


شیمی دهم

• سید صمد صفوی • مریم رضازاده • مسعود خوش طینت

مجموعه کتاب های علامه حلی



تهران، خیابان انقلاب، میدان فردوسی، ابتدای کوچه براتی، پلاک 16 واحد 14
تلفن دفتر مرکزی: 66744384-5

کلیه حقوق این اثر برای ناشر محفوظ است.

هیچ شخص حقیقی یا حقوقی حق برداشت تمام یا قسمتی از اثر را به صورت چاپ، فتوکپی، جزوه و مجازی ندارد. 

متخلفان به موجب بند 5 از ماده 2 قانون حمایت از ناشران تحت پیگرد قانونی قرار می گیرند.

شناسنامه
کتاب

شیمی دهم عنوان کتاب 

انتشارات حلی ناشر 

سیدصمد صفوی، مریم رضازاده، مسعود خوش طینت مؤلفان 

راضیه فرهانیان، عاطفه قلیچ خانی صفحه آرا 

سعید شمس طراح جلد 

محمدحسین صفدریان تصویرساز 

زهرا معماری، فاطمه صحرایی ویراستار علمی 

سمیه سادات فاطمی مسئول هماهنگی 

1402 سال چاپ 

چهارم نوبت چاپ 

2000 جلد شمارگان 

329000 تومان قیمت 

978-600-7755-56-3 شماره شابک 

: شیمی دهم، ويژه استعدادهای درخشان عنوان و نام پديدآور 
: تهران: انتشارات حلی، ١٣٩6. مشخصات نشر 

٣٢4 ص.: مصور)رنگی(، جدول)رنگی(، نمودار )رنگی(؛ ٢٢ × ٢٩ س م.  : مشخصات ظاهری  
: مجموعه کتاب علامه حلی فروست 
٩78-600-7755-56-٣  : شابک 

: فیپای مختصر وضعیت فهرست نويسی 
: فهرستنويسی کامل اين اثر در نشانی: http://opac.nlai.ir قابل دسترسی است يادداشت  

: رضا زاده، مريم، ١٣65، خوش طینت، مسعود شناسه افزوده 
440046٩ : شماره کتابشناسی ملی 



191پاسخ ها

پاسخ ها 94

پاسخ ها 305

کیهان زادگاه
الفبای هستی 

60

9

63

ردپای گازها
در زندگی

151

156

109

آب مایعی
کمیاب 

267

271

213



پیشگفتار 

به نام خدا

چند سال پیش، تعدادی از معلمان با دغدغه » آموزش استعدادهای درخشـان« ، دورهم جمع شدند و موسسه علامه 
تهران  درخشان شهر  استعدادهاي  مدارس  دانش آموختگان  از  خودشان  معلم ها – که  این  کردند.  تأسیس  را  حلي 
می باشند – سال ها در مدارس سمپاد )سازمان ملی پرورش استعدادهای درخشان(، به دنبال پیاده سازي روش هاي 
جدید و مؤثر آموزش بوده اند و درنهایت تصمیم گرفتند تا نتیجه این تجربیات را در موسسه علامه حلي در اختیار 

دیگر فعالان در عرصه آموزش بگذارند. 
مجموعه کتاب هاي انتشارات علامه حلی، یکي از محصولات این تلاش جمعي است. در این کتاب ها تلاش شده 
است تا علاوه بر تأمین محتواي مناسب براي دانش آموزان برتر کشور، روش هاي جدیدتر و مؤثرتر آموزشي هم در 
انتقال این محتوا به کار گرفته شده و پیاده سازی شود. در پس این کتاب ها، ساعت ها کار فکری برای انتخاب ساختار 
و شیوه تدوین صرف شده است.  فعال کردن دانش آموز در روند آموزش و ارجاع او به انجام مشاهدات، فعالیت ها و 
آزمایش هاي مناسب براي انتقال مفاهیم آموزشي و همچنین ترغیب دانش آموز برای مراجعه به منابع گسترده تر چون 
سایت هاي علمي اینترنتي و نرم افزارهاي آموزشي، از ویژگي هاي این سیستم آموزشي است. علاوه  بر  این براي کمک 
به فرایند تدریس معلمان عزیز، محصولات جانبي چون متن راهنماي تدریس کتاب، محتواي الکترونیک و ... در کنار 

هر کتاب تولید شده است.
مجموعه کتاب هاي علامه حلي، با همکاري جمع زیادي از مؤلفین و معلمان باتجربه مدارس سمپاد – که به دقت 
انتخاب شده اند – تألیف و ویرایش گردیده است؛ اما آرزوي ما در این مؤسسه این است که از حضور تمامي معلمان 
دلسوز و باتجربه مدارس سمپاد و دیگر مراکز آموزشي برتر کشور عزیزمان، در تألیف کتاب ها و دیگر محصولات 
آموزشي، بهره ببریم؛ بنابراین از شما دبیران عزیز خواهشمندیم تجربه هاي خود را درزمینه استفاده از این کتاب و 
آموزش آن در کلاس، براي ما به آدرس الکترونیک: book@mhelli.ir ارسال فرمایید تا ما در چاپ هاي بعدي کتاب، 
از تجربیات، نظرات و حتي تصاویر ارسالي شما  در انجام آزمایش ها، فعالیت ها، بازدیدها و ... در کتاب – و البته با ذکر 
نام ارسال کننده – استفاده کنیم. البته دانش آموزان خوب و پرتلاش هم مي توانند در این کار همکاري کنند و با معلمان 

خود در اجراي این طرح همراه شوند. 
 

عابدی جعفری                                                                                                  

                                                                                          مدیر انتشارات علامه حلی



مقدمۀ مؤلفان

با نرم افزار موبایل »کتاب زنده« دیده شود.



قبل از شروع به مطالعۀ کتاب این قسمت را بخوانید:

وقتی شروع به خواندن این کتاب کنید با بخش های مختلفی مواجه می شوید )غالباً یک لاک پشت متفاوت 
برای هرکدام وجود دارد( که در هریک از این بخش ها از شما انتظار داریم کار متفاوتی انجام دهید. این 
مستعد  دانش آموزان  آموزش  برای  تدریس  موفق  تجارب  و  آموزش  نوین  تئوری های  براساس  قسمت ها 

طراحی شده است. این بخش ها شامل:

درخت دانش: در صفحه دوم هر فصل، نموداری رسم شده تا به شما کمک کند در کمترین حجم، مطالب 
علمی فصل و چگونگی تقسیم بندی و ارتباط آن ها را با هم درک کنید. درواقع این بخش نقشه ای است 

برای گم نشدن در موضوعات علمی.

اهداف رفتاری: بعد از درخت دانش، چند جمله نوشته شده که از اول کار معلوم کند این فصل را می خوانیم 
که چه بشود. خوب است در آخر فصل هم برگردیم و ببینیم، آیا می توانم کارهایی را که در این بخش گفته 

انجام دهیم یا نه!

ببینش: درباره برخی از قسمت ها لازم است که چیزهایی غیر از نوشته ببینیم. اگر به قسمت این کتاب در 
سایت سر بزنید برای هر ببینش فیلم، نرم افزار یا ... هست که خوب است ببینیدش!

پاسخگو باش: در این قسمت باید پاسخگوی مطالبی که تا اینجا خوانده اید باشید. پاسخگوی سؤالاتی که 
انتظار می   رود بعد از خواندن درس تا آن قسمت، بتوانید باکمی فکر کردن به آن ها جواب دهید.

فسفر بسوزان: شاید لازم باشد مقدار بیشتری از مغز خودمان استفاده کنیم و قدری فسفر ذخیره شده را 
بسوزانیم. البته اگر نتوانستید به سوالات این بخش جواب دهید افسرده نشوید؛ برخی از فسفر بسوزانیدها 

را خود مولفان هم بلد نیستند جواب دهند!

کنکاش کن: همه یادگیری در زمان کلاس اتفاق نمی افتد. گاهی لازم است راجع به یک موضوع خارج از 
فضای کلاس تحقیق کنیم و نتیجه آن را در کلاس ارائه دهیم. کتابخانه، خانواده، دوستان، اینترنت و ... 

منابعی هستند که برای این کار می توانیم استفاده کنیم.

دست به کارشو: در موضوعات علمی مخصوصاً علوم تجربی، یادگیری باکیفیت بدون انجام آزمایش، مشاهده 
دستورالعمل  آزمایش،  انجام  نحوه  در قسمت دست به کار شو  نیست.  امکان پذیر  علمی  وسایل  و ساخت 

ساخت وسیله و یا نوع مشاهده توضیح داده می شود.

تاریخ علم: در کنار صفحات کتاب، عکس و مختصری از زندگی دانشمندانی که در متن معرفی شده اند را 
می بینید. حق مسلم ما است که حداقل قیافه این دانشمندان دوست داشتنی را ببینیم، شاید در کتاب های 

آینده عکس شما هم اینجا قرار بگیرد!

جالب است بدانی: برای افرادی که دوست دارند بیشتر از سطح استاندارد با موضوعات آشنا شوند این 
قسمت توصیه می شود. در این قسمت مطالبی آورده شده که خواندن و یادگرفتن آن الزامی نیست ولی 

آن قدر جذاب است که نشود به راحتی بی خیال خواندن آن شد. 



کتاب زنده: برای کتاب های علامه حلی یک نرم افزار نوشته ایم به اسم »کتاب زنده«. مثل بقیه نرم افزارها از 
بازار دانلودش کنید. نرم افزار را نصب کنید و بعد با آن صفحات همین کتاب را نگاه کنید. در برخی از صفحات 
فیلم، صدا و عکس و ... گذاشته شده که باید پیدایشان کنید. در طول سال مطالب مختلفی روی صفحات 

گذاشته می شود پس هر چند وقت یکبار چک کنید.

لغت نامه: ما دانش آموزان مستعد و متفاوت )!( دوست داریم بتوانیم علاوه بر مطالب درسی، جستجویی 
هم بکنیم و ببینیم در دنیا درباره موضع درسی ما چه چیزی وجود دارد. برای همین در پایان هر فصل 

لغات مهم با معادل انگلیسی آن آورده شده است.

از این قسمت کمک گرفت. در این  جمع بندی کن: در انتهای فصل برای یک جمع  بندی سریع می توان 
قسمت با هم فصل را جمع می کنیم و نکات و مطالب مهم را برای خود تکمیل می کنیم.

سِیر می کنیم، می شود علاوه بر سایر  اینترنت  در  را  روز  از  ما ساعت هایی  که همه  آنجایی  از  شهرفرنگ: 
کارها، به سایت های علمی و جذاب هم سر زد. در بخش شهرفرنگ سایتی مربوط به موضوع فصل معرفی 

می شود که توصیه مؤلفان بازدید از آن سایت است.

پیشنهاد بازدید: جاها و مکان های بسیاری وجود دارد که می شود دید و یاد گرفت. در فصل هایی که به نظر 
مؤلفان مکانی مناسب و مرتبط با موضوع فصل وجود داشته در بخش پیشنهاد بازدید معرفی شده است.

تمرین ها: در آخر هر فصل تمرین های مرتبط با آن آورده شده است. تعداد تمرین ها، وقت لازم برای انجام 
آن ها، تعداد سؤالات سخت و آسان و نوع سؤالات کاملاً محاسبه شده، پس خیالتان راحت که همه را 

می توانید انجام دهید.

پرسش های چهارگزینه ای: سؤالات چهارگزینه ای یا همان تست هم در آخر هر فصل طراحی شده است. 
این پرسش ها شامل سؤالات آزمون سراسری، آزمون های دوره ای تألیفی و سؤالات المپیاد می باشد.

سوالات المپیاد: برای آن هایی که می خواهند برای المپیاد آماده شوند، سوالات المپیاد کشوری شیمی مربوط 
به هر فصل را با پاسخ آن در سایت انتشارات قرار داده ایم.

پاسخ ها: پاسخ تشریحی سؤالات چهار گزینه ای همه فصل ها به طور کامل و نیز پاسخ تشریحی تمرین های 
زوج طراحی شده است. سوالات فرد هم می ماند که خودتان پاسخ دهید.

سایت: فیلم ها، فایل ها، کوئیز، جواب نصف تمرین ها و ... را روی سایت www.mhelli.com گذاشتیم. هر 
کتاب صفحه مخصوص به خودش را دارد که پیشنهاد می کنیم حتماً به آن سر بزنید.
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کیهان، زادگاه الفبای هستی
فصل 1

دمای ستاره ای در فاصله میلیون ها سال نوری از زمین چقدر است؟
جنس این ستاره ها از چیست؟

چگونه می شود از چنین فاصله ای درباره یک ستاره و عناصر تشکیل دهنده آن اظهار نظر کرد؟
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پس از مطالعه این فصل و حل دقیق تمرینات آن انتظار می رود بتوانی:

توضیح دهی که عنصرها چگونه ایجاد شده اند. {
عنصرها را طبقه بندی کنی و نحوه شناسایی آن ها را بشناسی. {
مفهوم ایزوتوپ ها را توضیح دهی. {
با تغییرهای جرم اتمی و مول و عدد آووگادرو آشنا باشی. {
چگونگی ساختار کوانتومی اتم را توضیح دهی. {
چگونگی تشکیل پیوند بین اتم ها را توضیح دهی. {
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راز کشف عنصرها

»اتمهاوعنصرهاازكجاوچگونهایجادشدهاند؟«
نشده  محدود  زمین  سیاره  به  سؤال،  این  به  پاسخ  برای  دانشمندان 
همین  در  پرداخته اند.  كیهان  شناخت  به  و  گذاشته  آسمان  به  پا  و 
راستا، دو فضاپیما به نام های وویجر1 و 2 را در سال 1977 میلادی 
برای شناخت بیشتر سامانه خورشیدی و كیهان، راهی سفر طولانی و 

تاریخی كردند.

مشتری،  سیاره های  كنار  از  گذر  با  داشتند  مأموریت  فضاپیما  دو 
زحل، اورانوس و نپتون، شناسنامةفیزیکیوشیمیایی آن ها را تهیه 
كنند و بفرستند. این شناسنامه ها می تواند حاوی اطلاعاتی مانند نوع 
اتمسفر آن ها و تركیب  عنصرهای سازنده، تركیب های شیمیایی در 

درصد این مواد باشد.

شعر شاعر ایرانی

ناسا بیش از سی و شش سال پیش در فضاپیماهای وویجر که به فضا فرستاد، از طریق لوحی پیام هایی را به ۵۵ زبان مهم دنیا 

برای موجودات فرازمینی ارسال کرد. گفتاری به فارسی نیز در این لوح وجود دارد که شامل پیام دوستی ایرانی ها به یابندگان 

این لوح است. این شعر از سعدی شیرازی انتخاب شده است:

بنی آدم اعضـای یک پیکــرنـد                      که در آفرینش ز یک گوهرند

چو عضوی به درد آورد روزگار                       دگر عضــوها را نمانــد قـرار

عنصرها چگونه پدید آمدند؟
سامانه  سیارههای برخی  كه  آموختید  گذشته  سال های  در 
در  هستند.  سنگ  جنس  از  برخی  و  گاز  جنس  از  خورشیدی 
هر دو صورت عنصرهای متنوعی داخل سیاره ها و اتمسفر آن ها 
وجود دارد. برای مثال نوع عنصرها و درصد فراوانی آن ها در دو 

سیاره زمین و مشتری در نمودار زیر مشخص شده است.
جالب است كه نوع و مقدار عنصرهای اصلی سازنده این دو سیاره 

تفاوت زیادی دارند.

:
:

Fe O Si Mg Ni S Ca Al
H He C O N S Ar Ne

> > > > > > > 
> > > > > > > 

¸Ã¶p

ÁoTz¶

 درصد
 فراوانی
عنصرها  

سیاره 	  دو  در  فراوان  و  مهم  عنصر  هشت  از 
زمین و مشتری فقط دو عنصر اکسیژن )O( و 

گوگرد )S( در هر دو دیده می شود.
در سیاره مشتری عنصر فلزی وجود ندارد.	 

آخرین لششششکک كیلومتری؛  میلیارد   7 تقریبی  فاصلة  از  زمین  كرة  عکس 
تصویری كه وویجر 1 پیش از خروج از سامانه خورشیدی از زادگاه خود گرفت.

درصد فراوانی عنصرهالششششکک
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علاوه بر عنصرهای نشان داده شده در شکل، عنصر های دیگری مانند سدیم، کربن، نیتروژن و ... نیز در 	 

کره زمین یافت می شود. 

سیاره مشتری بیشتر از جنس گاز و سیاره زمین از جنس مواد جامد است.  	 

1( دو عنصر هیدروژن و اكسیژن به شدت تمایل به واكنش با یكدیگر دارند. به نظر شما چرا این دو عنصر 

در سیاره مشتری واكنش نمی دهند؟!

2( با توجه به عنصرهای موجود در نمودار، چگالی زمین و مشتری را به صورت كیفی مقایسه كنید. کنکاش کن

دوباره به سؤال اصلی خود برگردیم:

 »عنصرها چگونه ایجاد شده اند؟«
بررسی دو نظریه زیر برای روشن شدن پاسخ این سؤال ضروری است:

1( نظریه  اینشتین 
درشرایطویژه،انرژیمیتواندبهمادهومادهمیتواندبهانرژیتبدیکشودل

برای  اینشتین  واكنش های هسته ای رخ می دهد.  انرژی« در  به  »تبدیل جرم  یعنی  نظریه  این  بخش دوم 
محاسبه مقدار انرژی آزاد شده رابطه زیر را پیشنهاد كرد: 

E: انرژی )بر حسب یکای ژول(
m: جرم ماده )بر حسب یکای كیلوگرم(

m متر بر ثانیه(
s

× 83 10 c: سرعت نور )

شملاث از تبدیل مقداری هیدروژن به هلیم، 0/0024 گرم ماده به انرژی تبدیل شده است:ل
آ( در این واكنش هسته ای چند كیلو ژول انرژی تولید می شود؟

 

/ /

/ ( ) /

kgg kg
g

E mc

E kJ

-

-

× = ×

=

= × × × = ×

6

2

6 8 2 8

10 0024 2 4 10
1000

2 4 10 3 10 2 16 10

ب( این مقدار انرژی چند گرم آهن را ذوب می كند؟
)برای ذوب شدن یك گرم آهن 247 ژول انرژی لازم است.(

 / / , , !!gFeJ g g
J

× × = × =11 812 16 10 8 74 10 874 000 000
247

خورشید نزدیکترین ستاره به ما است که دمای سطح آن به حدود 0C 6000 و دمای درون آن به حدود 0C 10000000 می رسد. 

