انجام واکنشارد واکنش شده است.  و کول اکسیژن با نیتروژن  لمو  10

 شود؟می  تولید  STPتروپوسفری در شرایط    چند لیتر اوزون

N O NO

NO O NO

NO O NO O

+ →

+ →

+ → +

2 2

2 2

2 2 3

 

1  )/67 2 2  )672 3  )/33 6  4  )336 

 شندرصد خلوص و بازده درصدی واک

 م ناخالصرج  +جرم خالص   =جرم کل

100
 جرم خالص  

جرم کل 
 درصد خلوص  =  

100  
مقدار عملی   

مقدار نظری 
 بازده درصدی  = 

 به   حاصل   اتین   گاز   تبدیل   برای.  دهیممی  واکنش   آب کافی مقدار  با   را   80%د با خلوص یگرم کلسیم کرب  12مطابق واکنش زیر  - 24

Ca)لازم است؟   STPدر شرایط    H2 گاز  لیتر  چند  اتان  گاز ,C )= =40 12 

CaC (s) H O(l) Ca(OH) (aq) C H (g)+ → +2 2 2 2 22 

1  )/6 72 2  )/8 4 3  )/10 5  4  )/5 25 

خالص در واکنش اکسید  (  III)   آهن  از  کافی  مقدار  با  ٪70نیم با خلوص  میگرم آلو  270نیم اکسید از واکنش  میچند گرم آلو  - 25

O)  شود؟می  تولید  90% یت با بازدهم تر , Al ,Fe )= = =16 27 56 

1  )/321 3 2  )357 3  )459  4  )/489 7 

نش کامل انجام کاوکنیم تا  می  مگرو  ید وارد  سک الریروکدناخالص را درمقدار کافی هی  اکسید(  II)  د مس گرم از یک نمونه گر  5  - 26

0/شود. اگر در این واکنش   ( کلرید تشکیل شده و درصد ناخالصی در این IIریک اسید مصرف شود، چند گرم مس )لهیدروکمول  1

O) نمونه اکسید کدام است ؟  ,Cu ,Cl / )= = =16 64 35  ( 1399تجربی  )   5

CuO(s))واکنش موازنه شود(               HCl(aq) CuCl (aq) H O(l)+ → +2 2 

1  )/−20 6 75 2  )/−80 6 75 3  )/−80 5 75  4  )/−20 5 75 

گرم کربن دی اکسید واکنش دهد   88درصد جرمی با    60و    80ترتیب با خلوص  یم بهساگر مخلوطی از اکسیدهای منیزیم و کل  - 27

مانده های واکنش در جامد باقیدرصد از حجم گاز، صرف واکنش با منیزیم اکسید شده باشد. درصد جرمی مجموع فرآورده  40و  

 .( ز استلات فربنک   هافرآورده آن  ها کامل و لزش اکسید فواکندهند.  واکنش نمیکدام است؟ )ناخالصی با گاز  

(Mg ,Ca ,O ,C )= = = =24 40 16  ( 1401ریاضی  )   12

1  )56 2  )65 3  )78  4  )87 



دست آورد  هتوان بمی  ، کافی   SCl2را از واکنش چند گرم سدیم فلوئورید با گاز    HFلیتر گاز    50لازم برای تهیه    SF4مقدار گاز    - 28

H)شود؟  می  تولید  SO2  گاز   و در این فرآیند چند گرم  ,F ,Na ,O ,S )= = = = =1 19 23 16 برابر با   HF)جرم هر لیتر گاز    32

/0  ( 1399تجربی  )(  گرم است.8

SCl NaF SF S Cl NaCl

SF H O SO HF

+ → + +

+ → +

2 4 2 2

4 2 2

 

1  )−32 126 2  )−42 126 3  )−42 84  4  )−32 84 

جم گاز آمونیاک حو    5برابر   (با فرض کامل بودن)  Iبه واکنش    IIبخار آب تشکیل شده در واکنش    سبتاگر ن  ،  ی زیر ها در واکنش  - 29

11/( برابر STP)در شرایط   برابر چند گرم است و در شرایط دیگر،   IIلیتر باشد، سهم جرم یون کربنات در فرآورده جامد واکنش    2

کدام    قریببه ت  I  واکنش به    II  واکنش  از  ماندهباقی  جامد  جرم  نسبت   شود،  تجزیه  80%دهنده به میزان  واکنشگرم از هر  17اگر  

 ( 1402تجربی  ) موازنه شوند(    هااست؟ )معادله

(H ,Li ,C ,O )= = = =1 7 12 16 

I)(NH ) CO (s) NH (g) CO (g) H O(g)

II)LiHCO (s) Li CO (s) CO (g) H O(g)

→ + +

→ + +

4 2 3 3 2 2

3 2 3 2 2

2
 

1  )15،/3 18 2  )15،/1 54 3  )75،/3 18  4  )75،/1 54 

NH)گرم    63اگر    - 30 ) Cr O4 2 2   درصد  واکنش  انجام   از   پس .  شود  تجزیه  80%در ظرف در بسته به میزان    ، زیر   واکنش مطابق    7

H) است؟ کدام  مانده  جای   بر   جامد  ۀتود  در  مو کر  تقریبی  جرمی ,N ,O ,Cr )= = = =1 14 16  ( 1400تجربی  )   52

(NH ) Cr O (s) Cr O (s) N (g) H O(g)→ + +4 2 2 7 2 3 2 2 

1  )/78 4 2  )/60 4 3  )/45 2  4  )/42 5 

17/ان و هیدروژن ،  متاگر سوختن کامل مخلوطی از گازهای    - 31 46/گرم کربن دی اکسید و  6 گرم آب تشکیل شود. درصد    8

O)آغازی کدام است؟  خلوط گازی م در   Hی اتم  م جر , H ,C )= = =16 1  ( 1402تجربی  )   12

1  )23 2  )52 3  )32  4  )25 

برابر جرم گاز کربن دی اکسید آزاد شده از   ،گرم کلسیم کربنات  10  ایی م گر   ۀ اگر جرم گاز کربن دی اکسید آزاد شده از تجزی  - 32

0/سوختن کامل   ( 1401تجربی  )   کلسیم کربنات کدام است؟  ۀگاز پروپان باشد، بازده در صدی واکنش تجزیمول    03

  (H ,C ,O ,Ca )= = = =1 12 16 40  

CaCO (s) CaO(s) CO (g)→ +3 2 

1  )90 2  )95 3  )80  4  )85 

 


