
 



  
  
  

  كتابي كه در پيش رو داريد براي آمادگي در امتحانات تشريحي شيمي دهم تأليف شده است. 
اين كتاب به اين صورت است كه ابتدا براساس جلسات آموزشي اين كتاب، صفحات مشخص شده در كتـاب درسـي را بـه طـور      مطالعهروال 

شـودكه از آسـان بـه     . پس از آن نوبت به پاسخگويي سوالات ايـن كتـاب مـي   كنيد دقيق خوانده و سپس مطالب جلسة مربوطه را مطالعه مي
  هـاي از ايـن سـتون بـه اون سـتون      ــ پرسـش  3هـاي پـر كردنـي      ـ پرسـش 2هاي سردوراهي  ـ پرسش1اند و عبارتند از:  سخت مرتب شده

در سـه   يت آزمون ميان تـرم و پايـان  هاي محاسباتي. در ضمن بيس ـ پرسش6هاي شرح دادني  شسـ پر5هاي درست يا نادرست  ـ پرسش  4
هـا   توانند از اين آزمون معلمان عزيز مي وهاي امتحاني به كار آمده  متوسط و سخت طراحي شده كه براي دوره و تمرين در شب ،سطح ساده
  هاي خود استفاده كنند. در كلاس

ه معلـم خـود دنبـال كـرده و بـا سـوالات خـود        هاي آموزشي را به همـرا  بحث و در هر جلسه آموزشي خواهر و برادري دو قلو  
  د. نكن تر مي خواننده را به اهداف آموزشي هر جلسه نزديك

   نمـاد  درجة سختي در نظر گرفته شـده اسـت   هاي مطرح شده در انتهاي كتاب آمده است و براي سوالات پاسخ تشريحي تمامي پرسش
  ندارد.  نماديساده هيچ براي سوالات سخت و سوالات    نماد براي سوالات متوسط

شده  دادهو پاسخ تشريحي آن نيز در قسمت پاسخنامه شده هاي شرح دادني و محاسباتي تمام سوالات كتاب درسي آورده  در قسمت پرسش
  است. 

  
  

  
  

  
ان يكـي از اركـان   هاي دوست و همكار عزيزم جناب آقاي بهمن بازرگاني تأليف شده است. بدون شك ايش ـ ها و راهنمايي اين كتاب با حمايت

  اند.  مند شده هايشان بهره آموزان از كتاب آموزش مفهومي شيمي ايران بوده و بسياري از داوطلبان كنكور و دانش
انـد كـه از ايشـان     اين كتاب را مطالعه كرده و ايرادهاي آن را به من گوشزد كـرده  سنوي همكار گرامي سركار خانم ليلا محمدي املشي پيش

  دارم.كمال تشكر را 
  اند. هاي كارتوني داخل كتاب و نيز طراحي جلد كتاب را بر عهده داشته هنرمند گرامي جناب آقاي مهدي فرد ترسيم طرح

  اند.  آموز عزيز خانم مهسا اسدي انار در بازخواني و بررسي كتاب پيش از چاپ مرا ياري داده دانش
  اند.  ب سنگ تمام گذاشتهآرايي اين كتا سركار خانم معصومه عزيزي در تايپ و صفحه

  اند.  ها و نمودارها متحمل شده سركار خانم مينا غلام احمدي زحمات زيادي در رسم شكل
  اند.  ها رضيه صفريان و سمانه ايمان فرد در تكميل طرح پشت و روي جلد همكاري نموده خانم

  مند سازند.  هاي زير بنده را از نظرات و پيشنهادات خود بهره از راه اساتيد شيمي و خوانندگان عزيز اين كتاب تقاضا دارم ،در پايان از دبيران
  عليرضا تمدني

  
Chemoba  
atamaddony    
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Big Bang!1 

گرفتـه اسـت، ايـن انفجـار در      شكلداند  كه هنوز كسي دليل آن را نمي مهبانگانفجاري مهيب به نام  از كيهانطبق نظر برخي دانشمندان 
شـوند   ده مـي ناميذرات زيراتمي كه  ها ها و نوترون پروتون ،ها الكترونكسري از ثانيه رخ داده است. پس از انفجار بزرگ يا همان مهبانگ، 