انرژی گرمایی و نورانی خیره کنندۀ آن، حاصل واکنش های هسته ای است که در آن هیدروژن به هلیم تبدیل می شود؛ به 

طوری که در هر ثانیه پنج میلیون تن از جرم خورشید کاسته می شود. بر این اساس برآورد می شود که خورشید تا پنج میلیارد 

سال دیگر بتواند نور افشانی کند.

در کره زمین تاکنون 118 
عنصر شناخته شده است 

که از میان آن ها 92 عنصر 
در طبیعت یافت می شود.

E mc= 2
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2( نظریه انفجار بزرگ )مهبانگ یا بیگ بنگ(
كه  هستی  كل  آن  طی  كه  بوده  همراه  مهیب  انفجاری  با  كیهان  سرآغاز  كه  معتقدند  دانشمندان  برخی 
به صورت یك نقطه متراكم و چگال بوده، از هم پاشیده و تمام سیاره ها و ستاره ها ایجاد شده ا ند. در این انفجار 

مقدار انرژی عظیمی تولید شده است.

بیگ بنگ )مهبانگ(
به طور کلی امروزه چنین پذیرفته شده که فضا، زمان، ماده، انرژی و قوانین طبیعت، همگی با بیگ بنگ پا به عرصه وجود 

گذاشته اند. شاهد و دلیل وجود بیگ بنگ، قانون مشاهده شده هابل است. ادوین هابل )Edwin Hubble( در سال 1۹2۹ از 

طریق مشاهدات خود و بررسی روی انتقال به سرخ 2۴ 

کهکشان و مقایسه آن ها با یکدیگر به این نتیجه رسید 

که کهکشان های دورتر با سرعت بیشتری در حال دور 

اگر  افتادند که  این فکر  به  شدن هستند. دانشمندان 

جهان در حال انبساط باشد، پس احتمالا آغازی دارد. 

اگر حرکت کهکشان ها در زمان گذشته را در ذهن خود 

مسیریابی کنیم ، نه تنها به زمانی می رسیم که جهان آغاز 

شده، بلکه به این مفهوم می رسیم که همه کهکشان ها 

باید از یک حجم کوچکی شروع به حرکت کرده باشند.

نکاتزیرمطالبمهمبرگرفتهشدهازایندونظریههستندكهمارابرایپاسخبهسؤاثمانیاریمیرسانندل
1( ذره های بنیادی و زیراتمی مانند الکترون و نوترون و پروتون در انفجار بزرگ ایجاد شده اند.

فرآیندهایهستهای رخ داده و عنصرهای  انفجار،  این  انرژی در  از  2( به دلیل آزاد شدن مقدار زیادی 
تولید  انرژی زیادی دوباره  این فرآیندها  )البته در  ایجاد شده اند.  ایزوتوپ های آن ها  و  هلیم  هیدروژن و 

می شود(

  مهبانگ
آزاد شدن 
انرژی عظیم  

پیدایش ذره های 
زیراتمی )الکترون، 
پروتون، نوترون(

فرآیندهای هسته ای   
پیدایش عنصرهای 

سبك هیدروژن و هلیم  

3( با گذشت زمان و كاهش دما، گازهای هیدروژن و هلیم، متراكم شده و مجموعه هایی گازی 
و كهکشان ها شد.  پیدایش ستاره ها  این سحابی ها سبب  بعدها  ایجاد كرد.  نام »سحابی«  به 

)سحابی عقاب و سحابی بوم رنگ دو سحابی معروف در كیهان می باشند.(
4( طی واكنش های هسته ای دیگر، عنصرهایسنگینتر مانند كربن و نیتروژن و ... نیز در كره 

زمین و سایر اجزای جهان تولید شده است.
5( دما و اندازه یك ستاره تعیین می كند چه عنصرهایی در آن ستاره ساخته می شوند. هرچه دمای 

ستاره بالاتر باشد، امکان تشکیل عنصرهای سنگینتر مانند طلا و اورانیم در آن بیشتر می شود.
انفجار  یك  با  ستاره  مرگ  می میرند.  درنهایت  و  می كنند  رشد  می شوند،  متولد  ستاره ها   )6
بزرگ همراه است كه سبب می شود عنصرهای آن در فضا پراكنده شود. به همین دلیل باید 

ستارگانراكارخانةتولیدعنصرهادانستل
رخ  هسته ای  واكنش های  ویژه،  و  بالا  بسیار  دماهای  در  خورشید  همانند  ستاره ها  درون   )7

سحابی عقابلششششککمی هد، واكنش هایی كه در آن ها از عنصرهای سبك تر، عنصرهای سنگین تر پدید می آیند.
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بهطورخلاصهروندتشکیکعنصرهادرانفجارمهبانگوستارههارامیتوانبهصورتزیرنوشت:

واكنشهایهستهایدودستهاندكهدرهردوواكنشانرژیزیادیآزادمیشود:
ش(همجوشیهستهای: فرآیندی است كه هستههایسبكتر در هم ادغام شده و هسته های سنگین تر ایجاد 
می شود؛ مانند فرآیندی كه در خورشید صورت می گیرد و طی آن از هم جوشی هسته های سبك هیدروژن، 

هسته های سنگین تر هلیم و انرژی بسیار زیاد تولید می شود.
ش(شکافت)واپاشی(هستهای:طی این فرآیند هستههایسنگینتر و ناپایدارتر شکافته شده و به هسته های 
سبك تر تبدیل می شوند؛ مانند فرآیندی كه در راكتورهای هسته ای صورت می گیرد و هسته سنگین اورانیم 

شکافته و به هسته های سبك تر  هلیم، توریم، سرب و ... و مقدار زیادی انرژی تبدیل می شود.

شملاث در بین موارد زیر چند واكنش هسته ای مشاهده می كنید؟ آن ها را با ذكر دلیل مشخص كنید.ل

) )

) )

B He H C Cl e Cl

Zn Cu Zn Cu Fe e Mn

-

+ +
-

+ → + + →

+ → + + →

10 4 1 13 36 0 36 1
5 2 1 6 17 1 17

065 63 2 65 2 63 55 55
30 29 30 29 26 251

1 3

2 4
 

پاسخ: در واكنش هسته ای باید تعداد نوترون ها و یا پروتون ها تغییر كنند. این اتفاق در واكنش های 1 و 4 
روی داده است.

جمعبندی: عنصرها به دو روش زیر ایجاد شده اند:
ش(طبیعی:تعداد زیادی از عنصرها از واكنش های هسته ای كه در طبیعت و ستارگان انجام می شود ایجاد 

شده اند؛ به طوری كه در كره زمین از 118 عنصر شناخته شده ش9عنصر این گونه ایجادگردیده اند.
عنصرهایی مانند هیدروژن، اكسیژن، آهن و... به روش طبیعی ایجاد شده اند. 

ش(مصنوعی:تعدادی از عنصرها از واكنش های هسته ای كه توسط دانشمندان انجام شده، به صورت مصنوعی 
به وجود آمده اند. 6شعنصر جدول به این صورت ساخته شده اند به عنوان مثال می توان تکنسیم )Tc(را نام برد.

کاربردهای منحصربه فرد هر عنصر و استفاده از آن برای رفع مشکلات در صنعت، پزشکی، تولید انرژی و 
... انگیزه کافی برای کشف و ساختن عنصرهای جدید را در دانشمندان ایجاد می کند.

)TC( تكنسیم
1( عنصر ناپایداری است و از خود امواج پر انرژی نشر می كند.

2(اولین عنصری است كه به صورت مصنوعی در راكتور )واكنشگاه( هسته ای ساخته شده است.
( برای تصویربرداری غده تیروئید استفاده می شود زیرا یون یدید)- I( با یونی  99

43 Tc( از تکنسیم )3
كه حاوی تکنسیم است اندازه مشابهی دارد و غده  تیروئید هنگام جذب یدید این یون را نیز جذب 

می كند با  افزایش مقدار این یون ها در غده تیروئید امکان تصویربرداری فراهم می شود. 
4( زمان ماندگاری این عنصر كم است و نمی توان مقادیر زیادی از این عنصر را تهیه و برای مدت طولانی نگهداری كرد. 

بسته به مقدار نیاز، آن را با یك مولد هسته ای تولید و سپس مصرف می كنند.

عنصرنامه
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)آ(  غدة پروانه ای شکل تیروئید در بدن انسان. )ب( تصویر غدة تیروئید سالم لششششکک
)پ( تصویر غدة تیروئید ناسالم

عنصرها را چگونه نمایش دهیم؟

عنصرها پس از كشف با توجه به محل كشف، دانشمند كاشف و یا به افتخار دانشمندان نامگذاری می شوند. برای 
نمایش نماد عنصر، از یك و یا دو حرف لاتین استفاده می شود كه حتماً حرف اول باید بزرگ و حرف دوم باید كوچك 

نوشته شود. عدد جرمی و عدد اتمی را نیز مطابق الگوی روبرو برای تمام عنصرها بر روی نماد آن ذكر می كنند:
A  =  Z  +  nعدد جرمی )A (: مجموع تعداد پروتون ها و نوترون های هر عنصر است.

تعداد
نوترونها

عدد
اتمی

عدد
جرمی

 عدد اتمی )Z (: تعداد پروتون های عنصر است. 

شملاث برای هر یك از موارد زیر تعداد پروتون، نوترون، الکترون و عدد جرمی را تعیین كنید.ل

 e- تعداد)A( عدد جرمی)n( تعداد نوترون)Z( تعداد پروتون
اطلاعات

عنصر

Fe56
26

1014A
Z Al +3

I-127
53

پاسخ:

 e- تعداد)A( عدد جرمی)n( تعداد نوترون)Z( تعداد پروتون
اطلاعات

عنصر

26563026Fe56
26

10271413A
Z Al +3

541277453I-127
53

شملاث باتوجهبهنمادعناصرزیر،جدوثراكامکكنیدلل

 Cl35
17 Cu64

29 N14
7 H1

1 O16
8 P31

15

تعداد پروتونتعداد الكترونتعداد نوترون

 HPO -2
4

 NH+
4

 [ ]CuCl -2
4

A

zEعدد جرمى

عدد اتمى
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توجه! بار یون های چند اتمی به اتم خاصی تعلق نداشته و برای كل اتم ها می باشد برای نمونه بار2- در 
HPO برای همه اتم ها است. -2

4 یون 

پاسخ:
تعداد پروتونتعداد الكترونتعداد نوترون

485048 HPO -2
4

71011 NH+
4

1079997 [ ]CuCl -2
4

مملاث اگر +Cu2 دارای 27 الکترون و 35 نوترون باشد، عدد اتمی و عدد جرمی آن را تعیین كنید.ل

پاسخ:

 : e Cu e
Cu e

e p Z

- -
++ -

-

 == → 
= = =

22 29
27

29
ÂX¹i  

 A Z n= + = + =29 35 64  

6ملاث در اتم كلسیم تعداد الکترون ها و پروتون ها و نوترون ها برابر است. اگر یون +Ca2 آرایش الکترونی ل
مشابه 18Ar داشته باشد، عدد اتمی و عدد جرمی كلسیم را تعیین كنید.

پاسخ:

 
e

Ar e

Ca e Ca e
-

-

++ - -

 → =

 → = → =

18
22

18

18 20ÂX¹i

 

Z : عدد اتمی n p e-= = = = 20  
A : عدد جرمی = + =20 20 40  

مملاث تعداد ل از  بیشتر   %50،  X اتم  نوترون های  تعداد  اگر  است.  برابر79   X+ یون  الکترون های  تعداد 
پروتون های آن باشد، عدد جرمی X كدام است؟ ) X نماد شیمیایی عنصری فرضی است(

پاسخ:

eX :الکترون
-++ = →79 X خنثی = + =79 1 الکترون80 

) نوترون )n = + × =
5080 80 120

100
 

 n
A n Z

Z
=

⇒ = + = + = =

120
120 80 200

80
 

در اتم اغلب عنصرها تعداد نوترون ها و پروتون ها با یكدیگر متفاوت است. به نظر شما در این اتم ها تعداد 

نوترون ها بیشتر است یا پروتون ها؟

کنکاش کن
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ایزوتوپ ها 
ایزوتوپ)هممکان(: اتم های یك عنصر می باشند كه عدداتمی 
آن یکسان ولی عددجرمی )A( آن ها متفاوت است. به عنوان 
ایزوتوپ  سه  دارای  روبه رو  شکل  مطابق  منیزیم  عنصر   مثال، 

26 می باشد. 
12 Mg، 24

12 Mg ، 25
12 Mg

با توجه به ایزوتوپ های منیزیم جدول زیر را کامل کن.

 ویژگی
نماد ایزوتوپ

AZ تعداد الكترونتعداد نوترون

24
12 Mg

25
12 Mg

26
12 Mg

پاسخگو باش

نکاتمهمیدرموردایزوتوپها:
تعداد پروتون ها و الکترون های ایزوتوپ های یك عنصر برابر است. در نتیجه خواص شیمیایی ایزوتوپ های . 1

یك عنصر مشابه است.
خواص فیزیکی وابسته به جرم مانند چگالی، نقطه ذوب و جوش در ایزوتوپ ها ی یك عنصر متفاوت است.. 2
اغلب عنصرهای جدول و پیرامون ما بیشازیكایزوتوپ دارند كه درصد فراوانی آنها متفاوت است.. 3
ایزوتوپ ها دو دسته اند:. 4

I( پایدار: عنصرهایی كه هسته پایدار دارند و با گذشت زمان هسته آن ها تغییر نمی كند.
II( ناپایدار )رادیو اكتیو یا پرتوزا یا رادیوایزوتوپ(: عنصرهایی كه هسته ناپایدار داشته و با گذشت زمان 
هسته آن ها دچار تغییر شده و ماهیت عنصر عوض می شود. به این ایزوتوپ ها رادیو ایزوتوپ نیز می گویند.

( باشد و یا عدد  /n
p ≥ 1 5 ایزوتوپ هایی که نسبت تعداد نوترون به پروتون آن ها برابر یا بیش از 1/5 )

اتمی آنها 84 و یا بزرگتر باشد اغلب ناپایدار بوده و پرتوزا هستند.

ایزوتوپ های پرتوزا چه ذره )ها( و چه امواجی از خود ساطع می کنند؟

کنکاش کن

ایزوتوپ های پرتوزا با وجود اینکه خطرناك هستند؛ ولی به صورت كنترل شده می توان از آن ها در . 5
تولید رادیودارو و عکسبرداری در پزشکی و به عنوان سوخت هسته ای برای نیروگاه ها استفاده كرد. 

دستگاه . 6 داخل  را  آن ها  ایزوتوپ ها،  جرم  اختلاف  اساس  بر  كه  است  روشی  ایزوتوپی:  غنیسازی
سانتریفیوژ جدا می كنند.

Mg Mg Mg24
12

25
12

26
12

جرم نوترون و پروتون 
تقریباً برابر و 1836 

برابر-e  می باشد.
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ایزوتوپ های پرتوزا زمان ماندگاری مشخص دارند كه هر چه كوتاهتر باشد، ایزوتوپ ناپایدارتر بوده . 7
و زودتر تغییر هسته می دهد!

)اصطلاح علمی برای این ویژگی  ایزوتوپ ها همان »نیمهعمر« است. یعنی مدت زمانی كه مقدار ماده 
پرتوزا بر اثر واپاشی به نصف مقدار اولیه كاهش یابد.(

از میان ایزوتوپ های یك عنصر، ایزوتوپی كه فراوانیبیشتر دارد، پایدارتر است.. 8
24 : فراوانی

12 Mg > 25
12 Mg > 26

12 Mg  
24 : پایداری

12 Mg > 25
12 Mg > 26

12 Mg  
بررسی های تجربی نشان می دهد كه مقادیر بسیار كمی از عنصرهایپرتوزا تقریباً همهجا یافت می شوند.. 9

در جدول تناوبی برای هر عنصر با هر تعداد ایزوتوپ  كه داشته باشد فقط یك جرم اتمی نوشته می شود. . 10
كه این جرم اتمی، میانگینیازجرمتمامایزوتوپهاست و از رابطه زیر می توان آن را محاسبه كرد:

جرم اتمی میانگین :
جرم اتمی ایزوتوپ: 

كسر فراوانی ایزوتوپ:
هسته های ایزوتوپ های ناپایدار، ماندگار نیست و اغلب بر اثر متلاشی شدن هسته، افزون بر ذره های پر 

انرژی، مقدار زیادی انرژی نیز آزاد می كنند.

اگر به جرم های اتمی عنصرها در جدول دقت کنید، خواهید دید که اغلب آن ها به صورت اعشاری و غیرصحیح اند. 

دلیل این واقعیت تجربی، وجود ایزوتو پ های مختلف برای عنصرها با درصد فراوانی متفاوت است.

در ادامه فصل دقیق تر با مفهوم جرم اتمی آشنا خواهید شد.

با توجه به شکل روبه رو پاسخ دهید:لششملاث
آ( درصد فراوانی ایزوتوپ های لیتیم را محاسبه كنید.

LiLi درصد فراوانی
Li

= ×

⇒ × =

6
6 100

3 100
50

jHk•U

®¨#jHk•U

%6

پاسخ:      

Li درصد فراوانی = - =7 100 6 %94                      
ب( جرم اتمی میانگین Li را محاسبه كنید.

) جرم اتمی میانگین ) ( ) /M = × + × =
6 946 7 6 94

100 100
 

اتم های زیر را در نظر بگیرید:لششملاث

7
1H6

1H5
1H4

1H3
1H2

1H1
1H

نماد ایزوتوپ

ویژگی

2/3×10-23

ثانیه
2/9×10-22

ثانیه
9/1×10-22

ثانیه
1/4×10-22

ثانیه
12/32
نیمه عمرپایدارپایدارسال

0
)ساختگی(

0
)ساختگی(

0
)ساختگی(

0
0/011498/9885ناچیز)ساختگی(

فراوانی طبیعی
)درصد(

آ( چه شباهت ها و چه تفاوتی هایی میان آن ها وجود دارد؟

M
m
x

n nM x m x m x m= + + +1 1 2 2 

جرم اتمی میانگین

Li
6

3 Li
7

3
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 H عنصر  از  نمونه ای  چنین  است.  مختلف  ایزوتوپ های  از  مخلوطی  عنصر،  هر  از  طبیعی  نمونه  یك  ب( 
مخلوطی از چند ایزوتوپ آن است؟

پ( كدام ایزوتوپ عنصر هیدروژن از همه ناپایدارتر است و كدام از همه پایدارتر؟ چرا؟
ت( چه تعداد از ایزوتوپ ها ناپایدار هستند؟

ث( درصد فراوانی هر ایزوتوپ در طبیعت نشان دهندة چیست؟
پاسخ: 

آ( شباهت( تعداد الکترون و پروتون در این اتم ها یکسان است. در نتیجه خواص شیمیایی مشابهی دارند.
تفاوت( تعداد نوترون، عدد جرمی و خواص وابسته به جرم مانند چگالی، نقطه ذوب و جوش، و پایداری و 

درصد فراوانی این ایزوتوپ ها متفاوت هستند.
)پروتیم(،   1

1H یعنی  هیدروژن  عنصر  ایزوتوپ های  همان  كه   3
1H و   2

1H ،11H ایزوتوپ،   3 از  مخلوطی  ب(
3 )تریتیم( می باشد.

