
پیدایش عناصر

ذرات زیراتمی و ایزوتوپ ها

آشنایی با جدول تناوبی عنصرها

ایزوتوپ ها

مول و کسرهای تبدیل - استوکیومتری بخش اول

نور، کلید شناسایی هستی

مدل کوانتومی - اتمی

توزیع الکترون ها در لایه و زیرلایه ها

آرایش الکترونی اتم

ساختار و رفتار اتم
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لطفاً قبل از شروع بحث، صفحات 1 تا 4 کتاب درسی را به دقت مطالعه کنید.

 وویجر )Voyager( 1 و 2، برای شناخت بیشتر سامانه خورشیدی، راهی فضا شدند.

 مأموریت آن ها گذر از کنار سیاره های مشتری، زحل، اورانوس و نپتون و تهیه شناسنامه فیزیکی و شیمیایی آن هاست.

 شناسنامه فیزیکی و شیمیایی، حاوی اطلاعاتی است مانند:

1( نوع عناصر سازنده  

2( ترکیب های شیمیایی در اتمسفر آن ها 

3( ترکیب درصد این مواد

 Fe O Si Mg Ni S Ca Al> > > > > > >  فراوان ترین عناصر در زمین عبارتند از: 

 H He C O N S Ar Ne> > > > > > >  فراوان ترین عناصر در مشتری عبارتند از: 

 عناصر زمین بیشتر از فلزات تشکیل شده است ولی عناصر تشکیل دهنده مشتری بیشتر از جنس گاز هستند.

 سرآغاز کیهان به صورت زیر است:

عناصر  پیدایش    )N P e, , ( زیراتمی  ذرات  پیدایش  عظیم   انرژی  شدن  آزاد  )مهبانگ(   مهیب  انفجار 

)  متراکم  )He ) و هلیم  )H2 هیدروژن و هلیم  سردشدن آن ها و گذر زمان  تولید گازهای هیدروژن 

شدن آن ها  ایجاد مجموعه گازهایی به نام »سحابی«  پیدایش ستاره ها و کهکشان ها

 درون ستاره ها با انجام واکنش های هسته ای، از عناصر سبک، عناصر سنگین به وجود می آیند.

 دما و اندازه هر ستاره، تعیین کننده نوع عنصری است که در آن ساخته می شود.

 با انفجار هر ستاره، اتم های آن در سرتاسر گیتی پراکنده می شوند به همین دلیل ستارگان را باید کارخانه تولید عناصر دانست.

سنگ�ن عناصر
طلا،آهن مانهند

... و

سبـ عناصـر
ل�ت�م، مـانهند

... و �ربن

ه�دريالوژنهل�وم

                             ویژة 12 امُی ها                              

 ( )E mc 2    رابطۀ انیشتین 

این رابطه فقط برای واکنش های هسته ای کاربرد دارد و در این واکنش ها مقدارِ کمی از جرم، تبدیل به مقدار زیادی انرژی 

E تبعیت می کند. mc= 2 می شود. این تبدیل از رابطه 

است.   )J( برحسب  آزادشده  انرژی   )E( و   ( )3 108×
m
s

نور  سرعت   )c( و   )kg( برحسب  ماده  جرم   )m( رابطه،  این  در 

 ( )1 1 2 2J kgm s� �

)صفحات 1 تا 4 کتاب درسی(



صر
عنا

ش 
دای

پی

3

یکی از کارهایی که طراحان محترم سؤال برای گمراهی شما انجام می دهند، تغییر واحدها است. پس اول، 

زیر واحدهای داده شده و واحدهای خواسته شده خط بکشید، سپس آن ها را به واحدهایی که در بالا گفته شد، 

تبدیل کنید.

برای این  کار از کسر تبدیل استفاده می کنیم )این کسرها را هم در فیزیک خواهید خواند و هم الان ما خدمتتان 

می گوییم.(

1 دقت کنید. این تساوی به ما می گوید که یک کیلوگرم برابر هزار گرم است؛ پس  103kg g= به تساوی 

10 استفاده می کنیم. برای استفاده از 
1

3g
kg

1 یا 
103
kg
g

هرگاه نیاز به تبدیل این دو واحد شد، از کسر تبدیل 

این کسرها، به روش زیر عمل می کنیم:

 
ÏHá¼w nj ½k{½jHj keH» ½k{¾TwH¼ikeH»

½k{½jHj keH»
=

به عنوان مثال برای تبدیل 100 گرم به کیلوگرم، باید به این صورت عمل کرد:

 100 1
10

0 13g kg
g

kg� � /

، باید به این صورت عمل کرد: kg 2mg به  و یا برای تبدیل 

 2
1

10
1
10

2 103 3
6mg

g
mg

kg
g

kg� � � � �

نمونه سؤال 1  

 اگر 2/4 میلی گرم ماده به انرژی تبدیل شود، چند کیلوژول انرژی آزاد خواهد شد؟

 پاسخ  

) آماده کرد، پس 2/4 میلی گرم را باید به کیلوگرم تبدیل کرد. )E mc= 2 ابتدا باید واحدها را برای قرار دادن در فرمول 

2 4 1
10

1
10

2 4 103 3
6/ /mg g

mg
kg
g

kg� � � � �

 

حال این جرم را در فرمول قرار می دهیم:

 E mc J� � � � � � ��2 6 8 112 4 10 3 10 2 16 10/ ( ) /  

باید دقت داشت که در سؤال، انرژی به کیلوژول خواسته شده است پس باید آن را تبدیل کرد:

2 16 10 1
10

2 16 1011
3

8/ /� � � �J kJ
J

kJ  
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نمونه سؤال2   

با میزان انرژی آزادشده در سؤال قبل، چند گرم مس را می توان ذوب کرد؟ )برای ذوب کردن یک گرم مس، 216 ژول انرژی 

لازم است.(

 پاسخ  

راحت ترین راه برای حل این قسمت، استفاده از جدول تناسب است.

