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؟-13 4  ر ر،  چند  ورا  روا ما فا

3
7Li ) 13

27Al ) 24
51Cr ) 26

56Fe آ(

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

دد؟-14 چ    یر  آ ر د  م د اد، تر 48  رو 69 Sn2++ و ر

119 ـ 50 )4 119 ـ 46 )3 115 ـ 50 )2 115 ـ 46 )1
؟-15 رر ورا ما ا ترا ما ،یمیا و د 

17
35Cl- )4 10

23Ne )3 12
24 2Mg + )2 1

1H )1

؟-16 د نصر  م د  ر د سب اد، ت و نث   ا   ر   ، A نصر   ر

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

؟-17 د و  اتر  ورا ما فا اد، 79 ا رر آ ر د  و ور 34 X2-- و ر

47 )4 45 )3 9 )2 7 )1

م90(-18 ا( ) 9F  8O ، 7N ، 6C ( ؟ تفا قی ا و د اتر ما

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

م84(-19 ا( ؟ د X نصر  اتر ما . روا ما رر 1 5/ آ ارو ما  200 رر X++ ر د

81 )4 80 )3 79 )2 78 )1
؟-20 د   اتر ما . 3 ا رر آ ست اور  ورا ما فا  45 ،م ر د

24 )4 23 )3 22 )2 21)1
؟-21 د X نصر م د اد، ترا عد  یشتر د 25 ورا عد ، 79 2X -- و  ر

38 )4 36 )3 34 )2 32 )1

؟-22 د A2++ و اتر ما اد، 7 ا رر 65 2A ++ و  ترا  ورا ما فا ر

34 )4 32 )3 30 )2 28 )1
23-¢¢

¢¢
Z
A Y  Z

AX    روا  ورا ما فا ر ،قا د  و ا

؟ ا نز د اد، رر  ا

N Z- =11 )2 N = 50 )1

وهاکتر ماهارو ما

X3+36N

Y2-3645 A = 85 )4 Z Z- ¢ = 5 )3

24-NH4
++ و اتر ما رر چند ،و  ارو ما اد، 6 ا رر 75 3X -- و  ورا  ترا ما تل ر

). 7  1 ا رر یر  یتر  ید انصر م د( ؟

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

؟-25 د X ر د اد، Y  یشتر د 5 ، X ارو عد  رر  ا ترا عد 79 2Y --  X3++ او  ر

89 )4 87 )3 82 )2 78 )1

آا-26 ا ................ ما اد  ، سا نصر ر ا ا ................ ما چو  ................ رر ر نصر،  ا م

اد. ................

رر ـ ور ـ رو ـ د )2 رر ـ رو ـ ور ـ د )1

ارر ـ رو ـ ور ـ دد )4 ارر ـ ور ـ رو ـ دد )3

م86(-27 ا( ). ر د A  م د Z ،رو ما N ( ؟ سا و د نصر، وز  ر

A Z+ )4 A Z- )3 A N- )2 A N+ )1

؟-28 ناا ر با رر ر ،د و  و چند

د.« تفا ...............  سا ...............  ستند نصر ا »زوا،

یمیا و ـ تر ما ) م د ـ ر د آ(

ر د ـ یمیا و ) تر ما ـ م د )

4 )4 3 )3 2 )2 1 )1
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د؟-29 فا  ا ،ر  ست یزو   د سا یمیاو Z E++1
132  Z D--1

131 ، Z C
132 ، Z B--1

126 ، Z A
131 ا د

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

؟-30  با د

دد. کسا ر ،دا ا ،عی نصر  بیع مو   مو )1

. کسا ر ا )وز( کا   وخ ،نیز  بیع مو  )2

د. فا کدگر ا آا، اکتر ما لر نصر  اوز چگا )3

د. تفا یمیا و ،آ بیع مو   نیز ا م )4

31-و د   A یمیا ما اد، تر 28 B++ و  رو 36 A   اند در وز B  A   ر

؟ شا و

29

63A )4
29

36A )3
29

65A )2
27

63A )1

د؟-32 ر، طا  و چند

اد. X نصر اوز   ود n
n Y2 2++  اد، تر n -- 2  رو n  X2++ و ر

. نصر    ر اور ما 1
4 ،آ بیع مو   ( )12Mg نیز اوز ما

. تفا نصر، اوز  مر  ما جمو

نند. غا  ا  نها نصرا،  د  ا د تفا ر د نیز اوز

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

33-ر د  29Aوز 1
4
،وز رین ر د ر . 30  29 ، 28م ار ا وز 3  A نصر

؟ د A وز رین  رب ر د فا اد، وز رب 1

5
، 29Aوز

95 )4 76 )3 64 )2 60 )1

ود-34 ، 12
24Mgوز  ،ی وز رر   چند د تیو    ،اتا  نصرا یش د  و ا

)98 و  ااض رر( ).و ظر ر ر د غییر  ر با ( آد؟ و 

12 )4 8 )3 6 )2 4 )1

35-طا  و د د، شا آا  بیع مو    یتی  نیز نصر  اوز  ر ا  و ا

اد؟ ر،

. روا ما  یشتر ورا ما ،یتی ا  %96  آ(
د. یش ور  مر  %30  ی ،نیز وز رین  )

وز رب ر د اد، ت و 24Mg  30  26Mg  6 ، 25Mg  4  نیز نصر بیع مو  ر )

. %75 ا رر
. یشتر ر د بر وز نصر،  ر  )

  آ )4    )3    )2   آ )1

د؟-36 ،یتی  نیز بیع مو   وو اوز ا ر طا  و چند

. رر ترا ما ا ورا ما ،نیز وز ردا   آ(

. ادر آ نیر وز ا سقا  یتی بر وز )

. یشتر آ اوز قی  نیز وز رب ر )

. یشتر آ م د رر   یتی رر وز ر د )

1 )4 2 )3 3 )2 4 )1
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بر-37 وز ر )د ؟ ا ،مو  و  ط د اد.  1000 ا ،یتی نصر  بیع مو 