1T 2 )دوتریم( و
1D

7 از همه ناپایدارتر است چرا كه زمان ماندگاری آن از همه ایزوتوپ ها كم تر است.
1H)پ

1 از همه پایدارتر است چرا كه زمان ماندگاری و درصد فراوانی بیشتری دارد.
1H

ت( مایزوتوپناپایدارداردل
ث( هرچه درصد فراوانی ایزوتوپ بیشتر باشد آن ایزوتوپ پایدارتر است.

عنصر A در یك راكتور هسته ای ساخته شده است. این عنصر شامل دو ایزوتوپ بوده و جرم اتمی لششملاث
میانگین آن 101amu تخمین زده شده است. اگر فراوانی ایزوتوپ سبکتر 80% باشد و این دو ایزوتوپ تنها 

در 5 نوترون با یکدیگر اختلاف داشته باشند، جرم اتمی هر ایزوتوپ چقدر است؟
پاسخ:

A1 : ایزوتوپ سبك

A2 : ایزوتوپ سنگین

37 یافت می شود. اگر جرم اتمی میانگین این عنصر 35/5 لششملاث
17 Cl 35 و

17 Cl كلر در طبیعت به دو صورت
باشد، درصد فراوانی هر ایزوتوپ را مشخص نمایید.

)x+y = 100( .پاسخ: حاصل جمع درصد فراوانی ایزوتوپ ها برابر 100 است
x: درصد ایزوتوپ 35
y: درصد ایزوتوپ 37

 U اورانیم
235 آن ناپایدار بوده  {

92 U اورانیم ایزوتوپ های مختلفی دا رد كه ایزوتوپ
و پرتوزا است.

( در مخلوطی طبیعی از این عنصر  { 235
92 U( فراوانی ایزوتوپ پرتوزای اورانیم
در طبیعت كمترازم/0درصد است.

ایزوتوپی،  { غنیسازی فرآیند  از  استفاده  با  ایران،  كشورمان  دانشمندان 
درصد اورانیم پرتوزا را افزایش داده و تا حدود0شدرصد رسانده اند.

غنی سازی یکی از مراحل مهم چرخه تولید سوخت هسته ای است كه در  {
آن از اورانیم پرتوزا در تولید انرژی الکتریکی استفاده می شود.

پسماند راكتورهای اتمی هنوز خاصیت پرتوزایی دارد و خطرناك است؛ از این رو دفع آنها از جمله چالش های صنایع  {
هسته ای به شمار می آید.

عنصرنامه

/ /A A

A A

A A

+ =
 - =

= =

1 2

2 1

1 2

0 8 0 2 101
5

100 105

/x y x
yx y

 =+ =  ⇒  = + =

7535 37 35 5
100 100 25100

ایزوتوپ های هیدروژن

طبیعی

4 عدد3 عدد

همگی 
ناپایدار

4
1H
5
1H
6
1H
7
1H

ناپایدار
3
1H

پایدار
1
1H
2
1H

مصنوعی
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رادیو دارو چیست؟
رادیو داروها معروف هستند. علم دارویی  نام  به  یا خورانده می شوند،  تزریق  رادیواکتیو که به مریض  داروهای نشان دار 

هسته ای یا رادیو فارماکولوژی روش دارویی خاصی است که با ترکیب های رادیو ایزوتوپ، آزمایش یا تزریق مناسب رادیودارو 

و  زنده  تشخیص  روش های  کلی  دو دسته  به  که  دارد  رادیوداروها وجود  برای  بسیاری  کاربردهای  دارد.  ارتباط  مریض  به 

روش های تشخیص غیرزنده تقسیم می شوند. روش های تشخیص زنده، آن روش هایی هستند که در آن ها یک رادیودارو 

در سیستم یک مریض زنده، به طریق خوراندن، تزریق یا با استنشاق وارد می شود. روش های غیرزنده، آن هایی هستند که 

روی نمونه های برداشت شده از یک مریض انجام می شود. در هر دو روش از اشعه گامای نشر شده می توان اطلاعات مورد 

نیاز را کسب کرد.

به  داروها نسبت  رادیو  و  درمانی تشعشع  کاربردهای  استفاده می شود.  درمانی هم  اهداف  برای  رادیو داروها  از  همچنین 

کاربردهای تشخیص محدودتر هستند. زمانی که تشعشع برای درمان بکار می رود، مقصود نابود نمودن یک قسمت خاص 

از نسوج مریض با تشعشع است.

جدول مقابل بعضی از انواع رادیوداروها و کاربردهای 

آن ها را در پزشکی هسته ای نشان می دهد.

رادیو دارو کاربرد 
99Tc مغز، تیروئید، غدد بزاقی، مکان یابی، جفت جنین 
99Tc عکسبرداری استخوان 

131I تشخیص کار تیروئید، عکسبرداری تیروئید 

125I تعیین حجم خون و پلاسما ، بررسی های تیروئید 

چگونهبااستفادهازگلوکزنشاندار،تودههایسرطانیتشخیصدادهمیشود؟
به{گلوکز{حاوی{اتم{پرتوزا،{گلوکز{نشان{دار{{{

می{گویند.
هستندکه{{{ یاخته{هایی{ سرطانی{ توده{های{

از{ پس{ دارند.{ سریع{ و{ غیر{عادی{ رشد{
سلول{های{ جذب{ نشان{دار{ گلوکز{ تزریق،{

سرطانی{می{شود.
که{{{ امواجی{ با{ گلوکز{ درون{ پرتوزا{ی{ اتم{

و{ اندازه{ می{فرستد{ آشکارساز{ دستگاه{ به{
موقعیت{توده{سرطانی{را{مشخص{می{کند.

Rnرادون
رادون{یك{گاز{نجیب{با{نماد{Rn{می{باشد.{{
گازی{بی{رنگ،{بی{بو{و{بی{مزه{است.{{
رادون{سنگین{ترین{گاز{نجیب{موجود{در{طبیعت{می{باشد.{{
این{گاز{پیوسته{در{لایه{های{زیرزمینی{از{طریق{واكنشهایهستهای{{{

تولید{می{شود.
به{دلیل{فشار{و{دمای{بالای{زیرزمین،{گاز{رادون{تولید{شده{از{منافذ{پوسته{{{

زمین{به{محیط{زندگی{نشت{می{کند.{
رادون{یکی{از{فراوان{ترین{مواد{پرتوزا{است{که{در{محیط{زندگی{یافت{می{شود{و{مقدار{بیش{از{حد{مجاز{آن{باعث{{{

آلودگی{محیط{زیست{می{شود.

عنصرنامه

یك{لششش لک }59Fe اتم{
برای{ که{ است{ رادیوایزوتوپ{
گردش{ دستگاه{ از{ تصویربرداری{
خون{استفاده{می{شود{زیرا{یون{های{
وجود{ هموگلوبین{ درساختار{ آن{

دارند.

گلوکز{حاوی{
اتم{پرتوزا

توده{سرطانی

آشکارساز{پرتو

تجمع{گلوکز{معمولی{و
گلوکز{حاوی{اتم{پرتوزا

در{تودۀ{سرطانی
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خلاصه ای از کاربرد رادیو ایزوتوپ ها
ش  عکسبرداری در پزشکی و رادیودارو

99 برای عکسبرداری از غده تیروئید
43 T آ( تکنسیم

59 عکسبرداری از گردش خون Fe ب( آهن
پ( گلوكز نشان دار: عکسبرداری از توده سرطانی

235 U ش  به عنوان سوخت در نیروگاه های اتمی و تولید انرژی الکتریکی مانند

ش  تعیین قدمت اشیا قدیمی

ش  كشاورزی

طبقه بندی عنصرها

پس از كشف عنصرها، دسته بندی آن ها در علم شیمی از سال های بسیار دور همواره مهم بوده است. از این 
رو دانشمندان مختلفی عنصرها را به روش های متفاوتی دسته بندی كرده اند. از معروف ترین آن ها می توان 

مندلیف روسی را نام برد 
بین المللی شیمی  اتحادیه  اتمی می باشد.  عدد افزایش  اساس  بر  آخرینودقیقترین طبقه بندی عنصرها 
محض و كاربردی )آیوپاك( با توجه به شواهد و مدارك موجود، تعداد 118 عنصر نشان داده شده در 

جدول صفحه بعد را تایید می كند.
جدول تناوبی امروزی، از عنصر هیدروژن با عدد اتمی یك آغاز و به عنصر شماره 8ششختم می شود. {
جدول امروزی شامل8شگروه )ستون های عمودی( و مدوره )ردیف های افقی( می باشد. {
خواص عنصرهای موجود در یك گروه بسیار شبیه به هم  {

می باشد؛ به طوری كه با پیمایش هر دوره از چپ به راست، 
خواص عنصرها به طور تقریباً مشابهی تکرار می شود. از این 

رو آن را جدوثدورهایعنصرها )جدول تناوبی( نامیده اند.
از روی جدول به آسانی شماره گروه، دوره و تعداد ذره های  {

مثال  به  آورد.  بدست  می توان  عنصر  یك  برای  را  زیراتمی 
حاشیه دقت كنید.

در جدول تناوبی، هر عنصر با نماد شیمیایی ویژه ای كه یك {
یادو حرفلاتین دارد نمایش داده می شود.

حرف اول نماد برخی عنصرها مانند آلومینیم)Al( و آرگون  {
تمایز  برای  نیز  دوم  از حرف  رو  این  از  است.  مشابه   )Ar(

نمادها استفاده می شود. 
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جدول دوره ای عنصرها

دمیتریایوانوویچمندلیف
)Mendeleev(

درمفوریهشش8شدرشهرتوبولسك
واقعدرروسیهمتولدشدل

مندلیفدودومفوریهم90شدر
شمسالگیدرگذشتل
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برای تسلط بیشتر به نام، نماد و موقعیت عنصرها در جدول حتماً مثال های زیر را به دقت حل كنید؛

با توجه به جدول تناوبی پاسخ دهید.لمشملاث

آ( نام و نماد عنصرهایی كه با A شروع می شوند را بنویسید.
ب( نام و نماد سنگین ترین و سبك ترین عنصر دوره سوم را بنویسید.

پ( نام و نماد سه عنصر را در جدول مشخص كنید كه تعداد نوترون ها و پروتون های برابر دارند.
ث( كدام گروه بیشترین اتم های گازی را دارد؟

ج( عنصری كه در گروه 17 و دوره پنجم قرار دارد، چه نام دارد و چه تعداد الکترون و نوترون دارد؟
Ag ـ نقره Au ـ طلا Ac ـ اكتینیم Am ـ امریسیم Al ـ آلومینیم Ar ـ آرگون At ـ استاتین As پاسخ:آ( آرسنیك

ب(سبك ترین: Na)سدیم( سنگین ترین: Ar )آرگون(
20
10 Ne ونئون 12

6 Cكربن، 16
8 Oپ( اكسیژن

ت( گروه 18)گازهای نجیب(
 ( , )e n I= = 127

53
53 74 ث( ید 

با توجه به جدول زیر به موارد خواسته شده پاسخ دهید؛ل6شملاث

آ( عنصرهای موجود در ردیف X و Y به چه دوره و گروهی تعلق دارند؟
ب( كدام گروه و دوره بیشترین تعداد عنصرها را دارند؟ )تعداد را مشخص كنید.(

پ( در دورة دوم، سوم و چهارم به ترتیب چه تعداد عنصر وجود دارد؟
ت( عنصری كه عدد اتمی 28 دارد، در كدام خانه جدول قرار دارد )نماد فرضی این عنصرA می باشد.(

عنصرهای B و C و D به ترتیب 63، 34، 41 الکترون دارند، هر یك را در خانه مناسب در جدول بالا قرار دهید.
ث( عدد اتمی عنصرهای گروه 18 )گازهای نجیب( را از بالا به پایین بنویسید.
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پاسخ:
آ(

ب( گروه3: 32 عنصر، دوره6 و دوره 7: هر كدام 32 عنصر
پ( 

دوره دوم 8 عنصر
دوره سوم 8 عنصر

دوره چهارم 18 عنصر
ت(

A

B

C

D

ث( 2 ، 10 ، 18 ، 36 ، 54 ، 86، 118

با مقایسه عدد اتمی عنصرهای مختلف با عدد اتمی گازهای نجیب به راحتی دوره و گروه آن ها مشخص 
18 یعنی دوره سوم و با توجه به اینکه عدد  Ar 16 هم دوره گاز نجیب S می شود، به عنوان مثال عنصر
اتمی آن از عدد اتمی آرگون دو واحد کوچکتر است در گروه 16 قرار دارد. پس به شدت توصیه می شود که 
 2 He                      :علاوه بر ترتیب گازهای نجیب از بالا به پایین عدد اتمی آنها را نیز حفظ باشد

10 Ne

18 Ar

36 Kr

54 Xe

86 Rn

با توجه به جدول زیر پاسخ دهید.لمشملاث
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10     11     12     13     14     15     16     17     18

Nh Fl Mc Lv Ts Og

آ( نام عنصرهای؛ Ba ـ Br  ـ Be ـ B ـ Bi را بنویسید.

XY

گروه 3گروه 3

دوره 7دوره 6
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ب( نماد عنصرهای؛ مس ـ كبالت ـ كلسیم ـ سزیم ـ كربن ـ كلر و كروم را تعیین كنید.
پ( عنصری كه 47 الکترون دارد در كدام دوره و گروه قرار دارد؟

ت( آیا با داشتن تعداد نوترون یك عنصر دوره و گروه آن را می توان تعیین كرد؟
ث( عنصرهای گازی را در جدول هاشور بزنید.

ج( شماره دوره و گروه و عدد اتمی و عدد جرمی سلنیم را مشخص كنید.
چ( پیش بینی كنید كه در عنصرهای زیر كدام عنصرها به صورت دوبه دو خواص شیمیایی شبیه به هم دارند؟

Ar C Cs Xe Si K- - - - -18 6 55 54 14 19

ح( اتم كلر قادر به تشکیل یون -Cl است. مشخص كنید از بین عنصرهای زیر كدام عنصرها می توانند یون 
,یك بار منفی تشکیل دهند؟ , ,Br Cr F

S K Br F Ne

- - -

- - - -16 19 35 9 10  

خ( از اتم آلومینیم، یون پایدار +Al3 مشاهده شده است. پیش بینی كنید كدام یك از عنصرهای زیر می تواند 
یون پایدار 3 بار مثبت ایجاد كند.

15 P )پ  31 Ga )ب  39
19 K )الف

پاسخ: الف( باریم، برم، بریلیم، بور، بیسموت
Cr, Cl , C ,Cs , Ca , Co, Cu  )ب

پ( دوره:5 و گروه: 11
ث( خیر الزاماً تعداد نوترون های عنصر ها با نظم خاصی تغییر نمی كند.

ث(

79 و دوره: 4 و گروه: 16
34 Se)ج

( , ),( , ),( , )Ar Xe C Si Cs K
چ( عنصرهای هم گروه، خواص شیمیایی مشابه دارند پس: 

 Br-, Cl-, F -  :ح( عنصرهای هم گروه، یون های مشابه دارند پس
( عنصر گروه 13 می باشد عنصرهایی كه در این گروه باشد، می توانند یون مشابه  31 Ga( آلومینیم و گالیم )خ

ایجاد كنند.

جرم اتمی عنصرها

برای اندازه گیری جرم اجسام گوناگون با توجه به اندازه و نوع آن ها، واحدها و وسیله  اندازه گیری متفاوتی انتخاب 
می شود.
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مطابق شکل هر وسیله اندازه گیری خطایمخصوص به خود را دارد. برای نمونه، دقت اندازه گیری وسیله ای 
  )0/01 g( و دقت اندازه گیری یك ترازوی طلافروشی یك صدم گرم )0/1 ton( مثل باسکول یك دهم تن
است. در نتیجه اندازه گیری جرم یك عدد هندوانه به وسیله باسکول امکان پذیر نیست؛ چرا كه خطای این 
وسیله از وزن یك هندوانه بیشتر است. هرچهاجسامكوچکترمیشوند،اندازهگیریجرمآنسختشده
ونیازبهوسایکدقیقتریداردل برای اندازه گیری جرم هر یك از اجسامی مانند میز، هندوانه، دانه عدس و 
... می توان وزنة مخصوص )سنجه( طراحی كرد. هنگامی كه اجسام خیلی كوچك شده و به ابعاد میکروسکوپی 

می رسند )مانند اتم ها(، اندازه گیری جرم آن ها بسیار دشوار و اغلب ناممکن می شود.

دانشمندان برای بررسی فیزیکی و شیمیایی ماده در هر محیطی مانند بدن انسان، محیط زیست، محیط 
آزمایش و...، باید بدانند چه جرمی از اتم ها یا مولکول های آن ماده وارد محیط شده است؛ از این رو آن ها 

همواره در پی یافتن سنجه ای مناسب و در دسترس برای اندازه گیری جرم اتم ها بوده اند.

اتمهابسیارریزوكوچك هستند. در نتیجه اندازه گیری جرممطلق آن ها حتی با دقیق ترین ترازوها هم 
ممکن نیست. از این رو دانشمندان از ایدة »جرماتمینسبی« برای اتم ها استفاده می كنند؛ به این معنا كه 
مهم نیست جرم مطلق اتمی مانند اكسیژن)O( چند گرم است؛ مهم  این است كه جرم اكسیژن چند برابر 

مبنای انتخاب شده می باشد. پس در این روش برای مقایسه جرم اتم ها باید مبنای مناسبی انتخاب شود.
 1
12 آیوپاك اتم كربن را به عنوان مبنای جرم اتمی انتخاب كرده است. البته نه یك اتم درسته كربن! بلکه 

جرم اتم كربن ـ 12 معیار سنجش جرم اتمی نسبی است.