 216 1

2 16 10
2 16 10

216
1011

11
9J g

J xg
x g

/
/

�
� �

�
�

 

خب؛ وارد اولین قسمت تست ها می شویم، پس با قدرت وارد شوید و سعی کنید از پس محاسباتِ دست و  پا 

گیر مسائل بربیایید و اگر توانایی شما در این قسمت پایین است، با تمرین، آن را تقویت کنید زیرا به شدت 

مورد نیازتان خواهد بود.
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 شناسنامه فیزیکی و شیمیایی سیاره ها که توسط وویجر 1 و 2 تهیه شده است، شامل کدام یک از موارد زیر نیست؟ 1

1( نوع عناصر سازنده اتمسفر سیاره ها 

2( ترکیب شیمیایی اتمسفر سیاره ها

3( ترکیب شیمیایی خاک هر سیاره 

4( ترکیب درصد مواد تشکیل دهنده اتمسفر هر سیاره

 با مقایسه عناصر تشکیل دهنده هر کدام از سیاره های مشتری و زمین، کدام عبارت نادرست است؟ 2

1( فراوان ترین عنصر سیاره زمین، آهن و فراوان ترین عنصر در مشتری، هیدروژن است.

2( اکسیژن و آهن عناصر مشترک در دو سیاره هستند.

3( سیاره مشتری بیشتر از عناصر گازی شکل تشکیل شده است.

4( درصد فراوانی هیچ یک از عناصر زمین، بیش از 50 درصد نیست.

 کدام مورد، عبارت زیر را به درستی کامل می کند؟ 3

»مهبانگ با انرژی عظیمی همراه بود، در آن شرایط پس از پدید آمدن  ، عناصر  پا به عرصه جهان گذاشتند. 

با گذشت زمان و  ، گازهای  تولید شده متراکم شدند و مجموعه گازهای سحابی را ایجاد کردند.«

1( ذرات زیراتمی ـ هیدروژن و هلیم ـ کاهش دما ـ هیدروژن و هلیم 

2( ذرات زیراتمی ـ هیدروژن و هلیم ـ افزایش دما ـ هیدروژن و هلیم

3( هیدروژن و هلیم ـ سبک ـ کاهش دما ـ سنگین

4( هیدروژن و هلیم ـ سبک ـ افزایش دما ـ سنگین

کدام عبارت به صورت صحیح بیان شده است؟ 4

1( درون ستاره ها، همانند خورشید، در دماهای بسیار بالا، طی واکنش های شیمیایی، عناصر سنگین از عناصر سبک به وجود می آیند.

2( سیاره ها کارخانه های تولید عناصر هستند.

3( هرچه دمای ستاره کمتر باشد، شرایط برای تولید عناصر سنگین تر فراهم می شود.

4( با انفجار هر ستاره، عناصر تشکیل دهنده آن در فضا پراکنده می شوند.

با توجه به رابطه انیشتین، کدام جمله صحیح است؟  )ویژه 12امُ ها( 5

1( در یک واکنش شیمیایی، مقداری از جرم به انرژی تبدیل می شود.

g است. m s. .2 2− 2( یک ژول برابر با یک 

3( در این رابطه ثابت می شود که با تبدیل جرم بسیار زیادی، مقدار اندکی انرژی آزاد می شود.

4( میزان انرژی آزادشده در ستاره ها را می توان از این رابطه به دست آورد.

6  ( )c m
s

== ××3 108 اگر یک گرم ماده طی یک واکنش هسته ای به انرژی تبدیل  شود، چند ژول انرژی آزاد می شود؟ 

)ویژه 12امُ ها(  9 1016×  )4  3 1016×  )3  9 1013×  )2   3 1013×  )1
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7گرم،7به7انرژی7تبدیل7شود،7تقریبا7ًچند7کیلوژول7انرژی7آزاد7می7شود؟777 1 7 10 24/ ×× −− اگر7یک7نوترون7به7جرم7تقریبی7
)ویژه127ام7ُها( 7

1 5 10 19/ � �  )4  1 5 10 16/ � �  )3  1 5 10 13/ � �  )2   1 5 10 10/ � �  )1

877 ( )c m
s

== ××3 108 72ژول7انرژی7در7یک7واکنش7هسته7ای،7نیاز7به7چند7میلی7گرم7ماده7است؟7 7 1014/  7برای7تولید7
)ویژه127ام7ُها( 7

3 106×  )4  3 103×  )3  3 )2   3 10 3� �  )1

چند7گرم7ماده7باید7به7انرژی7تبدیل7شود7تا7انرژی7لازم7برای7ذوب7کردن71007تن7آهن7فراهم7شود؟7)برای7ذوب7کردن977
)ویژه127ام7ُها( یک7گرم7آهن،72477ژول7انرژی7نیاز7است.(77

8 2 10 4/ � �  )4  2 7 10 4/ � �  )3   8 2 10 7/ � �  )2   2 7 10 7/ � �  )1

7)ویژه127ام7ُها(107 7ژول7انرژی7آزاد7کند،7در7یک7ماه7چند7کیلوگرم7از7جرم7آن7کاسته7می7شود؟7 1022 7اگر7ستاره7ای7روزانه7

3 3 106/ ×  )4  3 3 105/ ×  )3   1 1 106/ ×  )2   1 1 105/ ×  )1
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)صفحات 5 تا 9 کتاب درسی(

لطفاً قبل از شروع بحث، صفحات 5 تا 9 کتاب درسی را به دقت مطالعه کنید.

 ایزوتوپ های یک عنصر، دارای Z )عدد اتمی( یکسان هستند، اما A )عدد جرمی( متفاوت دارند و یا ایزوتوپ های یک 

عنصر، تعداد پروتون های یکسان ولی تعداد نوترون های متفاوت دارند.

 خواص شیمیایی ایزوتوپ ها یکسان، اما خواص فیزیکی وابسته به جرم آن ها متفاوت است.

 چگالی ایزوتوپ ها با هم متفاوت است.