). %6 ،یتی
. نث مر  3940 )1

. رر  ا مر  ما ،یتی  60  )2
. 880 ،مو   نگی  ب اوز عد فا )3

.  د روا،  ورا ما جمو ،یتی ا  د 940  )4

؟-38 ا نز د

نند. آ یز ر ا قد ،رر ا ر ز ،ست دتل ر ر   یس ادا ،داا اوز ست )1

اادد. اد، 1 5/  وچر ا رر آا ر د  م د سب  است  )2

ود. یدا وزو ،داا  ور اوز )3

. اادر وز آ اد، وار وز  یمر چ ر )4

39-،ر ینی و    ر م ر د ر اد، وزو  X  ر . تر 54  X2++ و

؟ د

142 )4 140 )3 138 )2 84 )1

ستند؟-40 شتر ر اژ  و چند  ید اوز

بیع  ر ر د یمر ور عد

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

د؟-41 ،ید ا ر ابا  و چند

. وز   وخ ،آ بیع مو ر آ(

د. ما  وزو آا  و چها ،آ وز ف یا  )

. رر  ا ا مر ا ما ،آ اوز م  )

. ر بیع  تا اوز قی  1
7H تا وز یمر )

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

اد؟-42 ،ید اوز ا ر، طا  و د

. داا وز   دا وز  ،آ بیع اوز ی  آ(

. یشتر م  آ یمر چو  ادر م  1
4H ،آ تا اوز ی  )

دد. ور یا ،آ بیع اوز  ی )

. ادر م  1
3H وزوا، ی  )

   )4   آ )3    )2   آ )1

43-)98جر رر( ؟ د ،ید نصر بیع وز رین  ور ما  ورا ما سب

7 )4 3 )3 2 )2 1)1

؟-44 ید وز د  ور ،چ    یر  ر، ابا   ر

. و  نیر  بر وز  سب یشتر یمر ،تا اوز ی  آ(

. 0 5/ ا رر آ ارو  ور ما سب )

. ا چند د  ا یمر ، ور آ ا )

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

د؟-45 ،بیع مو   وو ید اوز ا ر طا  و چند

. رو اد ،ید اوز    نها ، د ا م ی 

. رر ور ا رو ما آا،   

. ر آ بیع وز رداا ارو ما  ،ید  دا اوز ارو ما جمو

. 2 ا رر ور  رو ما سب ،آ ور وز 

1 )4 2 )3 3 )2 4 )1
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؟-424  شتر یا  ر یشتر ا نصر و  ر ابا  عد چ

.ذها ر  هباا   و نصرخستی

.وبد ی  نستوید، 

ورستند. اد ،آاوز م نها

.ع  د sت  ، ( )26A ی یا ررنصر اند

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

425- l == 0 ا ترا ما فا   ور چند و  اد، 2 ا رر 31 3X -- دا و  ورا  ترا ما فا ر

؟ د X نصر   l == 1 ا ترا ما

1 ،15 )4 2 ،13 )3 3 ،15 )2 1 ،13 )1

؟-426  نز د

د. کسا ر آ دا ا ،عی نصر  بیع مو   ،و   )1

. آ کتر ر رر 6000 قر  ور بیع ید  ر )2

. رر ستند،
1

2H آ اید  گر آ مو چگا ا ستند، 1
1H آ اید  آ مو  چگا ،کسا ا  )3

د. یشتر ر نگیر اوز مو نصر،   بیع مو   )4

427-مو  ر  د چند   ر چند قر  مو  ر د. شا   50 ا یتی  بیع مو  ر 

ند؟ یش ورا 

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

428-)اض رر( ؟  ر طا  و چند

. یشتر 1 amu  د 1
1H م ر

.  21Y نصر ا  ر 17Z نصر ا 35X نصر

. ر آا، یمیا ما  د ا نصر ن ،نا د و نا 

.و یدا ر   سا یمیا  یز و ا انصر ا ،نا د تو ر

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

429-ر  40  20 رر یر  وز رین  رب ر د ر . 36
4a X++  36

2a X++ ، 36
aXوز 3  X 

؟ و رو چند نیر وز  اد، 86 4/ amu رر X نصر ییا م

56 )4 52 )3 48 )2 44 )1

430-،یر   ر 15 2/  . و وو 3 01 10
22/ ´́ ،N Ox2 ور ا یتر اسید    ر 3 8/ ر  مو 

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

1 ؟ و سیژ ر چند

13 4/ )4 11 3/ )3 9 6/ )2 5 6/ )1

431-)8جرب رر( د؟ ر، طا  و د

. وار بز، و و و  نف و و و آ(

. ستقی سب آ و و ا ،ر و  ر ر )

. n == 2   ار ا  ترا تقا  ا ،ید  ط شر ی   او )

. ندر ،و و و اد، یشتر ید یختر   تر تقا ا یا ا چ ر )

  آ )4    آ، )3    )2    ، )1
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و  ا نی  ر د   م د  ا ورا، ما بحا ر  !ر   ،ر د ط  و ا

N = -A Z ورا: د و  پان ا ای د وور!