12 به دلیل 
6 C 14 دارد که برای تعیین مبنای جرم اتمی، از ایزوتوپ

6 C 13 و
6 C ، 12

6 C اتم کربن ایزوتوپ های
درصد فراوانی زیاد آن استفاده شده است.

1 كربن ـ 12( به اختصار به مبنای 
12 پس مبنا، وزنه و یا سنجه برای مقایسه اتم ها انتخاب شد؛ )

atomic mass unit می باشد.( حال  عبارت  كوتاه  شده   amu( گفته می شود.   amu اتمی  جرم 
می توان یك ترازوی فرضی برداشت و جرم اتم های مختلف را با وزنة amu مقایسه كرد:

LiH
amu1

)IUPAC( آیوپاك. ل6شششکک
محض  شیمی  بین المللی  اتحادیة 
وكاربردی است كه یکاها، نمادها، 
فرمول نویسی  قواعد  قراردادها، 
می كند.  ارائه  را  و...  نام گذاری  و 
به  نیز  عنصرها  دوره ای  جدول 

تأیید آیوپاك رسیده است.

Li=7amuH= 1amu
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اتم کربن دارای 6 الکترون، 6 پروتون و 6 نوترون است! جرم الکترون ناچیز است و جرم پروتون و نوترون 

هم تقریباً برابر است. 

پس با تقریب خوبی می توان گفت جرم یک اتم کربن برابر جرم 12 پروتون و یا 12 نوترون است در نتیجه 

amu1 با جرم یک پروتون و یا نوترون برابر است. باز با تقریب خوبی می توان گفت که جرم 

amu n p+≈ ≈1 1 1

amu/ است.  g-= × 241 1 667 10 جرم

می دانیم كه جرم +p و n و amu دقیقاً با یكدیگر برابر نیست.

جرم amu را با دو ذره پروتون و نوترون مقایسه كنید. آیا این مقایسه با پیش بینی شما مطابقت دارد؟
کنکاش کن

جرم amuبار الکتریکی نسبینمادنام ذره

e-1الکترون

0-10/0005

+pپروتون
1

1
+11/0073

n1نوترون
0

01/0087

جرم اتمی میانگین

اغلب عنصرها بیش از یك ایزوتوپ دارند. در نتیجه از مفهوم »جرماتمیمیانگین« برای آن ها در جدول 
تناوبی عنصرها استفاده می شود؛ به همین دلیل است كه جرماتمیعنصرهاغیرصحیحواعشاریاستل

همانطور كه قبلًا اشاره شد جرم اتمی میانگین را می توان از رابطه ی زیر محاسبه كرد:
n جرماتمیمیانگین nM x m x m x m= + +1 1 2 2   

x : كسر فراوانی ایزوتوپ      m : جرم اتمی ایزوتوپ

جالب است كه جرم اتمی میانگین برخی از عنصرها مانند اكسیژن از سبک ترین ایزوتوپ  آن هم كمتر 

است. به نظر شما این واقعیت تجربی را چگونه می توان توضیح داد.

16 ــــــ O = 1۵/۹۹ جرم اتمی میانگین( O ، 17 O ، 18 O ایزوتوپ های اكسیژن(
فسفر 

بسوزان

عدد جرمی، مجموع تعداد پروتون ها و نوترون ها است. جرم اتمی، جرم یک اتم بر حسب واحد کربنی است. 
amu1 با جرم یک نوترون و  پس عدد جرمی و جرم اتمی دو مفهوم متفاوتی هستند ولی از آن جایی که جرم

یا پروتون تقریباً برابر است، جرم اتمی و عدد جرمی یک عنصر دو عدد نزدیک به هم است به طوری که عدد جرمی 
نزدیک ترین عدد صحیح به جرم اتمی است.

جرم مطلق عنصرها با ترازو 
قابل اندازه گیری نیست 
و امروزه با استفاده از 
»دستگاه طیف سنج 
جرمی«  اندازه گیری 

می شود.
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الف( با توجه به شکل، جدول زیر را کامل کنید.

نماد ایزوتوپ
درصد فراوانی در 

طبیعت
)A( عدد جرمی)Z( عدد اتمی

جرم اتمی
میانگین

پ( جرم اتمی میانگین هر عنصر همان جرم نشان داده شده در جدول دوره ای عنصرهاست. 

رابطه ای بین جرم اتمی میانگین، درصد فراوانی و جرم اتمی ایزوتوپ ها بنویسید.

7Li

Li

Li
3

پاسخگو باش

جرم اتمی میانگین كلر را با توجه به داده های زیر حساب كنید.ل8شملاث

e-

p
n

e-

p
20 n

2 2

            

شمارش ذره ها از روی جرم آن ها
برای اندازه گیری جرم ذرات كوچك مانند عدس، برنج، خاكشیر می توان مقدار كمی )مثلًا 10 گرم( از آن ها 
را وزن كرد و سپس تعداد آن ها را شمارش كرد و با داشتن وزن كل )10 گرم( و تعداد دانه آن ها جرم یك 

دانه را محاسبه كرد. به مثال زیر دقت كنید:

جدول زیر را كامل كرده به موارد زیر پاسخ دهید:ل9شملاث

جرم 1 عدد )گرم(جرم 50 عدد )گرم(جرم 1000 عدد )گرم(ماده

 A4 4500كاغذ

56عدس

22برنج

2خاكشیر

پاسخ:

جرم 1 عدد )گرم(جرم 50 عدد )گرم(جرم 1000 عدد )گرم(ماده

 A4 45002254/5كاغذ

562/80/056عدس

221/10/022برنج

20/10/002خاكشیر

/ /( ) ( ) / / /

M x m x m

M amu

= +

= + = + =

1 1 2 2

24 2 75 8
37 35 8 954 26 53 35 484

1 100 00

جرم مولکولی یا جرم مولی 
مولکول ها را می توان با 
استفاده از جرم اتمی و یا 
جرم مولی اتم ها محاسبه 

کرد.
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یك ظرف حاوی تعدادی مهره داریم كه 1895/76 گرم جرم دارد. اگر جرم هر مهره 4/29 گرم ل0شملاث
باشد، برآورد كنید درون ظرف چند مهره وجود دارد؟ )جرم ظرف برابر با 450/03 گرم است.( 

: جرم كل مهره / / /- =1895 76 450 03 1445 73 گرم پاسخ:

/ تعداد مهره ها
/= = =1445 73 3374 29

IÀ#½o¿¶#®¨

½o¿¶#¦Ä ³ ]o
مهره

در مثال های بالا می توان به این نتیجه رسید كه می توان با روششمارش، جرم ذرات كوچك مانند مهره یا 
خاكشیر .... را به دست آورد. از طرفی با تعیین جرم یك عدد مهره یا خاكشیر می توان تعداد ذرات آن ها را 
داخل هر ظرفی بدون شمارش محاسبه كرد. »آیا از این ایده برای شمارش اتم ها و اندازه گیری جرمی آن ها 

می توان استفاده كرد؟«
اتم ها به طور باور نکردنی ریز هستند، به طوری كه نمی توان با شمارش تك تك آن ها، تعداد آن ها را به دست 
آورد، ولی می توان به طور غیر مستقیم تعداداتمهای موجود در هر ظرفی را باتوجه به نکات زیر محاسبه كرد، 
1( دانشمندان با استفاده از دستگاهی به نام طیفسنججرمی )نه ترازو!(، جرم اتم ها را با دقت اندازه گیری 

)amu می كنند )برحسب واحد
2( با داشتن جرم مشخصی از عنصر مورد نظر و جرم یك اتم از آن می توان تعداد اتم های درون ظرف را 

محاسبه كرد.

جرم یك اتم هیدروژن برابر 24g-10×1/66 است. حساب كنید در نمونة یك گرمی از عنصر لششملاث
هیدروژن چند اتم وجود دارد؟

/
/

H g
g

H H -

-



= = ×
×

×´UH#¦Ä#³o

®¨#³o

®¨#³o
³o¬#¦Ä#nj ##´UH#jHk•U =

´UH#¦Ä#³o

] = 1/ 66 1

] = 1

]

]
0

0

23
2

24

4
1 6 02 10

1 66 1  

جرم یك اتم لیتیم برابر 23g-10×1/16 می باشد. حساب كنید در یك نمونه 7 گرمی از عنصر لششملاث
لیتیم چند اتم Li وجود دارد؟

/
/

Li g

g

Li
H

-

-





= = ×
×

×

23
2

23

3
7 6 02 1

16

0

0
1 10

´UH#¦Ä#³o

®¨#³o

®¨#³o

##´UH#jHk•U =

´UH#¦Ä#³

] = 1/16 1

o

] = 7

]

]

 اگر این محاسبات برای سایر اتم ها نیز تکرار شود، عدد 1023×6/02 برای تمام آن ها در جرم خاصی 
تکرار می شود. به این عدد، عددآووگادرو گفته می شود. این عدد را با نماد NA نمایش می دهند.

واحد جرم اتمی )amu( بسیار كوچك و میکروسکوپی و كار با آن در آزمایشگاه در عمل 
اتم ها؛  ماكروسکوپی  و  عالم میکروسکوپی  بین  است  پلی  آووگادرو  ناممکن است، عدد 
به طوری كه اگر به تعداد 1023×6/02 از هر اتمی برروی ترازو قرار داده شود، ترازو 
برحسب گرم عددی را نشان خواهد داد.كه مشابه عدد جرم اتمی است. جرم  NA عدد 

از هر اتم كه ترازو نشان می دهد، جرممولی نامیده می شود.



31

ول
ل ا

ص
ف

... 
ن،

یها
ک

گرم رایج ترین یکای اندازه گیری جرم در آزمایشگاه می باشد، در نتیجه برخلاف جرم اتمی )amu( از 
واحد جرم مولی g.mol-1 به راحتی می توان در آزمایشگاه و صنعت استفاده کرد.

تعداد واحدها در یك مول به افتخار آمادئو آووگادرو ، عدد آووگادرو نامیده می شود. وی نخستین كسی بود كه رفتار گازها 

را برحسب تعداد مولكول های واكنش دهنده توجیه كرد.

درواقع آقای آووگادرو خودش مقدار عددی این عدد را نتوانست به دست آورد؛ اما وی رفتار 

گازها را براساس تعداد مولكول های واكنش دهنده مورد بررسی قرار داد و مقدمه کشف و 

محاسبه این عدد شد.

روش  در  شده است.  معین  بلور شناسی  و  الكترو شیمیایی  روش های  با  عدد  این  مقدار 

بلوری  ساختار  دقیق  دستگاه های  با  می گیرند سپس  نظر  در  را  عنصر  یك  مثلاً  بلور شناسی 

عنصر، طول هریك از اضلاع سلول واحد بلور، وزن اتمی عنصر و وزن حجمی آن را مشخص 

می كنند، سپس به كمك یك عملیات ریاضی عدد آووگادرو را محاسبه کرد.   

مفهوم مول
 به مقداری از ماده كه حاوی1023×6/02 ذره )مولکول ـ اتم ـ یون( باشد یك مول گفته می شود. مول یکای 

اندازه گیری تعداد ذره سازنده مواد در علم شیمی است.
مول مانند یكبستهمیباشد كه داخل آن 1023×6/02 تعداد اتم یا هر ذره ی دیگرمانند مولکول یا یون 
فکر  تخم مرغ  به یك عدد  تخم مرغ  با شنیدن یك شانه  ما  تخم مرغ.  دارد، چیزی شبیه یك شانه  وجود 

نمی كنیم بلکه می دانیم یك شانه، بسته ای حاوی 30 عدد تخم مرغ می باشد. 

شکل بالا بر این نکته تأكید دارد كه یك مول از اتم های مختلف تعداد برابری اتم )1023×6/02( دارند ولی 
جرم برابری ندارند.

/ atomFe× 23
6 2 10 0

/mol Fe gFe=1 55 85

/ atomC× 23
6 2 10 0

/molC gC=1 12 10
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مفهوم جرم مولی
g است.

mol بهجرمیكموثازهرماده،جرممولیگفتهمیشودل واحد آن 

مقدار عددی جرم مولی یک اتم، با جرم اتمی آن یکسان است؛ ولی مفهوم و واحد آن ها متفاوت است.

 C 12 است: جرم اتمیamu جرم یک اتم کربن برابر 

C 12 است: جرم مولیg کربن برابر )NA( جرم یک مول 

دروازه ورود به محاسبات در علم شیمی
برای انجام محاسبات در علم شیمی »مول« مهم ترین مفهوم است و نقشپکُ را در محاسبات ایفا می كند؛ به این 
معنا كه برای تبدیل كمیت های مختلف به یکدیگر ابتدا آن ها را به موث و سپس به سایر كمیت ها تبدیل می كنیم.
در فصل اول، محاسبات ساده ای انجام می دهیم كه اغلب تبدیل موث، تعداد و جرم به یکدیگر است. این سه 

مفهوم به صورت زیر با یکدیگر ارتباط دارند:
ش(اگرذراتسازندهمادهاتمباشد:

 
/

: / .

mol

mol Cu g mol-

 == ×


= × =

23

23 1

1 6 02 10

1 6 02 10 64

´UH ´UH#jk– Â²¼¶#³o

ÏIX¶ ´UH#jk–

]

یعنی اگر شما 64 گرم مس داشته باشید، یك مول از این فلز دارید كه داخل این مقدار 1023×6/02 عدد 
اتم مس وجود دارد.

ش(اگرذراتسازندهمادهمولکوثباشد:

 
/

/ .

mol

molH O g mol-

 = × =

 = × =

23

23 1
2

1 6 02 10

1 6 02 10 18

]  

 

Ï¼§²¼¶ Ï¼§²¼¶ jk– Â²¼¶#³o

Ï¼§²¼¶

جرم مولکولی و جرم مولی فسفریك اسید H3PO4 را محاسبه كنید:لششملاث
 ( , , )H amu P amu O amu= = =1 31 16

 H PO3 ) جرممولکولی4 ) ( ) amu= × + + × =3 1 31 4 16 98

 H PO3 g. جرممولی4 mol-= 198

جرممولکولی؛ جرم یك عدد مولکول برحسب واحدamu می باشد. )مانند جرم اتمی(
g  است.

mol جرممولی؛ جرم یك مول مولکول برحسب واحد 

روش عامل تبدیل )کسر تبدیل(
برای محاسبات در مسائل شیمی می توان از روش كسر تبدیل استفاده كرد، در این روش ابتدا دادة مسئله را 
به همراه یکای آن نوشته، سپس یك خط كسری در جلوی آن می كشیم. در مخرج كسر یکایی از جنس دادة 
مسئله و در صورت آن یکایی از جنس خواسته مسئله قرار می دهیم. در نهایت با توجه به مفاهیم مول، جرم 
مولی و عدد آووگادرو، ارزش هر كسر را هم ارز یك می كنیم. بههركسردراینروشیككسرتبدیکگفته

میشودل هركسر تبدیل یکای داده شده را به یکای خواسته شده تبدیل می كند.

یکای خواسته شده × یکای داده شده  
یکای داده شده هم ارز یك   

 هر یك از كسرهای زیر در محاسبات می توانند نقش یك كسر تبدیل را داشته باشند:
جرم مولی ماده
1 mol ماده 1( تبدیل mol به گرم:  

تفاوت دو مفهوم جرم 
مولی و جرم مولکولی
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1 mol اتم
عدد اتم 1023×6/02

2( تبدیل تعداد اتم به mol اتم: 

برای مثال برای 12gC =  mol C می توان دو عامل تبدیل به صورت زیر نوشت:

 1 mol C
12gC

12gC  یا  
1 mol C

 

یك بادكنك حاوی 0/25 مول گاز هلیم می باشد، محاسبه كنید چه تعداد اتم هلیم در آن وجود دارد؟لششملاث
 mol He He→ ´UH#jHk•U

پاسخ: 

 /
/ /

He
mol He He

mol He
×

× = ×
23

236 02 10
0 25 1 5 10

1
´UH

´UH#jk–
 

) لمشملاث )gAl
mol

= 27 / عدد اتم آلومینیم چند گرم است؟  × 253 011 10

 ( ) ( )Al mol Al Al→ →1 2
jHk•U ³o¬ پاسخ: 

بهتر است مستقیماً تعداد را به گرم تبدیل نکنیم و مطابق شکل ابتدا تعداد به مول و سپس مول را به گرم 
Al تبدیل كنیم. در این صورت نیاز به دو ضریب تبدیل خواهیم داشت.

 /
/

mol Al
mo

g AlAl g A
A l

l
All

× × × =
×

25
23

273 01 10 1350
6 02 10

1
1

´UH

´UH

 

90 گرم آب در لیوان موجود است: )O = 16 و H = 1(ل6شملاث
آ( این مقدار برابر چند مول است؟

ب( چه تعداد اتم H در آن وجود دارد؟
پ( در مجموع چه تعداد اتم در لیوان وجود دارد؟

پاسخ: در محاسبات برای مولکول ها، ابتدا جرم مولکولی و یا جرم مولی آن را حساب می كنیم:

gH جرممولی O
mol

= × + =2 2 1 16 18

 H O mol H O→2 2³o¬ آ(  

 mol H OgH O mol H O
gH o

× =2
2 2

2

190 5
18

 

ب( هرمولکول آب حاوی دو اتم H است
 ( ) ( ) ( )H O mol H O mol H H→ → →1 2 3

2 2 1³o¬ jHk•U  

  /
/mol H O mol HgH O

gH O mol H O m H
H

H
ol

×
× × × = ×

23
242

2
2 2

6 02 101 2 6 02 10
18 1 1

´UH

9 ´UH0


توجه! برای ضریب تبدیل 2، از فرمول H2O استفاده می كنیم. یك مولکول آب حاوی 2 عدد اتم H است و 
یا هر مول H2O حاوی 2 مول اتم H است.