هـاي   اتـم  اتصـال الكترون و پروتون به وجود آمـده اسـت. از    كنار هم قرار گرفتناز  هيدروژن. نخستين عنصر كيهان يعني اند به وجود آمده
 هاي گازي به نام وجود آمده است. با گذشت زمان و با كاهش دما، گازهاي هيدروژن و هليم فشرده شده و مجموعهه ب هليم، به هم هيدروژن
   ها شدند. ها و كهكشان ها سبب پيدايش ستاره بعدها اين سحابي. را ايجاد كردند سحابي

كـه سـاير   شـود   جاذبة هستة مركزي سـبب مـي   .شود تر شده و يك هستة مركزي سنگين تشكيل مي ها، گازها فشرده و فشرده درون سحابي
 سـتاره و  هشـد  اي، نور و گرمـاي عظيمـي توليـد     هاي همجوشي هسته شو با انجام واكن چرخيدهگازها از جمله هيدروژن و هليم به دور آن 

  .  شود متولد مي

  ؟!ستاي چي هاي همجوشي هسته ببخشيد! منظور از واكنش 
 هـاي  واكـنش  .شـوند  ها دچار تغيير مـي  اي واكنشي است كه در آن هسته اتم واكنش هسته .كنم اي را تعريف  واكنش هسته ه بدهيدزاجا ابتدا

  گيرند. به دو صورت انجام مي اي هسته
 ةآورند. مـثلاً هسـت   تر را به وجود مي هاي چند اتم سبك به هم جوش خورده و يك اتم سنگين ها هسته كه در آن اي: واكنش همجوشي هسته - 1

  ناميم. اي مي ستهشود كه آن را انرژي ه و مقدار زيادي انرژي آزاد مي به وجود آمدهاتم هليم  و هچهار اتم هيدروژن به هم جوش خورد
آيند كـه   تر به وجود مي هاي سبك تر شكافته شده و اتم ها هستة يك اتم سنگين در اين نوع واكنش اي: هسته(فروپاشي) واكنش تلاشي  - 2

  شود. ل ميتري تبدي هاي سبك اي به اتم هسته فروپاشيشود. مثلاً اورانيوم در اثر  اي زيادي نيز در اين ميان توليد مي البته انرژي هسته
تري تشـكيل   هاي همجوشي آنها عناصر سنگين و سنگين ها متولد شدند و رشد كردند و از واكنش ستاره گفتم كـه  خبُ كجا بوديم؟ بله داشتم مي

ش تصور كنيـد طـلا و نقـره اسـت كـه در حـال پخ ـ      شوند.  با مرگ ستاره يك انفجار رخ داده و عناصر تشكيل دهندة آن در فضا پراكنده مي .نددش
   است. درفضا شدن

  ؟اند سيارات سامانة خورشيدي چگونه به وجود آمده !خوام عذر مي

در علــوم نهــم خوانديــد كــه همــة اعضــاي ســامانة 
ــر عظــيم و   ــا منظومــة شمســي، از اب خورشــيدي ي
چرخــاني متشــكل از گــاز و غبــار بــه نــام ســحابي 

انــد. امــروزه دانشــمندان  خورشــيدي تشــكيل شــده
شـود كـه در    ه جرمي گفته مـي معتقدند كه سياره ب

چرخـد و داراي جـرم    مداري بـه دور خورشـيد مـي   
كــافي بــراي ايجــاد شــكل كــروي و جــذب اجــرام  

باشـد. منظومـة    طـراف مـدار خـود مـي    تـر ا  كوچك
شمسي شامل هشت سياره اسـت كـه بـه دو گـروه     

شوند. گروه اول كه شامل  سنگي و گازي تقسيم مي
ارض) و بهـرام  تير (عطارد)، ناهيد (زهـره)، زمـين (  

نامنـد   هاي سنگي (دروني) مي (مريخ) است را سياره
و گروه دوم كه شـامل مشـتري (بـرجيس)، كيـوان     

هـاي گـازي    (زحل)، اورانوس و نپتون است را سياره
  نامند. ) ميي(بيرون

  
                                                 

  انفجار بزرگ (مهبانگ) -1
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اي شـناخت بيشـتر   دانشـمندان بـر   1977در سال 

را بـه فضـا    2و  1ر ج ـبه نـام ووي  كيهان دو فضاپيما
ادند. مأموريت اين دو فضاپيما ايـن بـود كـه از    فرست