ما جمو ندشا ر د  ف و ت  رنا ؛ رر روا ما ا ترا ما نث   

.س   ارو  ترا

؟ 3 ا رر ، د  ورا  پروا ما فا

3

7Li )4
13

27Al )3
24

51Cr )2
26

56Fe )1
:بینی  ا »2« نز :و

روانصر ماارو ماارو  روا ما فا

26

56Fe2656 26 30- =30 26 4- =

24

51Cr2451 24 27- =27 24 3- =

13

27Al1327 13 14- =14 13 1- =

3

7Li37 3 4- =4 3 1- =

! ر ا اد، و  راا! ت ا ؛ رر روا ما ا ترا ما ،نث    فتی

ست دا ز ر مند؛  ا ر ی آا  ور او  ا  ورا  روا ما

ترا: و  ا  مود ند   اا  

ما عن( . د  ترا ما  ،ثب ا عد  وا   ،یا ت ار X2+ ث ثب او ا ر

). ر و نث   ثبتشا ا عد  ثب او اتر

خوید.(      د( دد؟ یر  آ ر د  م د اد، کتر 78  رو 121  Hg2++ ر

197  80 )4 201 76 )3 201  80 )2 197  76 )1

و  یشتر تر 2 ،Hg  رنا ، دآ و  Hg   سب تر 2    ا Hg2+ و »2« نز :و

خنث   : )م د( روا ما = کترا ما = + =78 2 80 ا! 80عن  Hg2+

( )A ر د = ( )Z روا ما + ( )N ورا ما A = + =80 121 201

 (A)ر د  ( )Z م د مند  ا ر ی آا  ور او  ا  ورا  روا ما  ا 

.  Hg2+ و ا Hg
عن( . د ا ترا ما  ،نف ا عد  وا   ،یا ت ار Y3- ث نف او ا ر

). یشتر و نث   انف ا عد  نف او اتر ما

؟ د و  اکتر  ورا ما فا اد، 127 ا رر آ ر د  و وپر 53 X-- و ر

74 )4 73 )3 21 )2 20 )1

A Z N= + 127 53= + N N = 74 :ا  و  ارو ما م   »1« نز :و

؛ X   ترا ما  یشتر د  ترا ما X- و  رنا ؛ و تر 53 تیج   ور 53 ،X  

کترا  ورا ما فا = - =74 54 20 ا. 54 عن

:نی ر  باا م یاید د. چها  و ، ابا

اد. ی نصر  مو ود ( )d  رنا ؛ م نصر ،ی

یر   د یش خت   صا  آ م اوو  (c)   ،و د م وو  ،د اتاا یا 
. نصر  د یش سا   صا   ( )a وخ  م اوو ر  

اد. ز  تاا  ور ود رنا د؛ شا نظ  شر و   سا ا  تما ( )b 

د. شا  ) ( م نصر  ) ( م نصر نصر،  وخ ( )a 
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12-رنا ،و تو ورا  روا ما جمو عن ر د نصر،  یمیا ما ا سم  چ م 

.
26

56Fe و  دفت آ  یمیا ما

13-. 4  ر روا  ورا ما فا ،)(  )( ،)( و 

ونصراور ماارو ماارو  روا ما فا

آ
26

56Fe2656 26 30- =30 26 4- =


24

51Cr2451 24 27- =27 24 3- =


13

27Al1327 13 14- =14 13 1- =


3

7Li37 3 4- =4 3 1- =

14-Sn م د = Sn اکتر ما = + =48 2 50 Z = 50 : یشتر Sn2+  سب تر  Sn 

(A)ر د = (Z) روا ما + (N) ورا ما = + =50 69 119

15-:بینی  ا

16-  ی ر  . نث  رو  ا  ستند؛ تر ا  ور  تر ،مر  ی 

. روا ما رر       ا  ما  ؛ رر روا ما ا ترا ما ،نث 

´UH ¦Ä nj nHjnIM RHnl Ì¼µ\¶ IÀï·¼U»oQ nIµ{ IÀï·»oT§²H nIµ{= = + =+ Z Z 22Z

 روا ما ،    ؛ و )رو 1عن( نث   ،)ور    عن( ا   ر   A   !ور ر !

Â¶o] jkø
ÂµUH jkø = + = + = =Z N

Z
Z Z
Z

Z
Z
2

2 : یو رنا ؛ رر  ا ورا

17-

A Z N= + (N) ورا ما = - =79 34 45

34

2X - اکتر ما = + =34 2 36 : X   یشتر تر  ،X2- و

کترا  ورا ما فا: 45 36 9- =

18-

7

 ر مر  ما یسا ستند،  چند ا  ا  ا د او  مر ا ما آ   ر

.نی م  ا  ا 

( , )8
16

1
1O H آد.   H O2   ورا  پروا کترا، ما

؛ )رو 8  تر 8 ،ور 8ا( O    )رو 0  تر 1 ،ور 1ا( H   ا H O2 :و

H O
2

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

H O
2

2 1 8 10ÁIÀ·»oT§²H nIµ{ : ( ) + =

H O
2

2 0 8 8ÁIÀ·»oU¼º nIµ{ : ( ) + =

. رر آ اور ما ا آ اتر ما  ، نث و H O2  آا 

او  ترا ما بحا ر   رر  ا آا  ور او  ا  ورا  روا ما  فتی بلً

نث   ترا ما  ،نف ا عد  ،نف او ر   نث   ترا ما  ثب ا عد  ،ثب

. ا ضی   )!د   د ا    و( مچند او  .و ا

واکتر ماارو ما

1
1H11 1 0- =

12

24 2Mg +
12 2 10- =24 12 12- =

10

23Ne1023 10 13- =

17

35Cl-17 1 18+ =35 17 18- =
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ا   مچند و  ا  ود یو آا  د. یو آنا و ص  ا و  مچند او ا

آ دا ا تر  عد  ،و +2 ثلً ،مچند و  ا ر رنا ؛ جمو   تع  د ع

.نی ا د 2 ا، تر  عد  ،و -2 ،و ا ر  نی  د 2 ،و

( , , H)8
16

6
12

1
1O C آد.    H O3

++  CO3
2--  کترا ما

CO :[ ( )]

O

3

2

1 3

6 3 8 2 32
-

¯ ¯ ¯
+ ´ + =nj IÀï·»oT§²H nIµ{

´UH ´UH ·¼Ä nIMC

:و

H O

H O

3

3 1

3 1 8 1 10
+

¯ ¯ ¯
+ - =nj IÀï·»oT§²H nIµ{

´UH ´UH nIM
·¼Ä

: [ ( ) ]