پ( توجه داشته باشید كه هر مولکول آب حاوی سه عدد اتم می باشد؛
 H O mol H O mol→ → →2 2 IÀ#´UH IÀ#´UH³o¬ jHk•U  

 
/

/
molmol H OgH O

gH O molH O mol
×

× × × = ×
23

242
2

2 2

3 6 02 10190 9 03 10
18 1 1

´UH ´UH

´UH

´UH
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نور، کلیدی برای شناخت جهان 
در مباحث قبل تر به این نتیجه رسیدیم كه عنصرهای مختلف در اثر واكنش های هسته ای ایجاد شده اند. حال 

سؤال  مهمی كه می توان مطرح كرد این است كه:
»دانشمندانچگونهنوععنصرهایموجوددركرهزمینوحتیستارگانیمانندخورشیدراتشخیصمیدهند« 
بررسی ویژگی های خورشید و سایر اجرام آسمانی به دلیل دوری آن ها، به طور مستقیم امکان پذیر نیست. 
دمای اجسام بسیار داغ مانند دمای خورشید با دماسنج قابل اندازه گیری نیست؛ زیرا دماسنج در دماهای 
بالا ذوب می شود. نوع عنصرهای موجود در خورشید هم به طور مستقیم قابل تشخیص نیست چرا كه ما 

دسترسی به نمونه ای از مواد سطح خورشید نداریم.
نوری كه از خورشید و سایر ستارگان و سیاره ها به ما می رسد می تواند كلید پاسخ تمام سؤالات در مورد 
آنها باشد. این نور حاوی اطلاعات ارزشمندی مانند نوع عنصرهای سازنده و دمای سطح ستارگان مختلف 
نوع و  كرده  تجزیه  نوری،  نامطیفسنج به بادستگاهی را  ستارگان  از  رسیده  نور  دانشمندان  می باشد. 

عنصرهایموجود در آن ها را تشخیص می دهند.

نور
نور، شکلی از انرژی است كه به صورت موج منتشر می شود.

هر موجی دارای انرژی ویژه ای است كه به طول موج آن بستگی دارد.
طوثموج:به فاصله دو قله یا دو دره متوالی یك موج، طول 
 )nm( موج گفته می شود. واحد اندازه گیری طول موج نانومتر

بوده و با علامت )l( )لاندا( نمایش داده می شود.

طیف
نوری كه از منبع تابش، نشر می شود را می توان به وسیله منشور )یا طیف سنج( تجزیه كرده و نور تجزیه 
شده را روی فیلم عکاسی ثبت كرد. به نتیجه حاصل از تجزیه نور، »طیف« گفته می شود. طیف حاصل از 

تجزیه نور دو نوع است:
1( طیف پیوسته 

2( طیف گسسته )نشری خطی( 

1( طیف پیوسته
طیفیاستكهدرآنتمامطوثموجهاییكناحیهوجودداردل به عنوان مثال اگرنورسفیدخورشید با 
منشور تجزیه شود، نتیجه حاصل یك طیفپیوسته است. این طیف چون دارای طول موج های مریی است، چشم 
ما قادر به دیدن این ناحیه از طیف خورشید می باشد، در نتیجه به این قسمت از نورخورشید طیفمریی گفته 
می شود. طیف مرئی، تنها بخش كوچکی از طیف نور خورشید است كه در آن بینهایتطوثموجرنگی وجود دارد. 
در حالت كلی چشم قادر به دیدن رنگ های بنفش، نیلی، آبی، سبز، 
زرد، نارنجی و قرمزمی باشد كه همگی در نور مرئی وجود دارند. 
)رنگ های موجود در رنگین كمان( البته نور خورشید علاوه بر طیف 
مریی شامل گسترةبسیاربزرگیازامواجپرانرژیگاماتاامواج

كمانرژیرادیویینیزمیباشدل
این امواج، الکترومغناطیسی بوده و انرژی را حمل می كنند. در این 
امواج، مطابق مقایسه صفحه بعد هر چه طول موج كوتاه تر باشد، 

انرژی آن موج بیشتر است.

انرژی هر موج با طول موج 
آن رابطه عکس دارد.

سرخ

نارنجی

زرد
سبز
آبی
نیلی

بنفش
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ا
امواج رادیویی< ریزموج ها< فروسرخ< مریی< فرابنفش< اشعه x < گاما: طوثموج 
امواج رادیویی > ریز موج ها > فروسرخ > مرئی> فرابنفش > اشعه x > گاما:انرژی

نور مریی تنها بخش كوچكی از گستره پرتوهای الكترومغناطیسی است ولی در دیدن رنگ مواد مهمترین قسمت می باشد. 
مواد به رنگ نوری كه از آن ها به چشم ما می رسد دیده می شوند. به عنوان مثال پتاسیم پرمنگنات تمام طول موج های مریی 

را جذب و فقط طول موج بنفش را عبور و یا نشر می دهد در نتیجه این ماده بنفش دیده می شود.
ماده ای مانند ذغال تمام طول موج های مریی را به خود جذب می كند. در نتیجه نوری را عبور نداده و به رنگ سیاه دیده می شود.

هر یک از نواحی طیف الكترومغناطیس با پدیده های خاصی قابل تولید هستند. تحقیق كنید امواج گاما 

و امواج اشعه x را چگونه می توان تولید كرد.

کنکاش کن

مشاهده كردید كه پرتوهای گوناگون طول موج های متفاوتی دارند. با توجه به این موضوع به نظر لمشملاث
شما هریك از دماهای داده شده به كدام شکل مربوط است؟ چرا؟

800°C )2750            ج°C )1750              ب°C )آ
پاسخ: با توجه به رنگ تابش ها می توان انرژی و دمای آن ها به طور 

شعله آبی< شعله زرد < شعله قرمز : طول موجكیفی مقایسه كرد:
C   >  1750°C  >  2750°C°800  :دما

شعله گاز شهری    شمع         سشوار
)2( )1( )3(                         

از كل امواج الكترومغناطیس، بخش مریی آن به راحتی قابل دیدن و اثبات است. حضور بقیه این امواج كه 
همه نامرئی هستند را چگونه می توان اثبات كرد؟ برای پاسخ به این سؤال آزمایش های زیر را انجام دهید:

I( یك كنترل تلویزیون كه باتری آن سالم است بردارید و از یكی از دوستان خود بخواهید كه كلید روشن 
خاموش آن را فشار دهد. به چشمی كنترل نگاه كنید. آیا موجی كه از چشمی ساطع می شود را می بینید؟ 

آیا اصلًا موجی از چشمی تابش می شود؟
II( این بار چشمی كنترل كه كلید روشن و خاموش آن را دوستتان 

فشار داده را با دوربین یك موبایل نگاه كنید. نتیجه چیست؟
III( سایر دكمه های كنترل را فشار داده و هر بار چشمی را با دوربین 
موبایل مشاهده كنید. چه تفاوتی مشاهده می کنید؟ توضیح دهید.

ـ از انجام آزمایش چه نتیجه ای می گیرید؟
ـ آیا امواج نامرئی طیف الكترومغناطیسی را می توان مشاهده كرد؟ چگونه؟

دست به کار 
شو

)1(
)رنگ زرد(

)2(
)رنگ قرمز(

)3(
)رنگ آبی(
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    تمرین ها

از سوختن یك گالن گازوئیل J 108× 1/3 انرژی حاصل می شود. اگر می خواستیم این مقدار انرژی را از واكنش هسته ای بدست آوریم، . 1
چقدر ماده باید به انرژی تبدیل شود؟

2 .41H  4He + 2 پوزیترون انرژی خورشید حاصل واكنش مقابل است. 

0/0005 g/mol = 4/003     جرم پوزیترون g/mol = He 1/007     جرم g/mol = H جرم
اگر خورشید در هر ثانیه kJ 1023× 3/8 انرژی تولید كند، در هر ثانیه چند اتم هلیم در خورشید تولید می شود؟

اگر فراوانی سه ایزوتوپ سیلیسیم شامل 29Si ، 28Si و 30Si به ترتیب 92%، 5% و 3% باشد، جرم اتمی میانگین این عنصر را محاسبه كنید.. 3

4 . amu تنها دارای دو ایزوتوپ در طبیعت است؛ یکی با 18 نوترون و دیگری با 20 نوترون. اگر جرم اتمی میانگین این عنصر A عنصر
32 و فراوانی ایزوتوپ سنگین تر 40% باشد، جرم اتمی هر ایزوتوپ را محاسبه كنید.

نقره در طبیعت به دو صورت 107Ag و 109Ag یافت می شود. اگر جرم اتمی میانگین این عنصر amu 108 باشد، درصد فراوانی هر . 5
ایزوتوپ را مشخص نمایید.

اگر تفاوت تعداد الکترون ها و نوترون ها در یون +93X5 برابر با 16 باشد، عدد اتمی این عنصر را تعیین كنید. . 6

عدد جرمی A برابر با 186 است. اگر نسبت نوترون به پروتون در آن 1/16 باشد. عدد اتمی A را محاسبه كنید. . 7

یون -X2 دارای 18 الکترون است. اگر تعداد پروتون ها و نوترون ها در این یون برابر باشند، عدد اتمی و عدد جرمی این عنصر را محاسبه . 8
كنید. 

چرا جدول دوره ای عناصر به این نام شناخته می شود؟. 9

با توجه به جدول دوره ای عناصر، چگونه می توان شماره گروه، دوره و تعداد ذره های زیر اتمی را برای یك عنصر به دست آورد؟ این . 10
اطلاعات را برای فسفر )15P( مشخص كنید.

هریك از موارد ستون )آ( با یکی از موارد ستون )ب( ارتباط دارد. این ارتباط را مشخص كنید. )1 مورد در ستون )ب( اضافی است.(. 11

a.کلر
b.سیلیسیم
c.هیدروژن
d.اکسیژن
e.سزیم
f.منیزیم
g.آرگون

آ.خواصاینعنصرمشابهگوگرداست.
ب.اینعنصریکفلزقلیاییخاکیاست.)عنصرگروهدوم(

ت.عنصریکهقادراستترکیباتیمشابهترکیباتبرمتشکیلدهد.
ث.عنصریکهتمایلچندانیبهواکنشباعناصردیگرندارد.

ج.تنهانافلزموجوددرگروهاولجدولتناوبی.

بآ

با توجه به شکل زیر كه قسمتی از جدول تناوبی را نشان می دهد، به پرسش ها پاسخ دهید.. 12
آ( بیشترین تشابه در خواص بین كدام دو عنصر )Mg و Ca( یا )As و Ca( دیده 

می شود؟ چرا؟
ب( با توجه به فرمول شیمیایی GaN و BeBr2، فرمول شیمیایی تركیب  های حاصل 

از )Al و As( و )Mg و Cl( را بنویسید.

هر مول معادل 1023× 6/02 ذره است و می دانیم كه جرم هر مول اتم اكسیژن g 16می باشد. اگر در یك استاندارد جدید، هر 1022× . 13
1/505 ذره به عنوان یك مول در نظر گرفته شود، هر مول اتم اكسیژن چند گرم خواهد بود؟

NBe
ClAlMg
BrAsGaCa
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در هر مورد، مشخص كنید كه 0/1 مول از كدام تركیب جرم بیشتری دارد؟. 14
)H = 1, O = 16, P = 31, S = 32, Mg = 24, Cs = 133 g/mol(  ,H PO H SO3 4 2 4 آ( 

( ) ,Mg OH CsOH2 ب( 

15 .)C = 12, H = 1, O = 16 g/mol(     حاوی چند اتم كربن است؟ )C6H12O6( یك گرم گلوكز )آ

ب( تعداد اتم های كربن در این میزان گلوكز با تعداد اتم های كربن در چند گرم كربن دی اكسید )CO2( برابر است؟

آلیاژی از مس و قلع شامل 48% وزنی قلع است. نسبت تعداد اتم های مس به تعداد اتم های قلع را در نمونه ای از این آلیاژ محاسبه كنید.  . 16
)Cu = 63/5, Sn = 119 g/mol(

برای تولید مقدار مشخصی از g ، XO2 11 از عنصر X با g 6/4 اكسیژن تركیب می شود. جرم مولی عنصر X را محاسبه كنید.. 17

18 .)P = 31, Cl = 35/5 g/mol( اگر جرم 1022× 3/01 مولکول از تركیب PClx برابر g 10/4 باشد، x را مشخص كنید. 

مخلوط 2/5 مول NaOH و مقداری آب، 1 كیلوگرم جرم دارد. این مخلوط شامل چند مولکول آب است؟. 19
)Na = 23, O = 16, H = 1 g/mol(  

جرم یك اتم از یك عنصر مجهول 23-10 × 3/32 گرم است. جرم مولی این عنصر چند گرم بر مول است؟. 20

 برای هر یك از موارد نشان داده شده در شکل زیر به پرسش ها پاسخ . 21
دهید.

آ( كدام یك جرم مولی بیشتری دارد؟
ب( تعداد اتم های موجود در یك گرم از كدام ماده بیشتر است؟ 
پ( تعداد اتم های موجود در یك مول از كدام ماده بیشتر است؟

امواج الکترومغناطیس مختلفی كه از خورشید نشر می شود )مانند گاما، ایکس، فرابنفش و فروسرخ( با دوربین های حساس قابل شناسایی و . 22
اندازه گیری هستند. با توجه به رابطه طول موج و انرژی این پرتوها، راهی برای محاسبه دمای خورشید پیشنهاد كنید.

مشخص كنید كه هر كدام از انتقالات الکترونی زیر مربوط به جذب یا نشر نور است.. 23
n3   n5 )ت         n4   n1 )پ         n6   n2 )ب            n2  n4 )آ

با توجه به طیف نشری خطی عناصر، چگونه می توان به عناصر موجود در ستاره ها پی برد؟. 24

انتقالات الکترونی زیر برای اتم هیدروژن را به ترتیب افزایش انرژی مرتب كنید.. 25
n5   n2 )ت          n5   n4 )پ          n4   n2 )ب         n2   n1 )آ

آ( الکترونی در لایه n = 5 اتم هیدروژن قادر به نشر چند طول موج مختلف است؟ ب( انرژی كدام یك بیشتر است؟ . 26
پ( چه تعداد از این نشرها در ناحیه مرئی قرار دارند؟

منظور از حالت پایه و برانگیخته چیست؟ انرژی اتم را در این دو حالت مقایسه كنید. موارد زیر را تعیین كنید؟. 27

آرایش الکترونی +A2 به 3d9 ختم می شود، آرایش الکترونی عنصر A را بنویسید. موارد زیر را اتعیین كنید؟. 28

A ب( عدد اتمی   A آ( شماره گروه و دوره

Aت( تعداد الکترون ظرفیت   A پ( دسته عنصر

اگر شمار الکترون های زیر لایه 4s اتم A دو برابر شمار الکترون های این زیر لایه در اتم B و شمار الکترون های زیر لایه 3d اتم A نصف . 29
شمار الکترون های این زیر لایه در اتم B باشد، عدد اتمی و آرایش الکترونی عنصرها A و  B را مشخص كنید.

30 .4s – 5d – 6p – 6s – 4f انرژی زیر لایه های روبرو را با قاعده آفبا مقایسه كرده و ترتیب پرشدن آن ها را بنویسید؟ 
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با توجه به آرایش الکترونی عنصرها زیر، به پرسش ها پاسخ دهید.. 31

: [ ] , , : [ ] :[ ] , , : [ ] ,A Xe f d s B Ar s C Ar d s p D Ne s p14 10 2 2 10 2 3 2 34 5 6 4 3 4 4 3 3  

آ( كدام دو عنصر در یك ستون از جدول دوره ای قرار دارند؟
ب( كدام دو عنصر در یك دوره از جدول دوره ای قرار دارند؟

پ( عنصر A جزء كدام دسته از عناصر )f، d، p، s( است؟
ت( نماد یون پایدار C, B را بنویسید.

ث( فرمول تركیب حاصل  از B با D را بنویسید.
ج( كدام عنصر)ها( نافلز است؟

جدول زیر را كامل كنید.. 32

نام ترکیبفرمول شیمیایی ترکیب یونیاتم های تشكیل دهنده پیوند

Ca, Cl

Mg, O
K, P
Al, S

Li, Br

33 .CO2 – NH3 – CH4 – H2O – CS2 – PCl3 – SO2 – CCl4 آرایش الکترون- نقطه ای مولکول های مقابل را رسم كنید. 

باتوجه به جدول زیربه سؤالات پاسخ دهید.. 34

آ( در لایه ظرفیت كدام عنصرها تعداد الکترون های یك زیرلایه دو برابر دیگری است؟
ب( كدام عنصرها می توانند با گرفتن یك الکترون به آرایش هشتایی برسند؟

پ( شبه فلزهای جدول را مشخص كنید.
ت( فرمول تركیب حاصل از K با X و R با M و G با A را بنویسید.

ث( عنصر M با T تركیب یونی ایجاد می كند. نسبت كاتیون ها به آنیون ها را مشخص كن 
ج( كدام عنصرها به صورت گاز و تك اتمی هستند؟

چ( عدد اتمی عنصر زیر R چند است؟

ح( كدام فلز قادر به تشکیل یون پایدار نیست؟

خ( دركدام عنصر ها تعداد الکترون جفت نشده بیشتری وجود دارد؟

1

2

3

4

1

2 13 14 15 16 17

18

A

C D

K

S

E F G H I J

T Q O

R M X N
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    پرسش های چهارگزینه ای

عنصرهاچگونهپدیدآمدند؟?

كدامعبارتنادرستاست؟. 1

1( وویجر 1، 2 مأموریت تهیه شناسنامه فیزیکی و شیمیایی سیاره های مشتری، زحل، اورانوس و نپتون را داشتند.
2( شناسنامه فیزیکی و شیمیایی سیاره ها حاوی اطلاعاتی مانند نوع عنصرهای سازنده، تركیب شیمیایی در اتمسفر آن ها و تركیب درصد مواد می باشد.

3( سیاره زمین و مشتری بیشتر از جنس گاز هستند ولی به علت تراكم بیشتر چگالی زمین بیشتر است.
4( نوع و میزان فراوانی عنصرها در دو سیاره زمین و مشتری متفاوت است درحالی كه عنصرهای مشتركی نیز در این دو سیاره یافت می شود.