نیز دارای خواص شیمیایی یکسان هستند و خواص فیزیکی وابسته به جرم متفاوت  ایزوتوپ ها   ترکیب های شیمیایی 

1، خواص شیمیایی یکسان اما خواص فیزیکی وابسته به جرم متفاوت 
2H 1 و 

1H H با ایزوتوپ های مختلف  O2 دارند؛ مثلًا 

1 بیشتر است. 2H O 3 از چگالی  2H O دارند؛ به عنوان مثال، چگالی 

 منیزیم و هیدروژن، دارای 3 ایزوتوپ طبیعی هستند و لیتیم 2 ایزوتوپ طبیعی دارد.

 برخی از ایزوتوپ ها بسیار ناپایدار هستند و با گذر زمان متلاشی می شوند و افزون بر ذره های پرانرژی، مقدار زیادی 

انرژی )پرتوهای پرانرژی( آزاد می کنند. به این ایزوتوپ ها، رادیوایزوتوپ می گویند.

 نیمه عمر هر ایزوتوپ نشان می دهد که آن ایزوتوپ تا چه اندازه ای پایدار است )نیمه عمر مدت زمانی است که مقدار ماده 

اولیه نصف می شود(.

 پایداری ایزوتوپ ها به سبک یا سنگین بودن آن ها ارتباط ندارد و فقط به نیمه عمر آن وابسته است.

 هرچه ایزوتوپ ها پایدارتر باشند، درصد فراوانی آن ایزوتوپ ها بیشتر خواهد شد.

1 پرتوزاست.
3H  هیدروژن 3 ایزوتوپ طبیعی دارد که 2 ایزوتوپ آن پایدار هستند و 

 ترتیب پایداری عناصر

 

Hp¼UoQ

Â÷ÃLö kÃ¹¨ ¾]¼U

� ����� �����

� ��� ��� � ���
1 2 3 5 6 4H H H H H H> > > > > ����

� ���� ����

>7 H

Â«TiIw  

 از 118 عنصر شناخته شده، 92 عنصر در طبیعت یافت می شوند و 26 عنصر دیگر ساختگی هستند.

) نخستین عنصری بود که بشر در واکنشگاه هسته ای )راکتور( ساخته است. )43
99Tc  تکنسیم 99 

99Tc در تصویربرداری پزشکی استفاده می شود.  از 

99Tc با یون یدید اندازه مشابهی دارد و از این خاصیت برای تصویربرداری غده تیروئید استفاده می شود.  یون حاوی 

99Tc نیمه عمر کمی دارد و نمی توان مقادیر زیادی از این عنصر را تهیه و برای مدت طولانی نگهداری کرد.  

 از رادیوایزوتوپ  در پزشکی، کشاورزی و سوخت در نیروگاه اتمی استفاده می شود.
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235U آن، به عنوان سوخت در راکتورهای اتمی  ِ  اورانیوم، شناخته شده ترین فلز پرتوزایی است که از رادیوایزوتوپ 

استفاده می شود.

 با واکنش های هسته ای می توان عناصر را به یکدیگر تبدیل کرد )می توان طلا تولید کرد(، اما صرفه اقتصادی ندارد.

، 0/7 است که آن را با فرایند غنی سازی ایزوتوپی، افزایش می دهند. 235U  درصد فراوانی 

 پسماندهای راکتورهای اتمی به دلیل داشتن خاصیت پرتوزایی، خطرناک هستند.

 به گلوکزی که حاوی اتم پرتوزا است، گلوکز نشان دار می گویند و از آن برای تشخیص توده های سرطانی استفاده می کنند.

   ذرات زیراتمی

در شیمی هر عنصری نمادی دارد که می توان همراه آن، اطلاعاتی را ارائه داد. 

(·¼U»oQjHk÷U) ÂµUH jkø 
(·»oU¼º » ·¼U»oQjHk÷U Íµ]) Â¶o]jkø 

�

�

Z
A

nE ��

�

o~¹øjHk÷U
½nl nIMm  

 Z P= A و  P N� � p و  e m� � ( )nIM e و  p m� � ( )nIM

نمونه سؤال 1  

تعداد ذرات زیراتمی هر یک از گونه های زیر را مشخص کنید.

11
23

11
23 11 12
11 1 10

Na
P
N
e

� � �
� �

�

�
�

�
�
:

:
:
:

8
16

8
16 8 8
8

O
P
N
e

:
:
:
:

� �
�

�
�

�
�

26
56

26
56 26 30
26

Fe
P
N
e

:
:
:
:

� �
�

�
�

�
�

16
32 2

16
32 16 16
16 2 18

S
P
N
e

� � �
� � �

�

�
�

�
�
:

:
:
: ( )

22
47 2

22
47 22 25
22 2 20

Ti
P
N
e

� � �
� �

�

�
�

�
�
:

:
:
:

17
35

17
35 17 18
17 1 18

Cl
P
N
e

� � �
� � �

�

�
�

�
�
:

:
:
: ( )

 N P≥  در تمامی عناصر طبیعی به جز هیدروژن، همواره تعداد نوترون ها، بزرگ تر مساوی با تعداد پروتون است. 

 در کاتیون ها همواره تعداد نوترون ، بزرگ تر از تعداد الکترون است.

 در آنیون ها، رابطه مشخصی بین تعداد نوترون و الکترون وجود ندارد.

نکته !

نمونه سؤال2  

+40M دارای 18 الکترون است، عدد اتمی آن کدام است؟ یون  
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 پاسخ 

ابتدا باید روابط بین زیراتم ها را نوشت:

 
p e p p
p N N N
� � � � � � � �
� � � � � � �

1 18 1 19
40 19 40 21  

)نیازی به به دست آوردن تعداد نوترون نبود، ما در اینجا برای تمرین بیشتر آن را به دست آوردیم.(

برای حل مسائل این قسمت، حتماً باید حل معادلات 2 مجهولی را بلد باشید پس در کتاب ریاضی نهم، مبحث 

حل معادلات چندمجهولی را مرور کنید.
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کدام یک از موارد زیر صحیح است؟ 11

1H برابر است.  12Mg و  1( تعداد ایزوتوپ های پایدار 

2( به ایزوتوپ ها به دلیل برابر بودن عدد جرمی هم مکان نیز می گویند.