هاي مشـتري، زحـل، اورانـوس و نپتـون      كنار سياره
و شناسنامة فيزيكي و شـيميايي آنهـا را    كردهعبور 

  د. نتهيه كن
  

فيزيكي و  ةن از شناسنامامنظورت !ببخشيد 
  ؟!ها چيست شيميايي اين سياره

هـا و   هاي شيميايي در اتمسـفر آن  باشد. اطلاعات شيميايي مانند نوع عنصرهاي سازنده، تركيب ا ميه اطلاعات فيزيكي سيارات مانند دما و فشار آن
  باشد.  تركيب درصد اين مواد مي

  

  
  داده شده انتخاب كنيد.  هگزيندو با توجه به عبارت داده شده گزينة مناسب را از بين 

  ؟اند با ماده سهم بسزايي در شناخت جهان هستي داشته كنش كدام مورد زير ها با مطالعة خواص و رفتار ماده و همچنين برهم دان شيمي  ـ1
  ب) نور  آ) جرم  

   گنجد؟ كدام قلمرو ميدر » هستي چگونه پديد آمده است«پاسخ پرسش   ـ2
  الهيهاي  آموزهب)   علوم تجربيآ)   

  گنجد؟ در كدام قلمرو مي» رفته استجهان كنوني چگونه شكل گ«پاسخ پرسش   ـ3
  الهيهاي  ب) آموزه  آ) علوم تجربي  

   ما دربارة جهان مادي افزايش يابد؟هاي كدام علوم سبب شد تا دانش  تلاش  ـ4
  تجربيعلوم ب)   انسانيعلوم آ)   

  و قانونمندي در آسمان بوده است؟ و مشاهدة چه چيزي در پي فهم نظام  انسان اوليه با نگاه به آسمان  ـ5
  ها ب) سياره  ها آ) ستاره  

  ر كدام يك از موارد زير بوده است؟براي شناخت بيشت 2و  1و فضاپيماي وويجر سفر طولاني و تاريخي د  ـ6

  يب) سامانة خورشيد  راه شيري  آ) كهكشان  
  اي بوده است؟ چه فاصلهاز كرة زمين گرفت از  1آخرين تصويري كه وويجر    ـ7

  كيلومتري زمين ميليون 7ب)   كيلومتري زمين ميليارد 7آ)   
  ها بود؟ ر، كسب اطلاعات از كدام سيارهفضاپيماي وويج مأموريت دو  ـ8

  ب) تير، ناهيد، مريخ  تونآ) مشتري، زحل، اورانوس، نپ  
  ها در پي يافتن پاسخ آن هستند، چيست؟ دان هاي مهمي كه شيمي يكي از پرسش  ـ9

  ب) چگونگي پيدايش كيهان  آ) چگونگي پيدايش عنصرها  
  ترين نافلز در سيارة زمين كدام است؟ فراوان  ـ10

  گوگردب)   نآ) اكسيژ  
  يك عنصر مشترك در سيارة زمين و مشتري كدام است؟  ـ11

  ب) هيدروژن  آ) گوگرد  
  باشد؟ جنس كدام سيارة زير از گاز مي  ـ12

  ب) مشتري  آ) مريخ  
  ترين فلز در سيارة زمين كدام است؟ فراوان  ـ13

  ب) كلسيم  آ) آهن  
  تري دارد؟ كدام سيارة زير حجم بزرگ  ـ14

  ب) زحل  آ) مشتري  
  اند؟ ستي پخش شدهي در جهان هر به چه صورتصعنا  ـ15

  ناهمگونب)   همگونآ)   
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  آزادب)   جذبآ)   
  ابتدا كدام يك از موارد زير پا به عرصة جهان گذاشتند؟  ـ17

  هيدروژن و هليمب)   الكترون، پروتون و نوترونآ)   
  اند.  به وجود آمده ................... هاي گازي هستند كه از گازهاي هيدروژن و هليم با گذشت زمان و مجموعه ،ها بيسحا  ـ18
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  مرگ ستاره با چه چيزي همراه است؟  ـ20

  تر شدن آن سرد شدن ستاره و كوچكب)   عنصرها در فضا نو پراكنده شدانفجار بزرگ آ)   
  شود؟ سبب چه چيزي ميدرون خورشيد اي  هاي هسته واكنش  ـ21