چندموردازمطالبزیر،درباةعنصرهایسازندهسیارههایزمینومشتریدرستهستند؟. 2

الف(فراوانترینعنصرمشتریوزمینبهترتیبهیدروژنواكسیژنمیباشدل
ب(درهشتعنصرفراوانمشتری،عنصرفلزیوجودنداردل

پ(دوعنصراكسیژنوگوگرد،ازعنصرهایمشتركایندوسیارههستندل
ت(درهشتعنصرفراوانمشتریوزمینبهترتیب6وشعنصرگازیشککدردمایC°مشوجودداردل

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

دماولللللللللللللللللللللللهرستارهتعیینمیكنندكهچهعنصرهاییبایددرآنساختهشوندلهرچهدمایستارهلللللللللللللللللللللللباشد،شرایط. 3
تشکیکعنصرهایلللللللللللللللللللللللفراهممیشودل

2( اندازة ـ بیشتر ـ سنگین تر 1( شکل ـ بیشتر ـ سبك تر  
4( اندازة ـ كمتر ـ سنگین تر 3( شکل ـ كمتر ـ سنگین تر  

روندتشکیکعنصرها،درستارگانبهصورتزیراستلدركدامگزینهعنصرهایC،B،AوDبهترتیبازراستبهچپدرستمشخص. 4
شدهاند؟

2( هیدروژن ـ هلیم ـ آهن ـ كربن 1( هلیم ـ هیدروژن ـ طلا ـ كربن 
4( هلیم ـ هیدروژن ـ لیتیم ـ طلا 3( هیدروژن ـ هلیم ـ لیتیم ـ آهن 

چهتعدادازعبارتهایزیرنادرستهستند؟. 5

الف(درپدیدهمهبانگانرژیعظیمیآزادشدهوذرههایزیراتمیمانندالکترون،نوترونوپروتونایجادشدندل
ب(باگذشتزمانازانفجاربزرگوكاهشدما،گازهایهیدروژنوهلیمتولیدشده،متراكمشدندوسحابیهاراایجادكردندل

پ(ستارههامکانزایشسحابیهاییمانندسحابیعقابهستندل
ت(مرگستارهبایكانفجاربزرگهمراهاستكهعنصرهایتشکیکشدهدرآنبهصورتهمگوندرجهانهستیپراكندهمیشوندل

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

باتوجهبهنظریه»مهبانگ«كدامترتیبدرایجادمفاهیمزیرصحیحاست؟. 6

ش(ستارگانوكهکشانهاش(ذراتزیراتمیش(سحابی
ش(هیدروژنـهلیمم(عناصرسنگین

 )2   )1

 )4   )3
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،بیانگرسرعتمصرفانرژیاستلمحاسبهكنیدباانرژیآزادشدهازكاهشجرمgشمادهطیواكنشهستهای. 7 ( )w =
Ï»r

¾Ãº IY#

وات
تبدیکهیدروژنبههلیم،چهمدتمیتوانانرژیلازمبرایروشنماندنیكلامپ00wشراتأمینكرد؟

4( 109×3 ثانیه 3( 107×25 ساعت  2( 106×3 سال  1( 30 قرن 

دراثرواكنشهستهای0شدرصدازجرمیكمادهرادیواكتیوكاستهشدهوبهشش0ش×م/شكیلوژوثانرژیتبدیکشدهاستلجرماولیه. 8
اینمادهرادیواكتیوچندكیلوگرمبودهاست؟

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

فرضكنید؛روزانهدهمیلیونلیتربنزینبهوسیلهخودروهادرشهرتهرانمصرفمیشودلاگربهجایسوزاندنبنزین،ازفرآیندتبدیک. 9
جرمبهانرژیاستفادهشود،برایجایگزینكردناینمقداربنزین،چندگرممادهبایدبهانرژیتبدیکشود؟)هریكمیلیلیتربنزین

معادثم/شكیلوژوثانرژیتولیدمیكندل(

0/002 )4  0/0002 )3  0/005 )2  0/0005 )1

ایزوتوپها?

میباشدلدریكگرمازكدامیكازاینایزوتوپها،تعداد. 10 ( )H3
1 وتریتیم ( )H2

1 ،دوتریم ( )H1
1 هیدورژندارایسهایزوتوپپروتیم

ذراتزیراتمیِدرونهستةبیشتریوجوددارد؟

4( در هر سه ایزوتوپ برابر است. 3( تریتیم  2( دوتریم  1( پروتیم 

11 .( , , )C O N12 16 14
6 8 7 اطلاعاتموجوددركدامردیفنادرستاست؟

        اطلاعات
نماد     

تعداد نوترونتعداد پروتونتعداد الكترون

I-127
53 )1545374

Ba +137 2
56 )2545681

NO-
2 )3242330

CO2)4222222

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

عددجرمی+Xبرابر00شوشمارنوترونهایآنم/شبرابرشمارپروتونهااستلشمارالکترونهایXكداماست؟. 12

  )المپیاد ـ دوره 16(
81 )4  80 )3  79 )2  78 )1

13 .( , , , , )O F Cl P S16 19 35 31 32
8 9 17 15 16 تعدادالکترونهایكدامگونهبابقیهمتفاوتاست؟

 SF4 )4   ClO-
4 )3   PO -3

4 )2   SO -2
4 )1

كدامگزینهدرستاست؟. 14
1( عدد جرمی، حاصل جمع تعداد الکترون ها و پروتون ها است.

2( ایزوتوپ های یك عنصر عدد اتمی و تعداد الکترون  متفاوتی دارند.
3( ایزوتو پ های یك عنصر تعداد پروتون یکسان و عدد جرمی متفاوت دارند.

4( ایزوتوپ های یك عنصر تعداد الکترون و نوترون یکسانی دارند.

برابرشباشد،تعدادالکترونهایاینیونراتعیینكنیدل. 15 M +45 3 اگرتفاوتتعدادپروتونونوترونهادریون

24 )4  21 )3  19 )2  18 )1
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برابر9باشد،عدداتمیعنصرxراتعیینكنیدل. 16 X -80 اگرتفاوتتعدادنوترونهاوالکترونهادریون

36 )4  34 )3  35 )2  45 )1

باتوجهبهایزوتوپهایعنصرهیدروژنچهتعدادازعبارتهایزیردرستهستند؟. 17

میباشدل H1
1 ب(فراوانترینایزوتوپهیدروژن میباشدل H1

1 ایزوتوپهیدروژن H7
1 الف(

بیشتراستل H3
1 ازایزوتوپ H5

1 ث(نیمهعمرایزوتوپ ناپایدارترینایزوتوپهیدروژنمیباشدل H7
1 پ(ایزوتوپ

ج(هیدورژندوایزوتوپپایدارومایزوتوپناپایدارداردل
5 )4  4 )3  3 )2  2 )1

دوعنصرمنیزیمولیتیمبهترتیبلللللللللللللللللللللللولللللللللللللللللللللللایزوتوپدارندكهدربینایزوتوپهایمنیزیملللللللللللللللللللللللایزوتوپو. 18
دربینایزوتوپهایلیتیملللللللللللللللللللللللایزوتوپفراوانتروپایدارترمیباشندل

2( 3 ـ 2 ـ سبك ترین ـ سبك ترین 1( 2 ـ 3 ـ سبك ترین ـ سنگین ترین 
4( 2 ـ 3 ـ سنگین ترین ـ سنگین ترین 3( 3 ـ 2 ـ سبك ترین ـ سنگین ترین 

كدامدوعنصرازعنصرهایزیرواكنشپذیریشیمیایییکسانیدارند؟. 19

 , , , , ,G E D C B A35 59 127 128 59 127
17 27 52 53 28 53  

C با A )4  G با E )3  E با B )2  G با A )1

عنصرموجوددركدامگزینهبهاحتماثبیشتریمیتواندیكرادیوایزوتوپباشد؟. 20

 D85
37 )4  C138

74  )3   B244
94 )2   A52

24 )1

كدامعبارتباتوجهبهویژگیایزوتوپهانادرستاست؟. 21

1( خواص فیزیکی وابسته به جرم مانند چگالی در ایزوتوپ های یك عنصر متفاوت و خواص شیمیایی آن ها مشابه هست.
2( اغلب عنصرهایی كه در آن ها نسبت پروتون به نوترون برابر 1/5 یا بزرگ تر است، ناپایدار هستند.

3( رادیو ایزوتوپی كه نیمه عمر بیشتری دارد، پایدارتر است.
4( هستة ایزوتوپ های ناپایدار با گذشت زمان متلاشی شده و مقدار زیادی انرژی به همراه ذره های پرانرژی، آزاد می كنند.

میباشدلكدامعبارتهادرمورد. 22 ( , , )O O O18 17 16
8 8 8 واكسیژننیزدارایسهایزوتوپ ( , , )T D H3 2 1

1 1 1 هیدروژندارایسهایزوتوپ

انواعمولکوثهایآبدرستمیباشند؟

الف(آبمشنوعمولکوثداردل

ب(انواعمولکوثهایآبرامیتواندرهفتدستهجرمیمتفاوتقراردادل

پ(چهارنوعمولکوثآبباجرم0شمیتواندوجودداشتهباشدل

ت(تعدادپروتونهایموجوددر00شگرمOشHمعمولیاز00شگرمOشDبیشتراستل
4( ب ـ پ ـ ت 3( الف ـ ت  2( ب ـ پ  1( الف ـ ب 

نیمهعمررادیوایزوتوپیازتکنسیمبرابر6ساعتمیباشد،محاسبهكنیدچندساعتطوثمیكشدتام/م8%ازاینایزوتوپمتلاشی. 23
شود؟

20 )4  12 )3  24 )2  18 )1

پسازگذشت00شساثجرمیكمادهپرتوزانصفمیشودلاگرپسازگذشت600ساثمقدارشگرمازاینمادهباقیماندهباشد،. 24
مقداراولیهاینمادهپرتوزابرحسبگرمكداماست؟

128 )4  64 )3  32 )2  12 )1
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برقراراست؟. 25 /n
p

≥1 5 درچندموردازایزوتوپهاشرط

 ( )U92 الف(اورانیمكهدرراكتورهایاتمیكاربردداردل

 ( )Tc43 ب(تکنسیمكهدرتصویربرداریپزشکیكاربردداردل

 ( )Fe26 پ(آهنكهبرایتصویربرداریازدستگاهگردشخونكاربردداردل

 ( )H1 ث(هیدروژنیكهدرطبیعتدرصدفراوانی،ناچیزداردل

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

براثرواپاشیهستةرادیوایزوتوپهاییكعنصر،كدامیكازمواردزیرصورتنمیگیرد؟. 26

1( ذرات پر انرژی تولید می شود. 
2( مقدار زیادی انرژی آزاد می شود.

3( درصد فراوانی ایزوتوپ پایدار افزایش می یابد.
4( مقدار كاهش جرم در 5 دقیقه دوم برابر 5 دقیقه اول واپاشی است.

درستهستند؟. 27 Tc99
43 چهتعدادازعبارتهایزیردرمورد

الف(اولینعنصرمصنوعیاستكهدرراكتورهستهایساختهشدهاستل
ب(ازاینعنصربرایتصویربرداریغدهتیروئیداستفادهمیشودل

پ(زمانماندگاریاینعنصربالااستومیتوانآنراتهیهونگهداریكردل
ت(اندازهاتمتکنسیممشابهیونشIاستودرنتیجههنگامجذباینیون،تکنسیمنیزدرتیروئیدجذبمیشودل

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

چهتعدادازكاربردهایذكرشدهبرایمادهیاعنصرهایرادیوایزوتوپنادرستبیانشدهاست؟. 28

:تصویربرداریازغدهتیروئید Tc99
43 ب( :تصویربرداریازدستگاهگردشخون F59

26 الف(

ت(گلوكزنشاندار:تصویربرداریازتودههایسرطانی :سوختراكتورهایاتمی U235
92 پ(

3 )4  2 )3  1 )2 1( صفر 

دلیکاستفادهازكدامرادیوایزوتوپنادرستاست؟. 29

1( تکنسیم در تصویربرداری: تشابه اندازه یون حاوی تکنسیم با یون یدید
2( آهن در تصویربرداری: وجود یون آهن در ساختار هموگلوبین

3( گلوكز در تصویربرداری: كسب انرژی و ادامه حیات توده سرطانی
4( اورانیوم در تولید انرژی: نیمه عمر كوتاه

چهتعدادازعبارتهایزیردرستبیانشدهاند؟. 30

درطبیعتكمترازم/0درصداستل U238 الف(درصدفراوانیایزوتوپ

ب(چرخةتولیدسوختهستهایهمانغنیسازیایزوتوپیاستكهطیآندرصدرادیوایزوتوپاورانیومافزایشمییابدل
پ(پسماندراكتورهایاتمیهنوزخاصیتپرتوزاییداردوخطرناكاستل

ت(آشکارساز،امواجگلوكزنشانداررادریافتكردهوموقعیتواندازهتودهسرطانیرامشخصمیكندل
ث(دودسیگاروقلیان،مقدارناچیزیموادپرتوزاداردلازاینروعامکایجادسرطانریههستندل

ج(عنصرهایمسوفسفررادیوایزوتوپدارندكههردودرایرانتولیدشدهاستل
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
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عنصرها:طبقهبندیوجرماتمی?

باتوجهبهجدوثزیرنمادچهتعدادازعنصرهانادرستاست؟. 31
AsAnSnAuRnMnGeBeنماد
باریمگالیممنگنزرادیمطلارویآنتیموانآرسنیكنام

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

چهتعدادازاطلاعاتزیردرموردجدوثدورهایامروزیدرستهستند؟. 32

الف(حاوی8ششعنصراستكهش9عنصرآندرطبیعتیافتمیشودل
ب(عنصرهابراساسافزایشعدداتمیدرآنسازماندهیشدهاندل

پ(باپیمایشهردورهازچپبهراست،خواصعنصرهابهطورمشابهتکرارمیشوندل
ت(حاویمگروهو8شدورهمیباشدكهنخستینعنصرآنهیدروژنمیباشدل

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

كداممقایسهباتوجهبهجدوثتناوبیامروزینادرستاست؟. 33

دوره 7 > 2( تعداد عنصر: دوره 6 = دوره 4  1( تعداد عنصر: دوره 5

گروه 16 < 4( تعداد عنصر: گروه 18 گروه 5  < 3( تعداد عنصر: گروه 1

عدداتمیگازهاینجیبكهدرگروه8شقراردارندبهترتیبازبالابهپایینشـ0شـ8شـ6شـشمـ86میباشدلعنصرهایموجود. 34
دركدامگزینهبهترتیبازراستبهچپبهگروه6ش،مشوشتعلقدارند؟

 , ,C B A56 31 34 )4   , .C B A20 83 34 )3   , ,C B A38 15 20 )2   , ,C B A12 13 8 )1

اگرعنصرEازگروهمشباعنصرGكهعدداتمیآنبرابرششاست،همدورهباشد؛عدداتمیEكداماست؟. 35

31 )4  35 )3  34 )2  33 )1

كدامعبارتهانادرستهستند؟. 36
الف(درجدوثتناوبیامروزی،نمادهرعنصرشامکیك،دویاسهحرفلاتینمیباشدل

ب(حرفاوثنمادعنصرهایآلومینیم،طلا،آرسینیك،آرگونونقرهباAبزرگشروعمیشودل
پ(اختلافعدداتمیآخرینعنصردورهسومواولینعنصرایندوره،هفتمیباشدل

ت(سیزدهمینعنصرجدوثتناوبیدارای8شذرهبنیادیاستل
4( الف ـ ت 3( الف ـ ب  2( پ ـ ت  1( ب ـ پ 

چهتعدادازعبارتهایپیشنهادی،جملهزیررادرستتکمیکمیكنند؟. 37

»درجدوثتناوبیامروزیللللللللللللللللللللللل«
الف(خواصشیمیاییعنصرهاییكهدریكگروهقراردارند،بسیارشبیهبههماستل

ب(دربیندورههایجدوثتناوبی،دوره6ودورهمهركدامباششعنصر،بیشترینعنصرهارادرخودجادادهاندل
پ(دریكدوره،عدداتمیوجرماتمیعنصرهاازچپبهراست،هموارهافزایشمییابدل

ت(هرخانه،مربوطبهیكعنصراستكهدرآننمادشیمیایی،عدداتمیوهمهاطلاعاتشیمیاییعنصرگنجاندهشدهاستل
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

باتوجهبهجدوثمقابکكدامگزینهنادرستاست؟. 38

 ( )Br35 1( خواص شیمیایی عنصرهای B و C شبیه عنصر برم

می باشد.
2( تعداد ذرات بنیادی باردار در عنصر D برابر 50 عدد می باشد.

3( عدد اتمی عنصرهای بالا و پایین عنصر A به ترتیب 19 و 51 می باشد.
E را تشکیل دهد. -2 4( عنصر E می تواند همانند عنصر اكسیژن، یون دو بار منفی
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تمامعنصرهادریكدورهقراردارند،بهجزللللللللللللللللللللللل. 39

 I53 )4   Tm69 )3   Pb82 )2   Cs55 )1

تمامعنصرهادریكگروهقراردارند،بهجزللللللللللللللللللللللل. 40

 Q49 )4   Z39 )3   Y71 )2   X21 )1

سیوسومینعنصرجدوثبهكدامدورهوگروهتعلقدارد؟. 41

4( 3 ـ 15 3( 4 ـ 17  2( 3 ـ 13  4 ـ 15 

دانشمندانجرماتمهارابامقیاسلللللللللللللللللللللللبهكارمیبرندكهواحدآنلللللللللللللللللللللللمیباشدل. 42

 C121
12

2( جرم نسبی ـ جرم   C12 1( جرم مطلق ـ جرم ایزوتوپ

 C12 4( جرم نسبی ـ جرم ایزوتوپ             C121
12

3( جرم مطلق ـ جرم

درجدوثزیرچنداشتباهدرمورداطلاعاتالکترون،پروتونونوترونوجوددارد؟. 43
جرم amuبار الكتریكینمادنام ذره

e-1الكترون
0-10/005

P+1پروتون
1

+1
n1نوترون

00

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

كداممقایسهنادرستاست؟. 44

: جرم ( )S O u= =32 16
16 82 32 )2 : جرم  n p amu> >1 1 1 )1

: جرم C amu H= =12 1
1

1 1
12

)4 : جرم  e amu H= < 1
1

1100
200

)3

كدامعبارتجملهزیررادقیقتركامکمیكند؟. 45

»جرماتمیNeبرابر0شاست؛یعنیللللللللللللللللللللللل«
1( جرم یك اتم آن برابر جرم 20 عدد پروتون است. 

2( جرم یك مول آن برابر 20amu است.
3( جرم یك اتم آن برابر حاصل  جمع 12 پروتون و 8 نوترون است.

1 كربن 12 است.
12

4( جرم یك اتم آن 20 برابر جرم

كدامعبارتدرستاست؟. 46

1( جرم اتم ها را می توان با ترازوهای بسیار دقیق اندازه گرفت.
2( جرم اتم عنصرها دقیقاً با عدد جرمی آن ها برابر است.

 0/1 ton 0/1 و g 3( دقت اندازه گیری ترازو برای وزن كردن یك انگشتر طلا و باسکول برای اندازه  گیری یك ماشین سنگین به ترتیب
می باشد.

4( جرم اتمی فراوان ترین و پایدارترین ایزوتوپ هیدروژن برابر 1amu می باشد.