3( ایزوتوپ ها خواص فیزیکی و شیمیایی کاملًا یکسانی دارند. 

4( ایزوتوپ ها در حالت خنثی تعداد الکترون های یکسانی دارند.

a باشد؟ 12
bX کدام یک از ذرات زیر نمی تواند ایزوتوپ 

a
b D+1  )4  b

a C  )3  a
b B− −1 3  )2   a

b A+ +1 2  )1

ایزوتوپ های Mg در کدام یک از موارد زیر یکسان نیستند؟ 13

2( مکان در جدول تناوبی 1( میزان واکنش پذیری با کلر 

4( تعداد ذرات زیراتمی دارای بار آن ها 3( خواص فیزیکی ترکیب های شیمیایی آن ها 

کدام یک از موارد زیر در رابطه با ایزوتوپ های هیدروژن صحیح است؟ 14

1( یک نمونه طبیعی از آن شامل 3 ایزوتوپ است.

2( با افزایش عدد جرمی، پایداری آن ها به صورت کاملًا منظم کاهش می یابد.

3( هیدروژن دارای 5 ایزوتوپ طبیعی است که با گذشت زمان متلاشی می شود.

1 برابر است.
2H 1 و 

1H 4( درصد فراوانی 

برای دو ایزوتوپ یک عنصر، کدام مورد یکسان است؟ )A: عدد جرمی، Z: عدد اتمی، N: تعداد نوترون(  15

)مرحله دوم المپیاد ـ 86(  A N−  )2    A N+  )1

A Z+  )4   A Z−  )3  

کدام یک از موارد زیر صحیح است؟ 16

1( همه هسته هایی که نسبت نوترون به پروتون های آن ها برابر یا بیشتر از 1/5 باشد، ناپایدار است.

2( فقط هسته هایی که نسبت نوترون به پروتون های آن ها برابر یا بیشتر از 1/5 باشد، ناپایدار است.

3( همیشه ایزوتوپ های سبک تر، پایدارتر هستند.

4( بر اثر تلاشی رادیوایزوتوپ ها، افزون بر ذره های پرانرژی، مقدار زیادی انرژی آزاد می شود.

اولین عنصری که توسط بشر ساخته شده است  است که برای  غده تیروئید به کار می رود. 17

ـ تصویربرداری  2H  )2 ـ درمان   2H  )1

ـ تصویربرداری 99Tc  )4 ـ درمان   99Tc  )3

کدام یک از کاربردهای زیر، نادرست بیان شده است؟ 18

ـ به عنوان سوخت در راکتورهای اتمی 237U  )2 14Cـ شناسایی قدمت اشیا   )1

4( گلوکز نشان دار برای شناسایی سلول های سرطانی ـ برای تصویربرداری از سیستم گردش خون  59Fe  )3
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99Tc کدام یک از موارد زیر نادرست است؟ 19 در رابطه با 

1( این عنصر در راکتور هسته ای ساخته می شود.

2( به دلیل پایین بودن نیمه عمر آن، نمی توان مقادیر زیادی از این عنصر را تهیه و برای مدت طولانی نگهداری کرد.

3( اندازه آن باید با یون یدید مشابه است.

4( خاصیت پرتوزایی دارد.

 از  عنصر شناخته شده، تنها  عنصر در طبیعت وجود دارد. 20

26-120 )4  26-118 )3  92-120 )2  92-118 )1

تفاوت پروتون و نوترون در کدام ذره از همه بیشتر است؟ 21

12
26 2Mg +  )4  8

16 2O −  )3  26
56Fe  )2   23

51V  )1

نماد ذره ای با 15 پروتون و 16 نوترون و 18 الکترون چیست؟ 22

15
31 2E −  )4  15

31 3E −  )3  15
16 2E −  )2   15

26 3E −  )1

23 ) 9 6 8 7F C O N, , , تعداد الکترون های کدام ذره از همه گونه ها کمتر است؟ )

NO3
−  )4  OF2  )3  CO3

2−  )2   NO2
+  )1

A برابر 64 و اختلاف تعداد الکترون و نوترون این یون برابر 7 است. عدد اتمی این یون چند است؟ 24 عدد جرمی 

36 )4  35 )3  30 )2   29 )1

80X دارای 36 الکترون است، اختلاف پروتون و نوترون در این نمونه چند است؟ 25

12 )4  11 )3  10 )2   9 )1

نماد عنصری که اختلاف پروتون و نوترون آن 4 باشد و گونه 2 بار مثبت آن 24 الکترون داشته باشد، کدام است؟ 26

26
56E  )4  26

30E  )3  24
52E  )2   24

28E  )1

17Cl برابر است؟ 27
 تعداد الکترون های کدام گونه با تعداد الکترون های 

11Na
+  )4  10Ne  )3  19K+  )2   8

2O −  )1

x برابر 200 و تعداد نوترون های آن 1/5 برابر تعداد پروتون های آن است. تعداد الکترون های x را حساب کنید. 28 عدد جرمی

)المپیاد ـ 84(  79 )2    78 )1

81 )4   80 )3

)المپیاد ـ 94( 29 کدام گونه با سایر گونه ها هم الکترون نیست؟ 

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

18Ar است، مجموع تعداد ذره های زیراتمیِ دارای بار آن کدام است؟ 30 z هم الکترون با 
z X2 5 2  اگر یون 

45 )4  38 )3  20 )2   18 )1
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لطفاً قبل از شروع بحث، صفحات 9 تا 13 کتاب درسی را به دقت مطالعه کنید.

 در جدول تناوبی )دوره ای( امروزی، عنصرها براساس افزایش عدد اتمی سازماندهی شده اند.