  تر تر به عناصر سبك تبديل عناصر سنگينب)   تر تر به عنصرهاي سنگين تبديل عنصرهاي سبكآ)   
  كدام مورد زير كارخانة توليد عنصرهاست؟  ـ22

  ب) سيارات  آ) ستارگان  
  

  
  ها اضافي هستند) هاي داده شده جاهاي خالي را در ميان جملات زير كامل كنيد. (برخي واژه به كمك واژه

ـ فلزي ـ ذرات اتمي  ـها ـ شيميايي  ـ كهكشاناي ـ خورشيد ـ مهبانگ  ها ـ هسته اتمسفر ـ خاك ـ تجربي ـ انساني ـ سحابي
   ـ ذرات زيراتمي ـ زمين ـ نافلزي ـ شيميايي

    هاي طبيعي را پاسخگوست. چرايي و چگونگي پديده ..................وم عل  ـ23
  سيارات سامانة خورشيدي تهيه كنند. ................... مأموريت داشتند اطلاعاتي را از  2و  1فضاپيماهاي وويجر   ـ24
  ندارد. ................... سيارة مشتري عنصر  ـ25
  باشد.  مي ...................ها  ستاره پيدايشهاي  يكي از مكان  ـ26
  دهد.  رخ مي ...................هاي  ها در دماهاي بسيار بالا واكنش درون ستاره  ـ27
  همراه بوده است.  ....................سرآغاز كيهان با انفجاري مهيب به نام   ـ28
 به درك بهتـري از چگـونگي تشـكيل     دة ...................ي و مقايسة آن با عناصر سازنبا بررسي نوع و مقدار عناصر سازندة سيارات سامانة خورشيد  ـ29

  كنيم. عنصرها دست پيدا مي
  شوند.  الكترون، پروتون و نوترون ................... ناميده مي  ـ30

  
 Bباط را مشخص كنيد. (برخي مـوارد در سـتون  در ارتباط است. اين ارت Bبا يك مورد از ستونAهريك از موارد ستون  ـ31

  اضافه هستند.)
 

 
 
 
 
 
 
 
  
  
 
 
 
 
  

  



 
 9  .......................................................................................................................................................................  فصل اول: كيهان زادگاه الفباي هستي

    

  
  هاي داده شده را بررسي كرده و در صورت نادرستي شكل درست عبارت را بنويسيد. درستي يا نادرستي هر يك از عبارت

 ده شدند.در دو سال متوالي به فضا فرستا 2و  1دو فضاپيماي وويجر    ـ32

 شود.  اي، انرژي بسيار زيادي جذب مي هاي هسته ها به دليل انجام واكنش درون ستاره  ـ33

 هليم، دومين عنصري بود كه پس از مهبانگ در كيهان به وجود آمد.   ـ34

 ترين سيارة سامانة خورشيدي، زحل است.  بزرگ  ـ35

 اند.  هستي چگونه به وجود آمده هاي سازندة جهان كند ذره نور تابيده شده از ستارگان پرفروغ، مشخص مي  ـ36

 باشد.  تر از جنس فلزات و عناصر سازندة مشتري از جنس نافلزات مي عناصر سازندة زمين بيش  ـ37

 اند.  ها را به وجود آورده هاي گازي هستند كه سيارات و كهكشان مجموعه ،ها سحابي  ـ38

هاي گازي بـه نـام سـحابي را     و مجموعه گرديدهمتراكم  و توليد شده ما، گازهاي هيدروژن و هليمددر سرآغاز هستي، با گذشت زمان و افزايش   ـ39
 ايجاد كردند. 

  د كيلومتري بود.رميليا 7از زمين پس از خروج از سامانة خورشيدي گرفت از فاصلة تقريبي  1آخرين تصويري كه وويجر   ـ40

  

عنصرهاي سازندة دو سيارة مشتري و زمـين را   مقابلشكل   ـ41
هاي مطـرح شـده    به پرسش  ه شكلدهد، با توجه ب نشان مي

 )كتاب درسي 3صفحة  (خود را بيازماييدپاسخ دهيد. 

  ترين عنصر در هر سياره، كدام است؟ آ) فراوان
  ب) عنصرهاي مشترك در دو سياره را نام ببريد.

  پ) در كدام سياره، عنصر فلزي وجود ندارد؟
تـر از جـنس    بيني كنيد سيارة مشتري بـيش  ت) پيش

  نگ؟چرا؟گاز است يا س
عنصـرهاي نشـان داده شـده در شـكل،      جـز  ث) آيا به

شود؟ چند نمونـه   عنصرهاي ديگري در زمين يافت مي
  نام ببريد. 