اگرجرمپروتون0ش8شبرابرجرمالکترون،جرمنوترون0م8شبرابرجرمالکترونوجرمالکترونبرابرamuشم0/000باشد،جرم. 47
)کنکور ریاضی 93(  ( / )amu g-= × 241 1 66 10 برابرچندگرمخواهدبود؟ T3

1 تقریبییكاتم

 / -× 229 815 10 )4   / -× 224 34 10 )3   / -× 249 112 10 )2   / -× 244 96 10 )1
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كلردرطبیعتدارایدوایزوتوپباجرمهایuمشوuمشوكربندارایدوایزوتوپباجرماتمیuششوuششاستلتفاوتجرم. 48
)کنکور ریاضی 93( ،چندuاست؟ ( )CCl4 مولکولیسبكترینوسنگینترینمولکوثكربنتتراكلرید

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

بهجرم. 49 z
z A2 جرمهریكازذرههایپروتونونوترونفرضشود،نسبتجرمالکترونهادراتم

1
2000

اگرجرمالکترونباتقریببرابر

)کنکور تجربی 89( ایناتم،بهكدامكسرنزدیكتراست؟

 
1

5000
 )4   

1
4000

)3   
1

2000
)2   

1
1000

)1

و. 50 بیشتر للللللللللللللللللللللل ایزوتوپ فراوانی كه دریافت میتوان میدهد، نشان را طبیعی بور اتمهای توزیع كه مقابک شکک به باتوجه
)کنکور تجربی خارج از کشور 85( لللللللللللللللللللللللپایدارتراستوجرماتمیمیانگینبور،برابرباamuللللللللللللللللللللاستل

                    / B B- -10 10
5 510 8 )1

  / B B- 11 11
5 510 8 )2

  / B B- -11 11
5 510 9 )3

 / B B- -10 10
5 510 9 )4

51 . A71 آنهاراایزوتوپ
1
5
عنصرAدرگروه6شودورهشجدوثتناوبیقرارداردلدرنمونهطبیعیاینعنصردوایزوتوپوجودداردكه

 ( )amu p n+= =1 1 1 تشکیکمیدهدلاگرجرماتمیمیانگیناینعنصر9مباشد،تعدادنوترونهایایزوتوپسنگینترراتعیینكنید:

50 )4  49 )3  48 )2  47 )1

باجرماتمیمیانگین6/8ش،دارایسهایزوتوپطبیعیاستكهیکیازآنهادارای0شنوترونوفراوانی0ش%ودیگری8ش. 52 X18 عنصر

نوترونبافراوانی0م%است،شمارنوترونهایایزوتوپدیگركداماست؟)جرمپروتونونوترونرایکسانوبرابرباamuشدرنظر
)کنکور تجربی خارج از کشور 90( بگیریدل(

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

استلاگردرصدفراوانیسبكترینایزوتوپآن0ش%وجرماتمیمیانگینAبرابر. 53 , ,A A A88 86 84 عنصرAدارایسهایزوتوپ

ش/86باشدلدرصدفراوانیدوایزوتوپدیگربهترتیبازراستبهچپكداماند؟)عددجرمیراباتقریبمعادثجرماتمیهرایزوتوپ
)کنکور تجربی خارج از کشور 95( درنظربگیریدل(

20 ،60 )4  30 ،50 )3  40 ،40 )2  60 ،20 )1

،چندamuاست؟)عددجرمیرابرابرجرماتمیبایکایamuدرنظر. 54 A X2 باتوجهبهدادههایجدوثزیر،جرممولکولیتركیب3

)کنکور ریاضی خارج از کشور 95( بگیریدل(

A45A47X35X37ایزوتوپ

10902080درصد فراوانی

188/71 )4  198/5 )3  203/4 )2  213/6 )1

آن،اختلافتعدادالکترونهاونوترونهادرایزوتوپ)ش(و)ش(بهترتیببرابر. 55 A +3 عنصرAدارایدوایزوتوپدرطبیعتاستكهدریون
0شوششاستلاگرجمعجبریعددجرمیاینایزوتوپبرابر0ششوجرماتمیمیانگینعنصرAبرابر69/8باشد،درصدفراوانیایزوتوپ
)ش(برابرچنددرصداستواینعنصربهكدامگروهودورهازجدوثتناوبیتعلقدارد؟)جرماتمیبرابرعددجرمیدرنظرگرفتهشودل(

2( 40 درصد ـ گروه 14 و دوره سوم 1( 40 درصد ـ گروه 13 و دوره چهارم 
4( 60 درصد ـ گروه 14 و دوره سوم 3( 60 درصد ـ گروه 13 و دوره چهارم 
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شیمی
دهـم

تمرین های زوج فصل 1 

شل  
 He كاهش جرم برای تولید یك اتم ( / ) / ( / )= × - - ×4 1 007 4 003 2 0 0005

/ /g kg-= = × 50 024 2 4 10  

/ تعداد اتم He تولید شده در یك ثانیه /
/ -

×= = ×
×

15 19
5

1 27 10 5 3 10
2 4 10

 

شل 

 { / /
gAA A mol

A A gA mol

=+ = ⇒- = =

22 1
2 1 1

350 4 0 6 32
2 30

6ل  

 { {p n p np e e p e n p n
p

+ = + == + ⇒ = - ⇒- = - - =
⇒ =

93 935 5 16 5 16
57

8ل

 p e z
p n A

= - = - = =
= ⇒ = + =

2 18 2 16
16 16 32

برابر  دوره  شماره  و  ظرفیت  به   11 الکترون های  تعداد  برابر  گروه  0شل شماره 
تعداد لایه های الکترونی است. پس با دانستن آرایش الکترونی هر اتم، تعداد 

الکترون ها و پروتون های آن قابل محاسبه است.
 : / /p s s p s p2 2 6 2 3
15 1 2 2 3 3  

این اتم در گروه 15 و دوره سوم جدول قرار داد و دارای 15 الکترون و 15 
پروتون است.

ششل
Be, چون در یك گروه جدول قرار دارند. Ca آ(

 ,MgCl AlGe2 ب(
ششل

: )آ

:

gH PO mol H PO H SOgH SO mol

× + + × =
=

× + + × =

3 4
3 4 2 4

2 4

3 1 31 4 16 98

2 1 32 4 16 98

 

: )ب

( ) :
( )

gCsOH mol
gMg OH mol

CsOH Mg OH

+ + =

+ × + × =

>
2

2

133 16 1 150

24 2 16 2 1 58

 

6شل

 

/

//
/
/

mol Sn

mol Cu

mol Cu
mol Sn

= =

-= =

= = =

48 0 4119
100 48 0 863 5

0 8 20 4
u¶#ÁIÀ´UH#jHk•U

#

” ± ¤#ÁIÀ´UH#jHk•U

 

8شل 

 xPCl // جرم مولی
/

gmol gmol
×= × × =

×

23
22

10 46 02 101 2081 3 01 10
 

 /x x= + × ⇒ =208 31 35 5 5

0شل 

// جرم مولی g gmol mol mol

-××= × × =
2323 3 32 106 02 101 201 1  

ششل هرچه طول موج امواج نشر شده كمتر باشد، انرژی آن امواج بیشتر است. پس 
با اندازه گیری طول موج، انرژی امواج محاسبه می شود. با داشتن انرژی و روابط 

موجود برای انرژی و دما، دمای خورشید قابل محاسبه است.
ششل طیف نشری خطی عناصر منحصربه فرد است. بنابراین با بررسی خطوط طیفی 

نشر شده از ستاره ها می توان عناصر موجود در آن ها را شناسایی نمود.
 ، n n→5 1 6شل این الکترون  4 طول موج مختلف نشر می كند. این انتقال ها شامل 
n از  n→5 1 n هستند كه انرژی انتقال n→5 4 n و  n→5 3  ، n n→5 2

همه بیشتر است. 
8شل آرایش +A2 و A به صورت زیر است.

 : / /
: / / s /

A s s p s p d
A s s p p d s

+2 2 2 6 2 6 9

2 2 6 2 6 10 1
1 2 2 3 3 3

1 2 2 3 3 3 4
الف( این عنصر به گروه 11 )مجموع الکترون d و s( و دوره 4 )تعداد لایه  

الکترونی( تعلق دارد.
ب( 29

d پ( دسته
ت( 11 

0شل برای یافتن ترتیب پر شدن باید مجموع n و l را برای هر لایه محاسبه كنیم. 
 l و n هر لایه ای كه مجموع كمتری داشته باشد، زودتر پر می شود. اگر مجموع

برای دو لایه برابر بود، لایه ای كه n كوچکتر دارد زودتر پر می شود.
بنابراین ترتیب پر شدن به صورت زیر است.

6 p – 5 d – 4 f – 6 s – 4 s  
ششل

اتم های تشكیل دهنده یون
فرمول شیمیایی ترکیب 

یونی
نام ترکیب

 ,Ca Cl CaClكلسیم كلرید

 ,Mg O MgOمنیزیم اكسید

P، K K P3پتاسیم فسفید

S، Al Al S2 آلومینیوم سولفید3

Br، LiLiBrلیتیم برومید

ششل الف( لایه ظرفیت عناصر گروه 13 شامل 3 الکترون است كه 2 تا از آنها در 
زیرلایه s و یکی در زیرلایه p قرار می گیرد.

الکترون در لایه ظرفیت خود هستند. این  ب( عنصرهای گروه 17 شامل 7 
عنصرها با گرفتن یك الکترون، 8 تایی می شوند.

Q ،E )پ

GA3 ،R2M3 ،KX2 )ت

ث( كاتیون T به صورت +T 3 و آنیون M به صورت -M2 است. پس فرمول 
نمك آن ها T2M3 است؛ یعنی نسبت كاتیون به آنیون 2/3 است.

N و J ج( گازهای نجیب

چ( عدد اتمی عنصر زیر R، 18 واحد بیشتر از R است.

ح( عنصرهای گروه 14 یون پایدار ندارند.

خ( عنصرهای گروه 15 شامل 3 الکترون در زیرلایه p هستند.

پاسخنامه تشریحی 
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چهارگزینه	ای	 پرسش	های	 پاسخ	

11 گزینه »3«.
سیاره مشتری بیشتر از جنس گاز و سیاره زمین بیشتر از جنس مواد جامد 

است.
درصد فراوانی عنصرها

 
( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

:

:

g

g g g g g g

Fe O Si Mg Ni S Ca Al

H He C O N S Ar Ne

> > > > > > >

 > > > > > > >


¸Ã¶p

ÁpI¬#o~¹–#¦Ä#ˆ£Î )

ÁoTz¶#

(ÁpI¬#o~¹–#y #

(

{ )

21 گزینه »3«.
عبارت »الف« نادرست است و شکل صحیح آن به صورت زیر است:

»فراوان ترین عنصر مشتری هیدروژن و فراوان ترین عنصر زمین آهن می باشد«
31 گزینه »2«.

باید در آن ساخته  اندازة هر ستاره تعیین می کنند که چه عنصرهایی  دما و 
سنگین تر  عنصرهای  تشکیل  شرایط  باشد،  بیشتر  ستاره  دمای  هرچه  شوند. 

فراهم می شود.
41 گزینه »3«.

در ستارگان و همچنین در سرآغاز تشکیل جهان ابتدا عنصرهای سبک تر مانند 
هیدروژن و سپس عنصرهای سنگین تر تشکیل شده اند. تنها در گزینه »3« روال 

جرم عنصرها از سبک به سنگین رعایت شده است.
51 گزینه »2«.

به صورت  نادرست هستند. که شکل صحیح آن ها  عبارت های »پ« و »ت« 
زیر است:

عبارت پ: سحابی ها مکان زایش ستاره ها هستند.
عبارت ت: پس از انفجار ستاره ها، عنصرهای تشکیل شده در آن ها به صورت 

ناهمگون در جهان پراکنده می شوند.
61 گزینه »4«.

ترتیب ایجاد ذرات و پدیده های مطرح شده در سؤال به صورت زیر است:
هیدروژن و هلیم ذرات زیر اتمی ستارگان و کهکشان ها  سحابی ها  

عنصرهای سنگین    
71 گزینه »3«.

ابتدا انرژی حاصل از کاهش جرم یک گرم ماده را محاسبه می کنیم:
 E mc= 2

( )E J−= × × × = ×3 8 2 131 10 3 10 9 10
حال مدت زمان روشن ماندن یک لامپ w 100 را با این انرژی محاسبه می کنیم:

 SJ s
J

× × = ×13 1119 10 9 10
100

hs یا hs× × = ×11 719 10 25 103600
81 گزینه »3«.

/ کیلوژول  × 134 5 10 ابتدا جرم کاسته شده از ماده رادیواکتیو که باعث تولید
شده است را محاسبه می کنیم:

 / /JkJ JkJ× × = ×
313 16104 5 10 4 5 101

 
/ ( )

/ ( ) /
/ /

E mc m
m m

m m kg

= ⇒ × = × ×
⇒ × = × × ⇒ × = × ×

⇒ = ⇒ =

2 16 8 2

16 8 2 16 16
4 5 10 3 10

4 5 10 3 10 4 5 10 9 10
4 5 0 59

0/5 کیلوگرم 20 درصد از کل ماده اولیه بوده است که 100 درصد آن برابر 
2/5 کیلوگرم می شود.

91 گزینه »1«.
انرژی می تواند  لیتر معادل چه مقدار  باید محاسبه کنیم که ده میلیون  ابتدا 

تولید کند:

 / /mL kJ JL JL mL kJ× × × = ×
3 37 1310 4 5 1010 4 5 101 1 1

¸Äq¹M

¸Äq¹M

¸Äq¹M ¸Äq¹M

حال با رابطه انیشتین مقدار جرمی که می  تواند این مقدار انرژی را آزاد کند را 
 E mc= 2 محاسبه می کنیم: 

 
/ ( )

/ /

m

m g

× = × ×
×⇒ = = =

×

13 8 2

13
16

4 5 10 3 10
4 5 10 1 0 000520009 10

101 گزینه »4«.

 mol H molg H mol
g H mol H

× × =
1

1 1
1 1 1

1 1

1 11 1
1 1

ÂµUHoÄp#½nl

ÂµUHoÄp#½nl

 mol H molg H mol
g H mol H

× × =
2

2 1
1 2 2

1 1

1 21 1
2 1

ÂµUHoÄp½nl

ÂµUHoÄp#½nl

 

g

mol H molg H mol
mol H mol H

× × =
3

3 1
1 3 3

1 1
3

1 31 1
1 1

ÂµUHoÄp½nl

ÂµUHoÄp½nl



111 گزینه »3«.

−NO به ترتیب 24، 23 و 23 
2 تعداد الکترون ها، پروتون ها و نوترون ها در یون

عدد می باشد.
گزینه »2«.121

 { / //
n p p p p pn p
+ = ⇒ + = ⇒ = ⇒ ==

200 1 5 200 2 5 200 801 5

الکترون های آن 79 عدد  تعداد  باشد،  برابر 80   X+ پروتون های تعداد  اگر 
خواهد شد.

گزینه »4«.131

الکترون  برابر 50   ClO−
4 PO, و SO− −3 2

4 4 الکترون های هر سه یون تعداد 
SF4 برابر 52 الکترون است. می باشد و تعداد الکترون های

گزینه »3«.141
فرم صحیح سایر گزینه ها به صورت زیر است:

1( عدد جرمی، حاصل جمع تعداد نوترون ها و پروتون ها است.
2( ایزوتوپ های یک عنصر عدد جرمی و تعداد نوترون های متفاوتی دارند.

4( ایزوتوپ های یک عنصر تعداد الکترون و پروتون های یکسانی دارند.
گزینه »1«.151

M زا محاسبه می کنیم: +3 ابتدا تعداد پروتون های یون

 { ,n p n n pn p
+ = ⇒ = ⇒ = =− =

45 2 48 24 213

M از تعداد پروتون های آن سه واحد کمتر است: +3 تعداد الکترون های یون
= تعداد الکترون − =21 3 18

گزینه »2«.161

X−80 برابر 9 باشد، تفاوت  اگر تفاوت تعداد نوترون ها و الکترون ها در یون
تعداد نوترون ها و پروتون های آن 10 خواهد شد.

 ,
n p

n n p z
n p

+ = ⇒ = ⇒ = = =
 − =

80
2 90 45 35

10
گزینه »3«.171

نیمه عمر  همواره  هیدروژن  ایزوتوپ های  در  است.  نادرست  »ث«  عبارت 
ایزوتوپ سنگین تر از سبک تر کم تر است.

گزینه »3«.181
 3 ترتیب  به  لیتیم  و  منیزیم  عنصر  دو  درسی؛  کتاب  شکل های  به  توجه  با 
بین  در  و  سبک ترین  منیزیم  ایزوتوپ های  بین  در  که  دارند  ایزوتوپ   2 و 

ایزوتوپ های لیتیم سنگین ترین ایزوتوپ پایدارتر و فراوان تر هستند.
گزینه »4«.191

ایزوتوپ های یک عنصر خواص شیمیایی یکسان دارند و خواص فیزیکی وابسته 
به جرم مانند چگالی در آن ها متفاوت است. در بین عنصرهای پیشنهادشده 

فقط A با C ایزوتوپ هستند.
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گزینه»ش«. 20
یا مساوی  به پروتون در آن ها بزرگ تر  نوترون  اغلب عنصرهایی كه نسبت 

) پرتوزا بوده و رادیوایزوتوپ هستند. از بین 4 عنصر  / )n
p ≥1 5 1/5 است

فقط عنصر B این شرایط را دارا می باشد.

 / /
n

nB pp

=
⇒ = >

=

244
94

150 150 1 6 1 59494




گزینه»ش«. 21
شکل صحیح گزینه 2؛ اغلب عنصرهایی كه در آن ها نسبت نوترون به پروتون 

) است، ناپایدار هستند. / )n
p ≥1 5 )نه برعکس!( برابر 1/5 یا بزرگ تر

گزینه»ش«. 22
بررسی گزینه ها:

گزینه 1: با در نظر گرفتن سه ایزوتوپ برای هیدروژن و سه ایزوتوپ برای 
اكسیژن، 18 نوع مولکول آب پیرامون ما می توانند وجود داشته باشند:

 , , , , ,H O D O T O HD O HT O DT O =16 16 16 16 16 16
2 2 2 6 حالت

O, نیز همین كار را تکرار كنیم 18 نوع مولکول برای آب  O18 17 اگر برای
می توان به دست آورد.