 این جدول، 7 دوره و 18 گروه دارد که 118 عنصر در آن قرار دارد.

 هر ردیف افقی جدول، دوره نام دارد )عناصر یک دوره، خواص مشترک ندارند(.

و اما یک جمله بسیار مهم و گنگ که فکر می کنم به  زودی زود، سؤال کنکور باشد، پس لطفاً واژه به واژه این جمله را حفظ کنید.

 با پیمایش هر دوره از چپ به راست، خواص عناصر به طور مشابه تکرار می شود، از این رو چنین جدولی را جدول دوره ای 

)تناوبی( عنصرها نامیده اند.

 3 ،Li در نگاه اول، این جمله با یکسان نبودن خواص شیمیایی در دوره تناقض دارد، اما معنای این جمله چیست؟ عدد اتمی

11Na، خواصِ شبیه Li دارد. پس ما آن را زیر Li قرار می دهیم؛  است. اگر اتم ها را براساس عدد اتمی در دوره قرار دهیم، 

پس خواص به صورت تناوبی تکرار می شود. 

 اطلاعاتی که می توان از جدول تناوبی به دست آورد:

4. جرم اتمی میانگین 3. تعداد پروتون و الکترون  2. نماد عنصر  1. شماره دوره و گروه 

 اطلاعاتی که از جدول تناوبی نمی توان به دست آورد:

3. تعداد ایزوتوپ ها 2. عدد جرمی  1. تعداد نوترون ها  

 نماد هر عنصر، با یک یا دو حرف نشان داده می شود که حرف اول نام لاتین عنصر به صورت بزرگ و یکی دیگر از حروف 

نام آن به صورت کوچک نوشته می شود؛ مانند آلومینیم، آرگون و طلا که به ترتیب، Al، Ar و Au نوشته می شوند و همگی 

حروف اول بزرگ دارند.

 طولانی ترین دوره های جدول تناوبی، دوره های 6 و 7 هستند که شامل 32 عنصرند.

حفظ 36 عنصرِ ابتدای جدول تناوبی )شماره دوره، شماره گروه، عدد اتمی و نماد آن ها( به اندازه ای مهم است 

که باور نمی کنید. اگر جدول را حفظ کنید، راهِ میان برُِ بسیاری از تست ها را دارید. پس زودتر دست به کار 

شوید و این 36 عنصر را حفظ کنید.

)صفحات 9 تا 13 کتاب درسی(
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در جدول تناوبی امروزی، عناصر براساس افزایش  سازماندهی شده اند و این جدول شامل   31
گروه و  دوره است.

4( عدد جرمی ـ 18 ـ 7  3( عدد جرمی ـ 7 ـ 18  2( عدد اتمی ـ 18 ـ 7  1( عدد اتمی ـ 7 ـ 18 

جدول تناوبی، کدام یک از اطلاعات زیر را نمی تواند ارائه دهد؟ 32

4( تعداد الکترون های هر عنصر  3( عدد جرمی هر عنصر  2( شماره دوره هر عنصر  1( عدد اتمی هر عنصر 

کدام یک از موارد زیر صحیح است؟ 33

1( با پیمایش هر دوره از چپ به راست، خواص عناصر به طور مشابه تکرار می شود.

2( در جدول تناوبی، تعداد ایزوتوپ های هر عنصر مشخص  شده است.

3( خواص شیمیایی عناصر در یک دوره از جدول، مشابه هم است.

4( جدول تناوبی امروزی براساس افزایش جرم اتمی مشخص  شده است. 

کدام دسته از عناصر زیر، در یک دوره از جدول تناوبی قرار دارند؟ 34

17 18 19Cl Ar K, ,  )2   
12 20 38Mg Ca Sr, ,  )1

20 29 35Ca Cu Br, ,  )4   
7 17 18N Cl Ar, ,  )3

9F به کدام یک از عناصر زیر شباهت ندارد؟ 35 خواص شیمیایی 

 10Ne  )4   35 I  )3  35Br  )2   
17Cl  )1

دومین عضو از گروه 16 جدول تناوبی کدام است؟ 36

4( سلنیم  3( فسفر   2( گوگرد  1( اکسیژن  

عنصر هم گروه هلیم و هم دوره آهن کدام است؟ 37

Xe )4  Ar )3   Br)2  Kr )1

تفاوت عدد اتمی مس و فسفر کدام است؟ 38

 17 )4   16 )3  15 )2   14 )1

کدام یک از عنصرهای زیر در دوره چهارم جدول تناوبی قرار ندارند؟ 39

Cl )4  Ga )3   Ca)2  V )1

F می تواند ترکیبی مشابه  40 اتم  با  از گزینه های زیر  CaF2 تشکیل دهند، کدام یک  Ca ترکیبی به شکل  F و  اگر 
کلسیم داشته باشد؟

Cl )4  Al )3   Mg)2  Ne )1
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لطفاً قبل از شروع بحث، صفحات 13 تا 15 کتاب درسی را به دقت مطالعه کنید.

 »گرم« سنجه ای مناسب برای اندازه گیری جرم اتم ها نیست؛ به همین دلیل دانشمندان مقیاس جرم نسبی را برای تعیین 

جرم اتم ها به کار می برند.

1 جرم ایزوتوپ کربن ـ 12 است. )حتماً حفظ شود.(
12

 یکای جرم اتمی »amu«، معادل 

1 است. 008/ amu ) تقریباً برابر یک »amu« است و جرم دقیق تر آن  )1
1H  جرم هیدروژن 

یا   1 008/ amu با  برابر است  اتمی هیدروژن  نمونه، جرم  برای  نیز نشان می دهند.   »U« نماد با  را  اتمی   یکای جرم 

.1 008/ u

1 است، به همین دلیل در 
2000

amu  جرم پروتون و نوترون در حدود یک »amu« و جرم الکترون ناچیز و در حدود 

اندازه گیری جرم اتم ها، از جرم الکترون ها چشم پوشی می کنند.