  
هاي اوليـه   انسان امروزي چگونه متوجه شد كه انسان  ـ42

  در پي فهم نظام و قانونمندي در آسمان بودند؟
هاي  در مورد مأموريت فضاپيماهاي وويجر به پرسش  ـ43

  خ دهيد:مطرح شده پاس
هـا   فضاپيما مأموريت داشتند از كدام سـياره  اين دوآ) 

  اطلاعاتي به دست آورند؟
  چه بود؟ 2و  1ب) مأموريت فضاپيماهاي وويجر 

  چه اطلاعاتي دارد؟ 2و  1هاي تهيه شده توسط فضاپيماهاي وويجر  پ) شناسنامه
  هر يك از جاهاي خالي را در كادرهاي زير پر كنيد.   ـ44
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  !بی توپ درباره ایزوتوپالطم

شود كه از يك نوع اتم تشكيل شده باشد. به طور مثال منيزيم يك عنصر است زيرا يك نمونه منيزيم حاوي  اي عنصر ناميده مي ماده :عنصر
   باشد.   هاي منيزيم مي اتم
و نـوترون را بـا    (e)، الكتـرون بـا نمـاد   (p)نمـاد بـا  را گويند. پروتـون   ميهاي زيراتمي  ذرهبه الكترون، پروتون و نوترون  هاي زيراتمي: ذره
اتم قرار دارند و الكترون در اطراف هستة اتم در حال چرخش است. بار الكترون منفـي   دهند. پروتون و نوترون در هستة نمايش مي (n)نماد

    مثبت است و نوترون نيز بدون بار است.  بوده و بار پروتون
هاي آن بـا هـم برابرنـد.     و تعداد الكترون ها شود. اگر اتمي خنثي باشد تعداد پروتون هاي هستة اتم گفته مي به تعداد پروتون :(Z)عدداتمي

  هستند.   !ورجه ورجهراف هسته در حال الكترون نيز در اط 8پروتون در هستة خود دارد،  8مثلاً اتم اكسيژن كه 
  

كـه اولـين حـرف     Eگوينـد. اگـر عنصـر را بـا نمـاد       جرمـي مـي   هـاي يـك اتـم عـدد     هـا و نـوترون   مجموع تعـداد پروتـون    به :(A)عددجرمي
  دهند.  بالا و سمت چپ عنصر نشان ميدر را  Aجرمي يا را پايين سمت چپ و عدد Z است نشان دهيم، عدداتمي ياElementواژة

    
  
  
    برقرار است.  مقابلرابطة ها)  عداد نوترون(ت Nو  Zو Aبين  !ها به خاطر داشته باشيد كه بچه

    شود. اگر اتم خنثي الكترون از دست بدهد يا الكترون بگيرد تبديل به يون مي :يون
دهـد، بـار    هايي كه يك اتـم از دسـت مـي    گويند. به تعداد الكترون به اتمي كه الكترون از دست داده باشد كاتيون مي :كاتيون (يون مثبت)

 nو به طور كلـي اگـر   X2الكترون از دست بدهد به  2، اگر Xيك الكترون از دست بدهد تبديل به Xند. مثلاً اگر اتم ك مثبت پيدا مي
nXالكترون از دست بدهد به   .تبديل خواهد شد  

  
كند، بـه طـور    گيرد، بار منفي پيدا مي هايي كه يك اتم مي گويند. به تعداد الكترون به اتمي كه الكترون بگيرد، آنيون مي :آنيون (يون منفي)

nYالكتـرون بگيـرد تبـديل بـه     nو به طور كلـي اگـر    Y2ن بگيرد بهالكترو 2و اگر  Yيك الكترون بگيرد تبديل به Yمثال اگر اتم  
    خواهد شد.