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{: ( ) : ( )+ = + =

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

1 5/ / Z = =
200

2 5
80/ : یو ،د ال  و ا

. رر  ا روا ما  ترا ما ، نث   مند.  ا ر ی آا،  ور او  ا  ورا  روا ما

20-

8

ار   ، دپ رآاش!  آاش او و ور ده!  ر   و ر د ح و !   ئ ر 

رد! ؤ د  !ا  ر   ! دخ !  ا ؤا، د  د ا  آ ا ور  !و ا

! و اد سئا،    را سیا ت  ب ق

 1
1H عن ، ر اا ا  تثنا و نها . روا ما  یشتر ا رر ورا ما ، ( )1

1H ز عر ا م 

! رو  ر آ    ور  ق ست

؟ د نصر  اکتر ما . 3 ا رر آ ست اوپر  ورا ما فا  45 نصر ر د

24 )4 23 )3 22 )2 21 )1

، ( )N ورا ما ! د ،ب آا  و ا  ؛ 3 ا رر روا  ورا ما فا »1« نز :و

N Z- = 3 اد: روا ما  یشتر د 3

N Z+ = 45 : یو ر د ط  و ا ر N Z
N Z

+ =
- =

ì
í
î

45

3
2 48N = N = 24 Z = 21 ! و ر  ،ا جهو  عا    ا ا

!  و رر روا ما ا   ترا ما . 21 ا رر نصر  م د ا روا ما 

،و  روا  ورا ما فا  ورا(  روا ما جمو( ر د آ   ا ر  سا ر

:نی با یاید  ا ،نی تفا  ور  یو
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

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

-
2

Z = - = =45 3

2

42

2
21 : یو ا مر  ثا و 

و اکتر ما اد، 28 ا رر M3++ و  کترا  ورا ما فا  139 ا رر M  ر د ر

؟ د M3++

82 )4 79 )3 57 )2 54 )1

. ( )e Z= - 3  روا ما  ر د 3 ترا ما ،M3+ و  »1« نز :و

: یو رنا ؛ یشتر ( )Z- 3 ترا ما  د 28 ، ( )N ورا ما ر 

N e- = 28 N Z- - =( )3 28 N Z- + =3 28 N Z- = 25
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!جهو  عا  ر  ،ر د ط  و ا ا
N Z
N Z

+ =
- =

ì
í
î

139

25
2 164N = N = 82 Z = 57

e Z= - = - =3 57 3 54 ا! 54 و  اد؛ ر د 3 اد M3+ و  ترا ما !

؟ د نصر  ارو ما اد، 9 ا رر 79 2Y -- و  ورا  کترا ما تل ر

45 )4 43 )3 36 )2 34 )1

. ( )e Z= + 2  روا ما  یشتر د 2 ترا، ما Y2- و  »4« نز :و

: 9 ا رر ورا  ترا ما تل فت ؤ ر 

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, : یو ر د ط  و ا ا

 . روا ما  یشتر ا رر ورا ما ی ق ا  وند و ا عضا  م

Y2- و  ورا  ترا ما تل فت ر ت فهمی جا  ! . یشتر روا   ترا ما ا

N Z e Z³ >, N e? ترا؟ ما ا  یشتر د 9 ورا ما عن ، 9 رر

اد ر ر ا N؛ e- = 9 فتی  تیر ظر  ترا ما  یشتر  ورا ما ،ؤ   ر ا :و

e N- = 9 ( )Z N+ - =2 9 Z N- = 7 تد: قا فا ( )e N- = 9

!حا ز    یشتر ورا ما  د 7 روا ما عن

ما تماً اد، و ا طد  یشتر نف و   کترا  ورا ما ختل ر  اد آ  دد ! ار د  !ا

و ا طد  یشتر )9 عن( ترا  ورا ما تل ،ا ؤ  ثا و  ؛ کترا ما  یشتر ورا

.)! e N- = 9  ( N e- = 9 سینو اد   ترا ما  یشتر ورا ما طعاً  ؛ )2 عن(

با .ر تفا  ر ور  و ، و ا قد  یشتر ترا  ورا ما تل  و  ر

ما! ا

: یو ب مر  ثا و 

Z Z N=
- + -

= - = = + =
79 9 2

2

79 11

2

68

2
34 79

( )
N = - =79 34 45

پرو؟ وند اد، 2 ا رر X3-- دپا و  ورا  کترا ماتل ر . 31 ا رر X رنصر د

18 )4 16 )3 15 )2 13 )1

. ( )e Z= + 3  روا ما  یشتر د 3 ترا ما ،X3- و  »2« نز :و

ترا ما ا  ر  . روا ما  یشتر ا رر ورا ما ، دا  ب ،ب ؤ ث  ا !

ترا ما ا  ترا  یشتر ورا ما X3- و  د جا  ا ا . یشتر روا  X3- و  

N Z e Z³ >, N e? ؟ e N- = 2 ا  N e- = 2 یم با  ا ورا؟  یشتر

.نی   سئ ،م ا  ر ا ا  ا د. خا    ا ا اد! ر 

N e- = 2 N Z- + =( )3 2 N Z- - =3 2 N Z- = 5 : ا

N Z
N Z

+ =
- =

ì
í
ï

îï

31

5
2 36N = N Z= =18 13,
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e N- = 2 ( )Z N+ - =3 2 Z N+ - =3 2 Z N- = -1 : ا

N Z
Z N

+ =
- = -

ì
í
ï

îï

31

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

اد3 ،)اش آ( جی ا آ  ید ر   13 ر  تع 13م د ا نصر ود یو ندآ  !

ید ر   15 ر  تع 15م د ا نصر  ا  ؛ X3+ و  آ دا و رنا دد،   تر

. وظر و 15م د   اد. X3- و  آ و  یر تر اد3 )اش آ(جی ا آ 

21-ر د = 79 Z N+ = 79 :یر ظر  Z  وظر نصر م د

م د  کترا ط : e Z= + 2

کترا  ورا ط : N 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

/
/

/ /

22-N Z+ = 65 : 65 ا رر )ر د( ورا  روا ما جمو : 

یو  ، یشتر ترا  ورا ما مو )کایوا(، ثب او   ی . 7 ترا،  ورا ما فا ، ؤ و

N e- = 7 :

e Z= -2 : ر روا ما  د 2 ترا ما ،A2+ و 

!اح  Z ، عا  دآ   عا م  عد   ر Z-2 ، ط  تر ا   ا ا

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 + اکتر ما = - =30 2 28 :تو  A2+ و اتر ما ،ؤ  ا وو

: یو ،فتی )8( ا   ور م  : 

Z Z=
- +

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

2

665 7 2

2
30

- + =

30

2A + اکتر ما = - =30 2 28

23-:آ      )م د( اور ما ،  Y2-  X3+ اتر ما   و ا !  