جرم )amu(بار الکتریکی نسبینماد*نام ذره

1−الکترون
0e-10/0005

1+پروتون
1p+11/0073

0نوترون
1n01/0087

* در این نماد، عددهای سمت چپ از بالا به پایین به ترتیب جرم نسبی و بار نسبی ذره را مشخص می کند.

 به دلیل نزدیک بودن جرم اتمی به عدد جرمی، می توان از عدد جرمی به عنوان جرم اتمی استفاده کرد؛ به عنوان مثال، 

amu7 درنظر گرفت. Li7 را می توان با جرم اتمی 
3

 جرم اتمی که در جدول تناوبی آمده است، جرم اتمی میانگین است که در آن، همه ایزوتوپ ها نقش دارند.

 به دست آوردن جرم اتمی میانگین برای عناصر:

در بخش قبل با مفهوم ایزوتوپ آشنا شدید و دانستید که هر ایزوتوپ، فراوانی متفاوتی دارد. برای یافتن درصد فراوانی هر 

N¼U»qÄHjHk÷Uایزوتوپ کافی است از فرمول زیر استفاده کنید:
N¼U»qÄHÂºH»HoÎ kÅnj

IÀN¼U»qÄH®¨ jHk÷U

× =100
    

از این رو با توجه به جرم اتمی متفاوت آن ها، برای یافتن جرم اتمی میانگین، از فرمول زیر استفاده می کنیم:

M FM FM F M
F F F

�
� � �
� � �

1 1 2 2 3 3

1 2 3





M جرم اتمی میانگین = 

F = فراوانی ایزوتوپ

M = جرم اتمی ایزوتوپ

)صفحات 13 تا 15 کتاب درسی(
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نمونه سؤال 1

3 است. جرم اتمی میانگین کدام است؟
7Li 3 و 47 اتم 

6Li از هر 50 اتم لیتیم، 3 اتم 

M پاسخ    amu�
� � �

�
6 3 7 47

50
6 94/

نمونه سؤال2  

12 است. اگر فراوانی هر یک از ایزوتوپ ها به ترتیب برابر با 80، 
26Mg 12 و 

25Mg  ،12
24Mg منیزیم در طبیعت دارای 3 ایزوتوپ 

10 و 10 درصد باشد، جرم اتمیِ میانگین کدام است؟

M پاسخ    amu�
� � � � �

� �
�

24 80 25 10 26 10
80 10 10

24 3/

نمونه سؤال3  

35 باشد، درصد فراوانی هر یک را حساب کنید. 5/ amu 37Cl است. اگر جرم اتمی میانگین آن  35Cl و  کلر دارای 2 ایزوتوپ 

 پاسخ   

روش اول: اعداد را در فرمول قرار می دهیم.

 35 5 35 371 2

1 2
/ �

� � �
�

F F
F F  

تا اینجا یک معادله و دو مجهول به وجود آمد و حل آن غیرممکن است، اما یک معادله دیگر نیز وجود دارد؛ چون درصد فراوانی 

F F F F1 2 2 1100 100� � � � � آمده است پس مجموع فراوانی برابر 100 است: 

از جایگذاری این دو معادله می توان دریافت:
35 5 35 37 100

100
3550 35 3700 37

2 150 75

1 1
1 1

1 1

/ ( )
�

� � � �
� � � �

� � �

F F F F

F F �� � � �F2 100 75 25
 

روش دوم: اما یک روش بسیار ساده تر!

اگر اعداد را بر روی نمودار مشخص کنیم، به این شکل خواهد بود:
0/5 1/5

35 35/5 37

M1 M M2

در این شکل کاملًا مشخص است که فراوانی ایزوتوپِ 35 بیشتر است، زیرا میانگین جرم اتمی ها به 35 نزدیک تر است. حال، 

برای پیدا کردن فراوانی هر یک کافی است از فرمول زیر استفاده کنیم:

 
(oU¦Lw)

(oU¸Ã«¹w)

F M M
M M

F M M
M M

1
2

2 1

2
1

2 1

100

100

�
�
�

�

�
�
�

�

 

پس طبق این فرمول، مسئله این گونه حل می شود:
F

F

1

2

37 35 5
37 35

100 1 5
2

100 75

35 5 35
37 35

100 0 5
2

10

�
�
�

� � � �

�
�
�

� � �

/ /

/ / 00 25�
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کدام یک از عبارت های زیر نادرست است؟ 41

amu )1 یکای مناسب برای  اندازه گیری جرم اتم هاست.

1 جرم کربن است.
12

2( جرم اتم ها را با وزنه ای می سنجند که جرم آن 

3( به دلیل اینکه اتم ها بسیار ریزند، به طور مستقیم نمی توان جرم اتم ها را اندازه گیری کرد.

4( یکای جرم اتمی را با نماد u نیز نشان می دهند.

کدام یک از موارد زیر صحیح است؟ 42

1 دقیقاً برابر با یک amu است.
1H 1( جرم اتمی 

1 است.
2000

amu 2( جرم هر الکترون دقیقاً برابر 

3( با استفاده از عدد جرمی می توان جرم اتمیِ اتم ها را تخمین زد.

1amu است. < <·»oU¼º ·¼U»oQ 4( ترتیب جرم پروتون و نوترون و amu به صورت

نماد نوترون به صورت  است که عدد بالا سمت چپ نشان دهنده  است و عدد پایین سمت  43
چپ  را نشان می دهد.