    ها رونها = تعداد الكت بار ـ  تعداد پروتون  برقرار است.  مقابلها رابطة  ها و آنيون هاي مثبت و منفي يعني كاتيون در يون 
  ماند.  هستة اتم ثابت باقي مي يها ها و نوترون كند و تعداد پروتون ها تغيير مي با تبديل يك اتم به يون مثبت يا منفي فقط تعداد الكترون 
يا به عبـارتي،  گويند كه تعداد پروتون يكسان ولي تعداد نوترون متفاوت دارند.  را مي عنصرهاي يك  ترجمه شده است، اتم 1كه هم مكان ايزوتوپ

  شوند. ها با يكديگر تفاوت دارند ايزوتوپ ناميده مي هاي يك عنصر كه در شمار نوترون اتم
 14جرمـي آن   يعني ايزوتوپي از كـربن كـه عـدد   C14كنند. مثلاً  جرمي استفاده مي از نماد و عدد ،هاي يك عنصر ي نشان دادن ايزوتوپبرا

  .14شود كربن ـ  ياست و خوانده م
هاي يك عنصر همگي خواص شيميايي يكسـاني دارنـد. بـه     پس اتم ،عنصر وابسته است (Z)هاي يك عنصر به عدداتمي خواص شيميايي اتم

خواص شيميايي يكساني دارند. مثلاً سوختن آنها مشابه هـم بـوده و يـا هـر سـه ايزوتـوپ        Mg2612و  Mg2412 ،Mg2512طور مثال هر سه اتم 
  كنند. با هيدروكلريك اسيد رفتار يكساني دارند و گاز هيدروژن توليد مي در واكنش طبيعي منيزيم

 و هـاي متفـاوت   هاي متفـاوت، چگـالي   جرم !خودمانهاي يك عنصر با يكديگر تفاوت دارد. مثلاً همين سه اتم منيزيم  خواص فيزيكي ايزوتوپ
   نقطة ذوب و جوش متفاوت، دارند.

     ؟شوم خوام! من معني عبارت هم مكان را متوجه نمي عذر مي
جـدول را   ،اي خانـة جـدول دوره   چنـد هـا در   آنهاي  ايزوتوپبا يكديگر يكسان است و قرار دادن  يك عنصر هاي  چون رفتار و خواص شيميايي ايزوتوپ

    دهند.  هاي يك عنصر را در يك خانه قرار مي همة ايزوتوپ، بنابراين كند مي و استفاده از جدول را مشكل كردهرگ بز
                                                 

  ايزو = هم، توپ = مكان -1    
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پس نتيجه اين  در و پيكري خواهد شد. شما فكر كنيد اتمي مثل قلع ده ايزوتوپ طبيعي دارد حال اگر ده خانه براي قلع در نظر گرفته شود چه جدول بي

  دهند.  هاي يك عنصر را در يك خانه قرار مي ت استفاده از جدول همة ايزوتوپكه براي سهول
  
  
  
  
  
  
  
  
  
    

خوشـي زنـدگاني    به خـوبي و و پايدار است و  طبيعياگر هستة يك ايزوتوپ با گذشت زمان تغيير نكند ايزوتوپ مورد نظر  ها: پايداري ايزوتوپ
، يعني تغييراتـي در هسـتة خـود    فروپاشيير كند آن ايزوتوپ ناپايدار بوده و شروع به ولي چنانچه هستة ايزوتوپي با گذشت زمان تغي !كند مي
)هاي پرانرژي مانند آلفا  كند. اين تغييرات ذره مي ) و بتا( ) پرتوي گاما  مانند و مقدار زيادي انرژي( ) ايزوتـوپ  رده و درنتيجـه  آزاد ك ـ

  شود.  اي پايدار مي مقدار زيادي انرژي از دست داده و تبديل به هستهناپايدار 
  

  

  
      

  رسد. مادة پرتوزا به نصف جرم اولية خود ميجرم مدت زماني است كه  نيم عمركنند.  استفاده مي عمر نيمها از واژة  براي بيان پايداري ايزوتوپ دانشمندان

  ؟!شود عني اينكه نصف جرم آن به انرژي تبديل ميي !ببخشيد 

)م يسفرانراديو ايزوتوپ  شود. بلكه نصف جرم آن به يك هستة پايدار تبديل مي ،شود نمينصف جرم آن به انرژي تبديل  ،خيـر  Fr)223 عمـري   نيم
    ؟شودگرم  25/6ن راديوايزوتوپ كشد تا اي چند دقيقه طول ميگرم از اين ايزوتوپ داشته باشيم  100دقيقه دارد، حال اگر  21معادل 

  
  
  
      

رسـد كـه جـرم كـاهش يافتـه       گرم مي 25/6گرم به  100دقيقه فرانسيم از  84يعني در عرض  !دقيقه 84شود  دقيقه داريم كه مي 21تا  4خبُ 
    تبديل به ايزوتوپ پايدار فرانسيم شده است.