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 ! و )3( نز ت ا ا

: یو ، رر  ا Y  X    روا  ورا ما فا   و ا

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 !ا  )4( ز  ز  ا ! و  )2(  )1(از ت !

ورا-24 ما طعاً ، ( )3 و ا قد  یشتر ( )6 ترا  ورا ما تل ،د یوآ    و ا

: یو م د ا و ا ط  ر د ط م  یر   !N e- = 6 :سینو اد عن  ترا ما  یشتر و  

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

اد:  ورا ما عد  م د  د فتی )8( ا    ور م 

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
+ اکتر ما = N اکتر ما + ´( H4 اکتر ما ) ( )- = + - =1 7 4 1 1 10 :اچندNH4

+ و اتر ما بینی ا

X
NH

ÁIÀï·»oU¼º nIµ{
ÁIÀï·»oT§²H nIµ{

4

42

10
4 2

+
= = /
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25-Z
A

ZX Y3 79 2+
¢

-,
کترا عد رر : Z Z I- = ¢ +3 2 ( )
X ارو عد : A Z Y- , ارو عد = - ¢79 Z

( ) ( Z ) A (Z Z ) (II)A Z- = - ¢ + = + - ¢79 5 84

:  Z Z- ¢ ، ( )I ط  !د و  ا .د نها  د ر  ¢Z  Z ا نی تفا ( )II ط  اد X ر د بحا ر

( )I Z Z- ¢ = 5

( )II A Z Z AZ Z= + - ¢ ¾ ®¾¾¾ = + =- ¢=
84 84 5 89

5

26-

9

A Z N= + ط  !أ م ا دد. سا ر ،دا ا نصر،   بیع مو   غ  د شا را

ر! ر اد ر فا   !  ند غییر نصر و ) Z ما ا م د( روا ما غییر ا   و ا 

اد.  ست  وو ارو ما  فا

 عن   کا؛ عن وز وند. وز د، تفا (A)ر د  سا ( )Z م د  نصر  ا 

د. ع  د  ا    ستند سا یمیا و  ،سا م د ت   نصر  اوز م

ند؟ بد آ وز   سیژ  ر، غییر  د

.نی ا رو   ور  ،آ  ر  )2 .نی ا رو  ،آ  ر  )1

.نی ا رو   تر  ،ور  ،آ  ر  )4 .نی ا تر  ،آ  ر  )3

اند آا ر  ست کیز و  ! ر   ااً ند، ر  ا زوا ر تیج   ورا ما   و ا

.و دشا  زوا   یمیا ایر  فاا  !ا . تفا  ا زوا و قط   قط ،اچ

ر؟ ا دد. سا ر ،دا ا نصر،   بیع مو   )!مو ( فتی !ا وو 

! ور وز  بر   و ر د  م د  ق نصرا  عض ر  ار  :و

یزک؟ ا ر تفا یمیا ا  اد کدگر  زوا اد ر ما! ظر 

ست یز ا  تفا ا  د!   ا   اد  ، سا زوا یمیا و ت !و 

.ر د  انا    زوا ،ر 

. فا  ا آا ...............  ست ............... و  د ............... و زوا  د شا جر

ر ـ یز ـ سا یمیا )2 رو ما ـ یمیا ـ سا یز )1

ر ـ یز ـ هشا یمیا )4 رو ما ـ یمیا ـ هشا یز )3

آ  دد !و  و د  جااً ا .یس سا بیع  زوا ر  ند شا رم!  م از

. ادر ، یشتر ر  وز اد!