1 ـ جرم نسبی ـ بار نسبی
0n  )2 0 ـ جرم نسبی ـ بار نسبی 

1n  )1

1 ـ جرم آن ـ بار آن 
0n  )4 0 ـ جرم آن ـ بار آن  

1n  )3

اگر جرم اتمی A و B به ترتیب 1/5 و 2 برابر جرم اتم کربن 12 باشد، جرم اتمی آن ها به ترتیب برابر کدام است؟ 44

20-18 )4  24-15 )3  24-18 )2  20-15 )1

1 جرم هر یک از ذره های پروتون و نوترون فرض شود، جرم الکترون ها در اتم  45
2000

اگر جرم الکترون با تقریب برابر 

)تجربی ـ 89( z به جرم این اتم به کدام کسر نزدیک تر است؟ 
zA2

1
5000

 )4  1
4000

 )3  1
2000

 )2   1
1000

 )1

با توجه به شکل زیر جرم اتمی میانگین کلر کدام است؟ کدام ایزوتوپ پایدارتر است؟ 46

   35 35 48Cl− /  )1
37 35 48Cl− /  )2

  35 36 48Cl− /  )3

%75/8

e17 -

%75/8

%24/2

e17 -

p17
n18

p17
n20   37 36 48Cl− /  )4

با توجه به شکل، جرم اتمی میانگین این عنصر کدام است؟ 47

 68/9 )1

 69/8 )2

 70/2 )3

A69A71  71/3 )4
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5 وجود دارند. جرم اتمی میانگین بور در این نمونه  48
11B 5 و 24 ایزوتوپ از 

10B در نمونه ای از عنصر بور، 16 ایزوتوپ از 
)المپیاد ـ 87( کدام است؟ 

10/8 )4  10/2 )3  10/4 )2   10/6 )1

65Cu است. اگر در جدول تناوبی عدد 63/5 در قسمت جرم آن درج شده  49 63Cu و  عنصر مس دارای دو ایزوتوپ 
باشد، فراوانی ایزوتوپ سبک تر کدام است؟

80 )4  75 )3  30 )2   25 )1

از  50 کدام یک  باشد،  آن 6/94  میانگین  اتمی  و جرم  باشد   amu  7 و   6 به جرم های  ایزوتوپ  دو  دارای  اگر عنصری 

 6
7
amu
amu

نمودارهای زیر نسبت فراوانی این دو ایزوتوپ را نشان می دهد؟ 

%70  )4  %75  )3  %83  )2  %94  )1

a است. درصورتی که فراوانی ایزوتوپ آن ها به ترتیب، 70، 20 و 10  51 X2 a و  X1  ، aX اتم X دارای ایزوتوپ های 
aX بیشتر است؟ درصد باشد، جرم اتمی میانگین X، چه مقدار از جرم 

0/8 )4  0/6 )3  0/4 )2   0/2 )1

نقره دارای دو ایزوتوپ با جرم های اتمی 106/9 و 108/9 است. اگر فراوانی ایزوتوپ سبک تر آن برابر 52 درصد باشد،  52
)ریاضی ـ 84( جرم اتمی متوسط نقطه چقدر است؟ 

107/89 )4  107/88 )3  107/86 )2   107/84 )1

براساس شکل مقابل که توزیع نسبی اتم های کلر را در کلر طبیعی نشان می دهد، می توان دریافت که   53
35Cl تشکیل می دهد. جرم اتمی میانگین کلر برابر با  واحد جرم اتمی و ایزوتوپ  درصد کلر طبیعی را ایزوتوپ 
)تجربی ـ 85(  پایدارتر است. 

   35 35 5 80Cl− −/  )1
35 35 5 75Cl− −/  )2

 37 35 48 20Cl− −/  )3
Cl

35
Cl

37  37 35 48 25Cl− −/  )4

54  12amu 37amu و کربن دارای دو ایزوتوپ با جرم اتمی  35amu و  کلر در طبیعت دارای دو ایزوتوپ با جرم اتمی 
) چند amu است؟ )CCl4 13amu است. تفاوت جرم مولکولی سبک ترین و سنگین ترین مولکول کربن تتراکلرید  و 

9 )4  8 )3  7 )2   6 )1

نمونه طبیعی  55 بگیریم، در یک  را درنظر   13C و   12C ایزوتوپ های  از کربن،  و   17O و   16O اکسیژن  از  چنانچه 
)المپیاد ـ 82( ) چند نوع مولکول با جرم های متفاوت می توان انتظار داشت؟   )CO2 کربن دی اکسید 

3 )4  5 )3  4 )2   6 )1
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لطفاً قبل از شروع بحث، صفحات 15 تا 19 کتاب درسی را به دقت مطالعه کنید.

 برای به دست آوردن تعداد ذرّات، اگر جرم کل را تقسیم بر جرم یکی از اجزا کنیم، تعداد ذرات به تقریب حاصل می شود. 

 jHk÷U ®¨ ³o]
Eq] ¦Ä ³o]

≈
 

 به دلیل ریز بودن اتم ها با هیچ دستگاهی نمی توان آن ها را شمارش کرد اما با استفاده از جرم آن ها می توان شمار ذرات 

آن را به دست آورد.

 دانشمندان با استفاده از دستگاهی به  نام طیف سنج جرمی، جرم اتم ها را با دقت زیاد اندازه گیری می کنند. )ویژه 12امُ ها(

1 است. 1 66 10 24amu g� � �/  جرم یک اتم هیدروژن برابر با 

1g به ما می دهد که به این عدد، عدد »آووگادرو«  1amu را جمع کنیم، جرمی معادل  6 ذره با جرم  02 1023/ ×  اگر 

NA« است. می گویند و نماد آن »

NA در شیمی، مانند نقش شانه در شمارش تعداد تخم مرغ هاست که محاسبات را آسان تر می کند )مواظب باشید عدد  نقش 

Na نشان ندهید، زیرا این نماد، نمادِ عنصر سدیم است(. آووگادرو را با نماد 

6 از هر ذره، یک مول از آن ذره می گویند، به طوری که جرمِ یک مول ذره برحسب گرم،  02 1023/ ×  شیمی دان ها به 

جرم مولی آن نامیده می شود.

 گرم، رایج ترین یکای اندازه گیری جرم در آزمایشگاه هاست.

 amu یکای بسیار کوچکی برای جرم به شمار می آید و کار با آن در آزمایشگاه در عمل غیرممکن است.