 × =3 6 18 نوع
گزینه 2: 18 نوع مولکول آب را می توان در هفت دستة جرمی متفاوت قرار 

داد:
 , , , , , ,

H O T O

↓ ↓

16 18
2 2

18 19 20 21 22 23 24
Ï¼§²¼¶##¸ÄoU#¦ Lw Ï¼§²¼¶#¸ÄoU#¸Ã«¹w#

گزینه 3: چهار نوع مولکول آب با جرم 20 وجود دارد:
 , , ,H O HD O HT O D O18 17 16 16

2 2
D كم تر است و در 100  O2 H از یك مولکول O2 گزینه 4: جرم یك مولکول
خواهد  وجود  بیشتری  مولکول های   D O2 گرم  100 به  نسبت   H O2 گرم
H بیشتر خواهد شد. O2 داشت درنتیجه تعداد پروتون های موجود در 100 گرم

با توجه به مطالب گفته شده عبارت های ب، پ و ث درست هستند.
گزینه»ش«. 23

ابتدا مقدار باقی مانده رادیو ایزوتوپ تکنسیم را محاسبه می كنیم:
/ درصد باقی مانده /Tc = - = ⇒100 87 5 12 5 %

=/ مقدار باقی مانده =12 5 1
100 8

حال مقدار اولیه را 1 در نظر گرفته محاسبه می كنیم، چند ساعت طول می كشد 

1 مقدار اولیه كاهش یابد.
8 تا به

گزینه»ش«. 24
نیمه عمر این ماده پرتوزا 100 سال است كه طی 600 سال 6 بار واپاشی برای 

آن می توان در نظر گرفت كه هر بار جرم آن نصف شده است:

= تعداد واپاشی =600 6100

 x x g= ⇒ =2 12864 x برابر 2 گرم است: 
64

گزینه»ش«. 25
بررسی عبارت ها:

 / / :n Up = = > 235
92

143 1 55 1 592 الف(

 / / :n Tcp = = < 99
43

56 1 3 1 543 ب(

 / :n Hp = = > 3
1

2 2 1 51 /     ت( / :n Fep = = < 59
26

33 1 26 1 526 پ(

n/ پیروی می كنند.
p ≥1 5 H3 از شرط

1 U235 و دو ایزوتوپ

گزینه»ش«. 26
طی واپاشی رادیوایزوتوپ های یك عنصر هم انرژی آزاد می شود و هم ذرات 
پر انرژی )آلفا و بتا( تولید می شود. با كاهش درصد ایزوتوپ ناپایدار، درصد 
فراوانی ایزوتوپ پایدار افزایش می یابد. طی هر دوره واپاشی مقدار جرم كاسته 
شده برابر نیست به عنوان مثال اگر نیمه عمر مادة پرتوزا یك ساعت باشد و 1 
گرم از آن موجود باشد در یك ساعت اول 0/5 گرم از جرم آن كاسته می شود 

و یك ساعت بعد، 0/25 گرم از جرم آن كاسته می شود.
گزینه»ش«. 27

عبارت های پ و ت نادرست هستند و فرم صحیح آن ها به صورت زیر است:
پ( زمان ماندگاری Tc پایین است.

!Tc است نه خود اتم I- ت( اندازه یون حاوی Tc مشابه یون
گزینه»ش«. 28

تمام كاربردهای اشاره شده درست هستند.
گزینه»ش«. 29

نیمه عمر  و  است  انرژی  زیاد  مقدار  تولید  پرتوزا  اورانیوم  از  استفاده  دلیل 
اورانیوم پرتوزا بسیار طولانی است.

گزینه»ش«. 30
عبارت های پ، ت و ج درست هستند.

فرم صحیح عبارت های نادرست:
U235 در طبیعت كمتر از 0/7 درصد است. الف( درصد فراوانی ایزوتوپ
ب( غنی سازی ایزوتوپی یکی از مراحل چرخة تولید سوخت هسته ای است.

ث( دود سیگار و قلیان، مقدار قابل توجهی از مواد پرتوزا دارد ازاین رو عامل 
ایجاد سرطان ریه می شود.

گزینه»ش«. 31
شکل صحیح نمادهای نادرست:

 Ba ـ باریم Ga ـ گالیم Ra ـ رادیم Zn ـ روی Sb آنتیموان  
گزینه»ش«. 32

عبارت  های الف، ب و پ درست هستند.
شکل صحیح عبارت »ت«: حاوی 18 گروه و 7 دوره می باشد.

گزینه»ش«. 33
تعداد عنصرهای دوره 6 و 7 یکسان و برابر 32 عنصر می باشد.

گزینه»ش«. 34
به  نسبت  تناوبی  جدول  در  را  مختلف  عنصرهای  گروه(  و  )دوره  موقعیت 
A34 را  عنصرهای گروه 18 می توان تعیین كرد. به عنوان مثال موقعیت عنصر
Kr36 می توان تعیین كرد. عدد اتمی A دو واحد از عدد اتمی Kr كمتر  با
است درنتیجه به گروه 16 تعلق دارد و این عنصر در دوره چهارم بوده و هم 

دوره Kr است.
) گروه 16 )K← 36 A←34 عدد اتمی 2 واحد كمتر از 36

) گروه 15 )Rn← 86 B←83 عدد اتمی 3 واحد كمتر از 86
) گروه 2 )Ar← 18 C←20 عدد اتمی 2 واحد بزرگتر از 18

گزینه»ش«. 35
عدد اتمی عنصرهای گروه 15 با توجه به عدد اتمی گازهای نجیب برابر7، 15، 
33، 51 و 83 می باشد كه عدد اتمی 33 مربوط به عنصری است كه با عنصر

G34 هم دوره است.
گزینه»ش«. 36

عبارت های الف و ت نادرست هستند.
شکل صحیح عبارت های نادرست:

الف( در جدول تناوبی امروزی، نماد هر عنصر شامل یك یا دو حرف لاتین است.
ت( سیزدهمین عنصر جدول تناوبی دارای 13 الکترون، 13 پروتون است.

تعداد  البته  داد.  نمی تواند  قطعی  نظر  آن ها  نوترون های  تعداد  مورد  در  ولی 
نوترون های آن13 عدد یا بیشتر است؛ پس تعداد ذرات بنیادی آن 39 عدد 

یا بیشتر است.
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گزینه»ش«. 37
عبارت های الف و ب به درستی جمله را تکمیل می كنند ولی عبارت های پ و 

ت نادرست هستند:
شکل صحیح عبارت ها:

پ( عدد اتمی از چپ به راست همواره افزایش می یابد ولی جرم اتمی الزاماً 
افزایش نمی یابد.

ت( داخل هر خانه از جدول نماد عنصر، عدد اتمی و برخی از اطلاعات شیمیایی 
آن گنجانده شده است.

گزینه»ش«. 38
عدد اتمی عنصر بالای A برابر 11 و عدد اتمی عنصر زیر A برابر 37 می باشد.

گزینه»ش«. 39
دوره  در   I53 عنصر و  ششم  دوره  در   Tm69 و  ,pb Cs82 55 عنصر سه 

پنجم قرار دارد.
گزینه»ش«. 40

Q49 در گروه  Z39 در یك گروه )گروه سوم( و عنصر Y, و X71 21 عنصر
13 قرار دارد.

گزینه»ش«. 41
Kr36 است كه در گروه  نزدیك ترین گاز نجیب به سی و سومین عنصر جدول
18 و دوره چهارم قرار گرفته است درنتیجه می توان پیش بینی كرد كه سی و 

سومین عنصر جدول در دوره چهارم و گروه 15 واقع شده است.

گزینه»ش«. 42
مبنای جرم اتم ها را با مقیاس جرم اتمی نسبی به كار می برند و واحد آن جرم

C121 می باشد.
12

گزینه»ش«. 43

) و جرم الکترون 0/0005 داخل جدول  )P+
1

1 نماد الکترون )ie-( نماد پروتون
نادرست هستند.

گزینه»ش«. 44
همه مقایسه ها به جز گزینه 3 درست هستند.

مقایسه صحیح گزینه 3:

 
/

/
u uu

amu e H-

↓ ↓↓

< <

0 05 10 005

1
1

1 100200

گزینه»ش«. 45
بررسی گزینه های نادرست:

Ne20 تقریباً برابر جرم 20 عدد پروتون است. 1( جرم یك اتم
Ne20 برابر g 20 است. 2( جرم یك مول اتم

Ne20 تقریباً برابر حاصل جمع جرم 12 پروتون و 8 نوترون  3( جرم یك اتم
است.

گزینه»ش«. 46
بررسی گزینه های نادرست:

1( جرم اتم ها را حتی با ترازوهای بسیار دقیق هم نمی توان اندازه گرفت.
2( جرم اتمی عنصرها با عدد جرمی آن ها متفاوت است. عدد جرمی مجموع 
اتم است كه همواره عددی غیر اعشاری  نوترون های یك  تعداد پروتون ها و 
است ولی جرم اتمی، جرم یك اتم برحسب واحد amu است و اغلب اعشاری 

است.
گزینه»ش«. 47

T3 دارای 1 پروتون، 1 الکترون و 2 نوترون است:
1 ایزوتوپ

جرم اتمی:
 / / /( ) ( ) ( )T = × + × × + × ×3
1 1 0 00054 1 1840 0 00054 2 1850 0 00054

·»oT§²H#¦ Ä ·¼U»oQ#¦ Ä# ·»oU¼º #»j#

  

 / /( )T amu= × + + =3
1 0 00054 1 1840 3700 2 99

/ جرم برحسب گرم
/ /: gT amu gamu

-
-×

× = ×
24

3 24
1

1 66 102 99 4 96 101
گزینه»ش«. 48

 ccl4 : جرم مولکولی سنگین ترین ( ) u+ × =13 4 37 161
 ccl4 : جرم مولکولی سبك ترین ( ) u+ × =12 4 35 152
: اختلاف جرم دو مولکول - =161 152 9

گزینه»ش«. 49

 :z
z

z
A z= =2 2000 1

2 4000
IÀ#·»oT§²H#³o

´ ]UH³o

]

گزینه»ش«. 50

B11 بیشتر و درنتیجه این ایزوتوپ پایدارتر 
5 باتوجه به شکل فراوانی ایزوتوپ

است.
M جرم اتمی میانگین M X M X= +1 1 2 2

 ( ) ( ) /M amu= × + × =6 2410 11 10 830 30
گزینه»ش«. 51

ابتدا جرم اتمی ایزوتوپ سنگین تر این عنصر را محاسبه می كنیم:

 ( ) ( )
M M Xl M X

M M amu
= +

= × + ⇒ =
1 2 2

2 2

1
1 479 71 815 5

باتوجه به اینکه جرم n، p و amu برابر فرض شده، جرم اتمی و عدد جرمی 
ایزوتوپ سنگین تر A برابر 81 می باشد. عنصر A در گروه 16 و دورة چهارم 

جدول تناوبی قرار دارد، ازاین رو عدد اتمی آن برابر 34 می باشد.
A تعداد نوترون N = - =81 34 47

گزینه»ش«. 52

 / ( ) ( ) ( )
M M X M X M X

n
n n n

= + +

= × + × + + ×

= + + + ⇒ = ⇒ =

1 1 2 2 3 3
20 70 1036 8 38 36 18100 100 100

3680 760 2520 180 10 10 220 22
گزینه»ش«. 53

درصد فراوانی ایزوتوپ سبك تر برابر 20% در دو ایزوتوپ دیگر 80 درصد می باشد.

 
M M X M X M X

X X

= + +


+ =

1 1 2 2 3 3

2 3 80

 

/ ( )
( )X X

X X X
X X

= × + × + ×

= + + -
= + - ⇒ =

= =

2 2
2 2 2

2 3

2086 4 84 86 2 88 3100
8640 1680 86 88 80
6960 86 7040 88 2 80

40 40
گزینه»ش«. 54

ابتدا جرم میانگین دو عنصر X و A را محاسبه می كنیم:

 ( ) ( ) /

( ) ( ) /

A

X

M M X M X
M amu

M amu

= +

= × + × =

= × + × =

1 1 2 2
90 1047 45 46 8100 100
20 8035 37 36 6100 100

A را محاسبه می كنیم: X2 3 حال جرم مولکولی
 ( / ) ( / ) /A X amu= × + × =2 3 2 46 8 3 36 6 203 4

گزینه»ش«. 55

اطلاعات  به  باتوجه  كه  می باشد   ,z x
z zA A2 1 ایزوتوپ دو  دارای   A عنصر 

داده شده می توان عدد اتمی این عنصر را محاسبه كرد.

 A1 : ایزوتوپ سبك N e N p N p-- = ⇒ - = ⇒ = +1 110 7 7

 A2 : ایزوتوپ سنگین N e N p N p-- = ⇒ - = ⇒ = +2 212 9 9
A2 برابر 140 می باشد: A1 و جمع جبری عدد جرمی
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N N
p p p z

+ = =
+ + + = ⇒ = ⇒ =

=

1 2 140 13
7 9 140 31 31

4

½»o¬

½n»j#





A2 قابل محاسبه است: A1 و عدد جرمی و جرم اتمی دو ایزوتوپ
 A N P= + = + =1 1 1 38 31 69
 A = + =2 40 31 71

 
/ ( )

M M X M X
X X

X X X X
X X X X

= +
 + =

= + ⇒ = + -
⇒

= + - ⇒ = ⇒ =

1 1 2 2
1 2

1 2 1 1
1 2 1 1

100
69 8 69 71 6980 69 71100
6980 69 7100 71 2 120 60%

گزینه»ش«. 56

C12 جرم اتمی A را محاسبه می  كنیم: ابتدا باتوجه به جرم
 / /A C amu= × = × =12 2 5 12 2 5 30³o ³o] ]

و با استفاده از جرم اتم A جرم اتم B را محاسبه می كنیم:
 B A amu= × = × =4 30 4 120o]³ ³]o

گزینه»ش«. 57

 8
32 A1 برابر باتوجه به شکل در كل 32 اتم A وجود دارد كه سهم ایزوتوپ

24 است.
32 A2 برابر و سهم ایزوتوپ

 ( ) ( )
/

M M X M X
M
M amu

= +

= × + ×

=

1 1 2 2
8 2434 3232 32

32 5
گزینه»ش«. 58

نه  می شود  گفته  جرمی  عدد  نوترون ها  تعداد  و  پروتون ها  تعداد  مجموع  به 
جرم اتمی!

گزینه»ش«. 59
به صورت  نادرست هستند كه شکل صحیح آن ها  الف، ب و ت  عبارت های 

زیر است:
g. است. mol-1 الف( واحد جرم مولی

H1 به تعداد NA اتم دارد و یك گرم از سایر 
1 ب( فقط یك گرم از ایزوتوپ

ایزوتوپ های هیدروژن تعداد كمتر از NA اتم دارند.
به عنوان مثال یك مول  اتم های مختلف، متفاوت است.  از  ت( جرم یك مول 

آهن و یك مول سدیم به ترتیب 56 و 23 گرم جرم دارند.
گزینه»ش«. 60

برای مقایسه تعداد اتم های هر گزینه كافی است تعداد مول  اتم های هر گزینه 
را محاسبه و مقایسه كنیم:

 : /
mol

N H mol N H molmol N H× =2 4 2 4
2 4

6
0 5 31

´UH

´UH

 : /
molmol H SOH SO g H SO molg H SO mol H SO× × =2 4

2 4 2 4
2 4 2 4

7149 3 598 1
´UH

´UH

 :He mol3 ´UH

 :
molmol SOSO g SO molg SO mol× × =3

3 3
3

4160 380 1
´UH

´UH

گزینه»ش«. 61
 ( ) ( ) ( )x x= × + × + × ⇒ =176 6 12 1 6 16 8

گزینه»ش«. 62
عبارت های الف و ب نادرست هستند و شکل صحیح آن ها به صورت زیر است:

g. است. mol-192 الف( جرم مولی آن برابر
ب( جرم مولکولی آن برابر amu 92 است.

گزینه»ش«. 63
برای هر گزینه محاسبه صحیح به شکل زیر است:

1( // /gFe gFe
×× = ×

23 226 02 104 2 4 515 1056

3( /
mol NAmolCO NAgCO gCO molCO mol× × × =2

2
2 2

31 31 1 44 1 1 40
´UH ´UH

´UH

´UH

4( A
A

mol H O mol H g HN H o g HN H O mol H O mol H× × × =2
2

2 2

1 2 1 21 1
گزینه»ش«. 64

 
//

/

molG mol HgG gG molG mol H
H

×× × ×

= ×

23

23

1 12 6 02 104 5 180 1 1
1 806 10 ´UH

)G = گلوكز(
گزینه»ش«. 65

 A Amol Nmol SO Ng SO g SO mol SO mol× × × =3
3

3 3

41 28 80 1 1 5
´UH ´UH

´UH

´UH

گزینه»ش«. 66
) را X درنظر می گیریم: )Al SO2 4 3

 / /mol X molOg X molOg X mol X× × =1 1234 2 1 2342 1
گزینه»ش«. 67

 /

molMg NaOHNaOH g NaOH
CaCO molMgCaCO gCaCO

×
= = =

×3
3

3

1
40 100 2 51 40

100
Ï¼¶

گزینه»ش«. 68

 
// ( / )

/

x
x

x

mol PCl x mol clg PCl x mol PCl molCl
×× × ×

+

= ×

23

24

1 6 02 10104 25 31 35 5 1 1
1 505 10

 
/ / ( / )
/ / /

/ /

x x
x x

x x

= +
= +

= ⇒ =

104 25 2 5 31 35 5
104 25 77 5 88 75
15 5 77 5 5

گزینه»ش«. 69
H را محاسبه می كنیم و سپس باتوجه به آن x را  SO2 4 ابتدا جرم 0/2 مول

تعیین می كنیم:

 / /g H SOmol H SOl H SOmol H SO× =2 4
2 2 4

2 4

980 2 4 19 61
xH نیز برابر 19/6 گرم است: AO4 جرم

 

// ( ( )
/
/ / ( )

x
x

x x

mol H AOg H AO x g H AO mol H AO

x x

×× ×
+ + ×

= ×
= + + ⇒ =

234
4

4 4
23

1 6 02 1019 6 31 4 16 1
1 204 10

19 6 0 2 31 64 3
گزینه»ش«. 70

 / /( )
.

mol MN mol N g Ng MN gM g MN mol MN mol N
M g mol-

× × × =
+ ×

=

3
3

3 3
1

1 3 143 25 2 13 14 1 1
23

گزینه»ش«. 71
O3 را محاسبه می كنیم: ابتدا مول اتم های موجود در 2/4 گرم

 /
molmolOgO molgO molO× × =3

3
3 3

31 32 4 48 1 20
´UH

´UH

آب  میلی لیتر  آن  از  استفاده  با  كه  است  موجود  آب  در  نیز  اتم   mol3
20

قابل محاسبه است:

 /mol H O g H O mol mLmol mol H O g Hmol O× × × =2 2
2 2

1 18 1 0 93 10 1
3
2 ´UH

´UH