مو   نیز ا م  د شا نیز مو  ر

 
12

26Mg 
12

25Mg ،
12

24Mg وز   وخ  یستند؛ و  

. ادر م 
12

24Mg رنا ؛ یشتر ر وز  
12

24Mg ر

 د وید تو !د ر  تا 5 فح   ی ر ر 

امر  ! ا و( .
12

25Mg ر  یشتر
12

26Mg وز ر

  دا  ر سقا رنا )!ر ر آ  42 فح 

ÂºH»HoÎ :
12

24

12

26

12

25Mg Mg Mg> > !او وز

ÁnHkÄIQ :
12

24

12

26

12

25Mg Mg Mg> >
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رنا ؛ و
3

7Li  47 
3

6Li  3 ،بیع  وو یتی  ر50   
3

7Li 
3

6Liوز   یتی 

. ادر
3

7Li

ÂºH»HoÎ á¾vÄI£¶ :
3

7

3

6Li Li>

ÁnHkÄIQ á¾vÄI£¶ : 3
7

3
6Li Li>

ثا و  یس؛ یشتر آ دا اد، بر با  ا  اد ت ر رو عد وز چ ر زاً ا وو

. یشتر 6Li  7Li دا  دد ا 

:ر بحا ر و  و  مو   زوا  ر 1ر د

: ر و  یتی اوز   ر ر د ،ثا و 

3

6 3

6

100
3

50
100 6Li

Li
ÂºH»HoÎ kÅnj

´UH jHk÷U
IÀï´UH ®¨ jHk÷U= ´ = ´ = %

3

7 3

7

100
47

50
100 94Li

Li
ÂºH»HoÎ kÅnj

´UH jHk÷U
IÀï´UH ®¨ jHk÷U= ´ = ´ = %

. 100 رر نصر  اوز م ر د جمو   

د.-27 تفا (A)ر د  سا (Z)م د زوا،

د. شا  م د ما A N- ، (N) ورا ما  (Z)م د جمو ، (A)ر د   و ا

A Z N= + Z A N= -
28-ما ،ور ما ،م د نصر،  اوز ،»9« ا  و ا . نا ،د با می ر »« و ق

. تفا  ا آا دا  ر ،ر  ست یز و ،ر د ورا، ما  ا  د؛ سا یمیا و  تر آ ،تر

درد؟-29 وز ا، د   وب و  ؤ

وز یز C  A م  . تفا  ا (131 126) آا ر د  رر (Z )-1 آا م د ر نصرد؛  اوز D  B

!د  ا C  A زا و !  درد

30-،اچ م  آا ر  ست یز و  زوا می  د؛ سا اتر ما صر  اوز

تفاد. در ا

 نها نار  ر  فتی »9« ا  دد. سا ر دا ا ،عی نصر  بیع مو   )!و (  :)1( نز

د. وز

. تفا  ا )ا( وز 3ر ،نیز  بیع مو   :)2( نز

د. سا یمیا و نصر،  اوز ،فتی بلً  وما :)4( نز

31-  و ا . 28 1 29+ = ،Bم د تیج   Bاتر عد رنا ؛ B+  یشتر تر  ،B

A ر د = + = + =Z N 29 36 65
29

65A . 29 یز A م د ستند، وز B  A

Fractional Abundance -1



74

32-:نی ر !  آا یاید د. د ابا م

؛ رر ترا  روا ما ،Xنث   . ( )n n n- + =2 2 ا رر   اتر عد رنا ؛ X2+  یشتر تر  X 

. ( )n
nX2 اد ( ) nA n n n= + = 2 2 عن ورا  روا ما جمو ا رر آ ر د  n رر Xم د رنا

اد. X نصر اوز   ود n
n Y2 2+  د، تفا ر د  سا م د نصر  اوز   و ا

اد. 12 ا رر  ( )
12
Mg نیز اور ما ر  . ( , , )

12

26

12

25

12

24Mg Mg Mg وز 3  وخ ،نیز بیع مو 

. 12 ا ، 3  ! آ گر

عن آا مر  ما جمو  ؛ تفا  ا آا ارو ما ا د سا اور  ترا ما نصر،  اوز

.و ود تفا  ا یز زوا ارو  روا ترا، ما جمو

ار   ً یرد. ر  د  ا   د، سا م د نصر  اوز م چو ا د تفا ر د زوا

!  و

33-.یر ظر  F3  F2 ، F1یر   30A  29A ، 28Aاوز ر د

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= % :ی ر ( )III ط   تو F2سر  را م یو

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= = = = = = - = - =( ) , ( )

34-  نیز   ،ی  ا 6 تیو    ، 12 نیز م د    و ا . 2 ا رر ی م د

6
2
( )He

12
Mg آد.

!د اب ا ، و ؤ   د  م د ا ق چو  !شد ا آ   تا   
2

4He ،ی وز رر م 

35-:نی ر !  باا یاید اد. »«  »آ« ابا

! %96  ، %94 ا رر وز  ر د . )3( روا ما  یشتر ( )7 3 4- = ورا ما
3

7Li  ،یتی وز  ی 

3

7 3

7

100
47

50
100 94Li

Li
ÂºH»HoÎ kÅnj

´UH jHk÷U
IÀï´UH ®¨ jHk÷U= ´ = ´ = %

: یو رنا ؛ رو 14  تر 12 ،ور 12   
12

26Mg ،نیز وز رین

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%

د.  ر د یشتر بر( وز(
12

24Mg ،نیز نصر   نیر( وز(
3

7Li ،یتی نصر 

اا:-36 ر ر .
3

7Li 
3

6Liوز   یتی 
12

26Mg 
12

25Mg ،
12

24Mg وز 3 نیز

! با   ؛ ( )24 12 12- = رو 12  تر 12 وز  . ادر م 
12

24Mg ،نیز اوز یا 

!ا با   و بر( وز(
3

6Li  ادر نیر( وز(
3

7Liرنا ؛ یشتر
3

6Li 
3

7Liر ، تا 6 فح   و ا

رر م  وز رب ا،   ؛ یشتر ( , )
12

26

12

25Mg Mg نیز ر وز  
12

24Mg وز ر حرد!  وا

!  با  عن اد؛

! با   ؛ یشتر یز ( )2 3 6´ = آ م د رر   ( )7 آ ر د  
3

7Li ،یتی رر وز

ود.  »«  »« »آ«، ابا رنا

؟ د آ ر د   رو ند  ، ( )3Li یتی رر وز 

6 ـ 4 )4 7 ـ 4 )3 7 ـ 3 )2 6 ـ 3 )1
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37-ر د )ا
3

6Liوز   یتی  ی ر  . ر د ما روا  ورا ما جمو

( )
3

7Li نیر وز ر د رنا  %6 ( )
3

6Li بر وز ر د ،ؤ  و ا . )ر ر د )ا
3

7Li  )

 مو   آا  .نی سا  یتی اوز   ر عد ،د ر اد  و ا اد تد . ( )100 6 94- = %94

3

6 6

100
1000 60Li ÁIÀï´UH jHk÷U : ´ = : یو ، یتی  1000

3

7 94

100
1000 940Li ÁIÀï´UH jHk÷U : ´ = .  روا(  ورا ما جمو( ر د ،)د 940  ( یتی ا  د 60  

: رو 4 ،
3

7Li  ر  رو 3 ،
3

6Li  ر . رو ما نث مر   نظو :)1( نز

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

.ا 60   مو  وز  عد   و رو 3  ور 3 ،تر 3 ،
3

6Li   ر  :)2( نز

رر ب  ین اوز عد فا  ؛ و ( )
3

6Li ب وز 60  ( )
3

7Li ین وز 940 مو   :)3( نز

.و ود ( )940 60 880- = 880 ا

38-

10

ود. تل خوخو و  ا ذ ا  یستند ادا ،داا اوز ست اادد. اوز  نصرا ر

   شا را نند. آ  ر ا قد ،2رر ا ر ل ،ل ر ر   ستند1 ور زوا 

  رغ   ! ا   ا   ا اادد. اد، 1 5/  یشتر ا رر آا اور  ورا ما سب  است

! ا آ   دد ا
N
Z

³1 5/
ر  رعکو ا Z

N £
1

1 5/
Z
N

£
2

3

Z
N

£0 66/

اادد. اد، 0 66/ ا 2

3
 وچر ا رر آا  ورا  روا ما سب  است  ف و رنا

N
Z ³1 5/

نی ضا د 1 ر   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/

وچر ا رر آا ر د  م د سب( اد 2 5/  یشتر ا رر م د  ر د سب  است  

اادد. اد.(، 0 4/ 

ود. یدا وزو ،داا  ور اوز

؟ ن   «ر« ا . دا د چ ا وز آ  د شا وز ر یمر

وز یمر چ ر  ! ر   ً !و  .و تل وو وز  یم آ    ا د یمر،

.و ود اادر رنا (؛ ر آ ادا ا( و تل راو ا  اد، وار

39-ر   ؛ وزو اد، 1 5/  یشتر ا رر آ اور  ورا ما سب  وز ،  ی

!X م د بحا ر

Z = + =54 2 56 : X2+  یشتر تر  X 

N Z= = ´ = ´ =1 5 1 5 56 3 28 84

3

2

/ / اد: روا ما رر 1 5/ د اد ورا ما

A Z N= + = + =56 84 140

نند. ا و  ( )g اا ا ( )b تا ، ( )a آفا اور وند زوا  -1

. تر ن  تا ور  ( )2
4He ی ست ن  آفا ور  دد م)وا(!  د. ما  رر ا تا،  آفا اور -2
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40-