مؤلفین  با هنرنماییِ  البته  است.  می توان گفت مهم ترین قسمت شیمی دهم  تقریباً  به مبحثی رسیدیم که 

محترم کتاب درسی )!( این بحث در 4 قسمت آمده که در شیمی دهم با 3 قسمت آن و سال آینده با قسمت 

آخر آن آشنا خواهید شد. برای اثبات اهمیت این مبحث، همین بس که 30 درصد از سؤالات کنکور را 

به  تنهایی، به خود اختصاص داده است. این مبحث »استوکیومتری« نام دارد و بسیاری از دانش آموزان 

کنکوری، اصولاً سؤالات مربوط به این مبحث را کنار گذاشته و در آزمون ها این سؤالات را حل نمی کنند. ولی 

ما سعی داریم در این 3 فصل و با تنوع سؤالات، شما را تا اندازه خوبی در این مبحث مسلط کنیم. موفق باشید.

در قسمت اول این کتاب با کسرهای تبدیل واحد آشنا شدید. به این کسرها عامل تبدیل یا کسر تبدیل می گویند. کسر تبدیل 

1؛ پس می توان دو کسر تبدیل  100m cm= باید در صورت و مخرج، از قسمت های هم ارز تشکیل شده باشد. به طور مثال، 

)صفحات 15 تا 19 کتاب درسی(



ول
ش ا

خ
ی ب

تر
وم

کی
تو

اس
 - 

یل
بد

ی ت
ها

سر
و ک

ل 
مو

19

100را از آن نتیجه گرفت. برای استفاده از این کسرها، می توان از الگوی زیر پیروی کرد:
1
cm
m

1 و 
100
m
cm

 
½k{¾TwH¼ikeH» ½k{½jHj keH» ½k{¾TwH¼ikeH»

½k{½jHj keH»
� �

 

کسرِ  دو  از  واحدها  تبدیل  برای  می توان  پس   ،1 12mol gc c= مثال  به عنوان  است،  مولی  جرم  تبدیل،  کسرهای  از  یکی 

1 استفاده کرد.
12
mol
g
c

c
12 و 
1
g
mol

c

c

نمونه سؤال 1  

)C g
mol

:12 3 گرم کربن معادل چند مول است؟ )

? ´UHHe mol
mol

HeHe
He

� �
�

� �0 5 6 02 10
1

3 01 10
23

23/ / / � mol g mol
g

molc c
c

c
c� � �3 1

12
0 25/  پاسخ   

نگران جرم های مولی نباشید. در همه آزمون ها جرم مولی به شما داده می شود.

 1 6 02 1023mol � �/ یکی دیگر از کسرهای تبدیل، عدد آووگادرو است، که از این قرار است: 

نمونه سؤال2  
0/5 مول هلیم شامل چند اتم هلیم است؟

 ? ´UHHe mol
mol

HeHe
He

� �
�

� �0 5 6 02 10
1

3 01 10
23

23/ / /  پاسخ    

H، دو اتم هیدروژن وجود  O2 اما آخرین کسر این قسمت، کسر تبدیل رایج نسبت اتمی است. به عنوان مثال، در هر مولکول 

H دارای دو مول هیدروژن است. O2 دارد، پس می توان نتیجه گرفت که هر مول 

نمونه سؤال3  

H از چند مول اتم اکسیژن تشکیل شده است؟ SO2 4 0/5 مول 

? ´UHHe mol
mol

HeHe
He

� �
�

� �0 5 6 02 10
1

3 01 10
23

23/ / /� mol mol mol
mol

molO H SO
O

H SO
O� � �0 5 4

1
22 4

2 4

/  پاسخ    

بهترین راه برای تبدیل های پیچیده تر، استفاده از نقشه راه است که قسمت اول آن به صورت زیر است )در فصل های آینده، این 

مول�ولنقشه راه کامل خواهد شد(. تعداد
آووگادريالو× Nعدد

A
( )

مول�ول مول
مول�× جرم

مول�ول جرم

اتچم�× نهسبت
آووگادريالو× Nعدد

A
( )

اتم تعداد

اتم مول

اتچم� جرم

مول�× جرم
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برای استفاده از این نقشه راه، باید ابتدا و انتهای مسیر را از سؤال استخراج کنید و با استفاده از کسرهای تبدیلی که بر 

روی فلش ها نوشته شده، مسیر را ادامه دهید.

نمونه سؤال4  

 ( : , : )H O1 16 H، چند مولکول از آن وجود دارد؟  O2 در 9 گرم 

 پاسخ  

با توجه به نقشه راه و متن سؤال، مسیر زیر را برای حل سؤال انتخاب می کنیم:

  gH O2

تعداد

مول

۹
 ? jHk÷UH O g

mol

g molH O
H O

H O

H O

H O
2

23
29

1

19
6 02 10
1

3 01 102
2

2

2

2

� � �
�

� �
/

/ 33
2H O

H O H O2 2 2 1 16 18: � � � � �  جرم مولی مولکول ها برابر مجموع جرم اتم های آن است.  

نکته !

نمونه سؤال5  

( : , : , : )P H O31 1 16 H چند اتم هیدروژن وجود دارد؟  PO3 4 در 9/8 گرم 

 پاسخ  

ابتدا نقشه راه را درنظر می گیریم: 

 

 

اتم Hتعداد

N
A

اتم مول
اتچم� نهسبت

H3PO4مول

9/8g

مول� جرم

? ´UH jHk÷UH g
mol
g

mol
mol

N
H PO

H PO

H PO

H

H PO

A� � � �9 8
1
98

3
1 13 4

3 4

3 4 3 4

/
mmol

N
H

A�0 3/  

پس از چندبار استفاده از نقشه راه، به راحتی از آن استفاده خواهید کرد.

خسته نباشید. دانش آموز عزیز با توجه به تنوع سؤالات در این مبحث، بهتر است سؤالات زیادی را حل کنید 

تا مسلط شوید. پس تا می توانید سؤال حل کنید!