11

ار می  رد؛ آنا ید اوز !ا  و ا  ما 6 فح »شییند  »ا  ، تا حتر فیؤ

! ر ر ر  د و  د  یو

1
7H1

6H1
5H1

4H1
3H1

2H1
1H

وز ما

وز ژ

2 3 10
23/ ´ -

یا

2 9 10
22/ ´ -

یا

9 1 10
22/ ´ -

یا

1 4 10
22/ ´ -

یا
ا12 32/دادا1مری

( )Â«TiIw
0

( )Â«TiIw
0

( )Â«TiIw
0

( )Â«TiIw
0

0اچیز 0114/99 9885/بیع  ر د

ستند. تا ،وز 4  بیع ،وز 3 آا، ی    وز 7 ید ینید  وما

1

4

1

5

1

6

1

7

H

H

H

H

oµøï´Ãº ¸ÄoTzÃM ¬ اختگ اوز
nHkÄIQ

nHkÄIQIº

1

1

1

2

1

3

H

H

H

ì
í
ï

îï

¬

بیع اوز

. وز   وخ ،ید نصر  بیع مو  !ا وو !

عیو  یمیا و ،تر ما ،ور ما ،م د  نصر(  اوز  و  ( ید اوز

د. فا  ا دا  ر  ست یز و یمر، ،ر د ،رو ما ،ر د   شاد  د 

اد. اادر م   ؛ ر بیع  تا اوز قی 
1

7H تا وز یمر

. داا
1

3H وز ا ستند دا
1

2H  1
1Hاوز ،بیع اوز ی 

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> > : یشتر بیع  آ ر اد، یشتر وز  دا چ ر  ی !

اادر! م 
1

7H   یشتر م  آ یمر ا چو  ادر م 
1

5H ،تا اوز ی 

 
1

5H مند. غییر نظ و  آا دا  یمر ،ید اوز درین  رو عد ز ا عن

Â«TiIw ÁIÀïN¼U»qÄH  ÁnHkÄIQ  â¾vÄI£¶ :
1

5

1

6

1

4

1

7H H H H> > > . یشتر یمر ،و نیر وز    بر وز

!ر  ر !ر د   ؟ و چ  ،بیع  زوا  ر د رید ما  س ر

!د ن ً تا اوز ر بیع ر  وا ً

1 5/  یشتر ا رر آا ور  رو سب( دد ور یا رنا ادد؛
1

2H  1
1Hاوز  !د  ا

د. ما  وزو  ستند ور ر وز 5 ا )یس

!   ور یا
1

3H  بیع اوز ی 

. یمر( ا ر )ا اادر م 
1

7H  یمر( ا یشتر )ا ادر م 
1

3H ،ور اوز یمر ا  و ا

. (A Z)=  رر ر د ا آ م د  د رو   م نها 1
1H ، د ا م ی 

. روا عد  یشتر ا رر ورا عد ،1
1H ز ا م 

صو ( ید اوز ر د  م د  !وو اؤ ر ار  رح ا خو و ا  دد آر!  

نند. ر )آ بیع اوز

؟ رر پرو(ا( ا ور(ا( ما ،ید وز د 

). رو 1 ور 1 وز (
1

2H :و

؟ 0 5/ رر ور(ا(  پرو(ا( سب ،ید وز د

.)0 5/ ما ا 1

2
و آا سب   رو 2  ور 1 وز (

1

3H :و

!یا د ،سقا و  ق .یس  یمر د رف -1
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. تفا  ا بیع  آا ر  ر د یمر،  د سا ور عد ید اوز ،ب ا  و ا

د.-41 »«  »« »آ«، ابا

.
1

3H 
1

2H ،1
1Hوز   وخ ید بیع مو ر

 )یس 1 5/  یشتر ا رر آا ور  رو سب( دد ور یا  و دا
1

2H  1
1Hاوز ،ید وز ف یا 

د. ما  وزو  ستند ور ر وز 5

تیج   و ور   تر   ید اوز م دد!( ا  )ورا ستند روا  ترا ما ا مر ا

. 2 ا رر  سا آا ا مر ا ما

! ً

42-:نی ر !  باا یاید اد. »«  »« ابا

. داا
1

3H وز ا دا
1

2H  1
1Hاوز ،ید بیع اوز ی 

:ا د  ر انصر )ور )یر دا اوز ما  هتر ، تا  و ا

!ر م  آ یمر ا چو  ادر م 
1

5H ،تا اوز ی 

؟!
1

3H

. ادر   را یمر
1

3H ،ید اوزو ی 

43-!
1

3H  ر پ :
1

3H 
1

2H ،1
1H بیع وز 3 ید

1

3 3 1

1
2H = = - =IÀ·»oU¼º  nIµ{

IÀ·¼U»oQ  nIµ{
44-:بینی  ا

. )
1

7H 
1

6H ( و  نیر اوز  ( H)
1

4 بر وز  سب یشتر یمر
1

5H ،ید تا اوز ی 

1

3H رآ3اد: دعن اد، رو 2 اد زووظر اد، 0 5/ ا رر رو  ورسب ر .ور 1 ید

. ا 12 د  آ یمر   ور
1

3H

اا:-45 ر ر ا ستند.
1

3H 
1

2H ،1
1H ید بیع مو   وو اوز د. د ابا م

.د رو   م نها 1
1H

ستند.( 1 ا رر  )ر . رر ور ا رو عد
1

2H وز 

( H)
1

3 ید بیع وز رداا ر  . ( )0 1 1+ =  ا رر
1

2H  1
1Hارو عد جمو ادد.

1

2H  1
1Hاوز

. ( )3 1 2- = رو 2

!
2

1
و آ ور  رو سب   رو 2  ور 1 ( H)

1

3 ید بیع ور وز

؟ دآ نز د  ر اپر  پا

د؟ 12
24Mg ا تفا ر د   و نیز و ند ،نیز بیع مو   آ(

؟ یشتر ،آ نگیر وز بیع ر نصر، د  ،یتی  نیز یا  )

ند؟ غییر   و  آا یمر ،ید اوز  ورا ما ز ا )

اد. ا ـ یتی ـ  )4 اد. ا ـ نیز ـ  )3 اد. ز ـ یتی ـ  )2 اد. ز ـ نیز ـ  )1
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د.4246    ابا

. ید ما ،هبا   دآ و  نصر خستی نی  شتر  ر یشتر ا نصر

.و بد ی  ید وید،  !ت

!درو 1
1H ق یستند! رو اد  ید اوز م

. ع d ت  ( )
26
F آ عن ی نصر رر ا ، ع s ت  ید نصر

4256 13 ا X م د نید،  زنا  ر .یس Z رید  عا تو  یا لً ،ؤ   سم ر

یش X3- دا و ،)15 ر  سفر ما( 15 م د ا نصر  X3+ دا و )13 ر  ینیوآ ما( 13 م د ا نصر !15 ا

. 15 ،X م د ا،  رنا د؛

، ر ( )3 و ا قد  ( )2 ورا  تر ما فا  ا  ،نی سا  X م د ،عا تو م  یخو ر

د  ت ما م   ا  ی Z =15  Z =13  ،ور اعا  ا .یر ظر   e n- = 2  n e- = 2ا  ر اد

.نی تخا   و اد ،د یش X3- و و

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- =

4266  و ا . آ ر د ا رر قرباً amu سر   ر  ی .
1

3H ،ور بیع ید 

: یو ،
1

2000
amu قر  تر ر ر   تر 1 ،

1

3H
1

3

1

3
1

3

1
1

2000

6000
H

H
amu

amu

´UH ³o]
nj ·»oT§²H ³o]

=
´

=

دد. سا ر ،عی نصر  بیع مو  دا ا زوا، و ی  و   :)1( نز

! ر  ا آا،  ایر  نصر  اوز ا :)3( نز

. یشتر ر ( )
12

24Mg بر وز ،نیز مو   ثلً ت؟!   :)4( نز

4276: و 7amu م ر ا 7Li  47  6 amu م ر ا 6Li  3 ،یتی  ا 50مو 

®¨ 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 د. یش ورا  مو  ر د ند بینی اد ا

: و رو 4 ،
3

7Li  ر   رو 3 ،
3

6Li  ر 

ورا  عد = ´ + ´ = ¾ ®¾¾¾¾¾( ) ( )3 3 47 4 197
1·»oU¼º ³o] amu

ورا  ر =197 amu

ورا ر د = ´
IÀ·»oU¼º ³o]

®¨³o] 100 = ´197

347
100 56 77 % /

د.4286    ابا

. 1 008/ amu د آ ر   تر   ور   1
1H

)18 ر انصر(
36
Kr 

18
Ar جی اا  ر د  آا م د ر د، ر 17 ر   ر 35  17 م د ا انصر

19 م اد ا انصر( د ر ها    ر
21
Y 

35
X انصر ر  نید(. تفا تر آ  وید ،  ( 

د(. ر ها   36 ا
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. ر ( , , , , , )Na Mg Al Si Cl Ar نصر 6 یمیا ما ،و  

!سا    شا ،ر نار یمیا و ا .یس سا  ر انصر یز و

4296:نی سا  a یو ،د ذا  ییا م ر ط تو ا

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

: 

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 : 

. و ( )88 36 52- = رو 52 ،آ تاا    ( )
36

88

36

4X Xa+ نیر، وز

4306:نی سا  x اد تد

N Ox2 و ر = +28 16x :بد سر  تفا : 

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

:ور  تفا : 

و = =
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

و ر = + = -
2 14 3 16 76

1( ) ( ) .g mol : N O
2 3

وظر، سید ور رنا

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´ ´ ´ =

د.4316 »«  »آ« ابا

و و: ر >> جا >>  >> بز >> آ >> ی >> نف : قا و  ر ا و و سقا

.  ط و و ا ر خیر!

. n = 2   n = 6 5 4 3, , , ا  ترا تقا  ا ید ط شر ی   او !ت

.و ود وار ،ا و و و اد(، یشتر ا ر فا( اد یشتر ید   تر تقا ا یا ا  ر

یا ا دیشتر ا  م ر ! یز  عی ا ،   یا ر فا دیشتر ما ،»« با  حتر ر نظو

!یس  تا د  وو  بت .و زر   آا ر ، 

شترد.4326 ،ها و ز و م  ،ید  یتی

. و  و ا  4 ،ر ستر  یتی  ید نصر  ر ط شر ی 

.
1

2H  1
1H دا وز 2 ید 

3

7Li 
3

6Li دا وز 2 یتی

ستند. یر تر   ( )1H ید  ( )3Li یتی   ر

!  و تر ا  و ق و د !  یتی ی ا ر یو و د م  و  ید ط شر ی

د. ع د s ت  ( )1 2
2 1s s یتی  ( )1 1s ید نصر  ر

4336: رر ) p ار( l ا1= ترا ما ا ) s ار( l =0 ا ترا ما ،
12
B  8A نصر  

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

:

4346:نی عیی  نصر     ر م د  ترا عد تد یاید

و تر 2   و    آا  . تر 8  2یر      نجا  ید . تر  3 نصر  ) I

. ( )2 8 2 12 12+ + = رر نصر  م د  ترا عد ،

رر نصر  م د  ترا عد رنا ؛ و تر 6     تر 2    . تر  2 نصر  ) II

. ( )2 6 8 8+ =