  است.  ترتر باشد آن ايزوتوپ ناپايدار معمر يك ايزوتوپ ك هر چقدر نيم 

  ؟!شما از واژة راديوايزوتوپ استفاده كرديد. ممكن است راديوايزوتوپ را توضيح بدهيد !عذر ميخوام 
بدن بـه  است، مثلاً منظور از راديوگرافي عكسبرداري از اعضاي  گويند. راديو به معني پرتو مي ايزوتوپراديورا هاي پرتوزا و ناپايدار  ايزوتوپ
گوينـد كـه در سـاختار آن يـك      اند و يا راديودارو به دارويي مي براي تشخيص بيماري است كه آن را پرتونگاري ترجمه كرده Xاشعة وسيلة

  راديوايزوتوپ وجود داشته باشد.
تـوان از   گويند. درصد فراوانـي را مـي   درصد فراواني ميهاي طبيعي آن  ايزوتوپ خاص در مخلوطي از ايزوتوپ يك به درصد درصد فراواني:

  .به دست آورد مقابلفرمول 
  

  
      

هـاي   معمولاً ايزوتـوپ تر باشد، ايزوتوپ ياد شده پايداري بيشتر خواهد داشت.  هر چقدر فراواني يك ايزوتوپ در طبيعت بيش 
پايـدارتر   Li63از  Li73طور كه در كتاب درسي نيـز آمـده اسـت     همان. به طور مثال اين طور نيستهمواره  ولي باشند تر، پايدارتر مي سبك

  تري دارد.  است زيرا فراواني بيش
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 5/1تـر از   يشها برابر يا ب هاي آن ها به پروتون هايي كه نسبت شمار نوترون هسته اغلببر طبق يك قاعدة كلي  ها: قاعدة پايداري ايزوتوپ

1  :  نوشت توان شوند. به بيان ديگر مي باشد، ناپايدار بوده و با گذشت زمان متلاشي مي 5n: /
p

 ايزوتوپ ناپايدار  

  ؟!چرا از واژة اغلب در اين تعريف استفاده كرديد !عذر ميخوام 

 Tc9943طور مثال براي  به .كنيم استفاده مي اغلببه همين خاطر از واژة  ند.ك ها صدق نمي براي همة راديوايزوتوپ كلي است و قاعدة فوق زيرا
99  كنيم. اين نسبت را محاسبه مي 43 56  ها = تعداد پروتون 43  ها تعداد نوترون  

n / /
p

56 1 3 1 543   

  طور كه در كتاب درسي آمده است ناپايدار است.  همان Tc99نبايد پرتوزا و ناپايدار باشد ولي  Tc99پس طبق اين قاعده 

  ؟!چگونه بايد متوجه اين مطلب شويم ما تكليف چيست وپس  !ببخشيد 

  زم را كرده باشد. ايزوتوپ پرتوزاست بايد طراح سوال راهنمايي لا و است 5/1تر از  در مواردي كه اين نسبت كم
ميليـارد سـال پايـدار اسـت ولـي نسـبت شـمار         5/4پايدارترين شكل ايزوتوپ اورانيم است كه تـا   U238اجازه بدهيد يك مثال ديگر بزنم. 

238  است. 58/1ها در هستة آن برابر  ها به پروتون نوترون 92 146  ها = تعداد پروتون 92   ها تعداد نوترون  
n /
p

146 1 5892   

  !تقريباً به اندازة عمر زمينميليارد سال يعني  5/4بينيم كه اين ايزوتوپ اورانيم پايداري زيادي دارد  شد ولي مي 5/1تر از  كه اين نسبت بيش با اين
  هاي پايدار عناصر زير را حفظ كنيد.  در محدودة كتاب درسي تعداد ايزوتوپ

    
  ليتيم  كلر منيزيم هيدروژن عنصر
  2  2 3 2 هاي پايدارتعداد ايزوتوپ

  ها مطالب حفظی دربارۀ ایزوتوپ
  راديوايزوتوپ دارد. 5طور كلي  ايزوتوپ ساختگي است و هيدروژن به 4ايزوتوپ آن طبيعي و  3ايزوتوپ دارد كه  7ـ هيدروژن 1
  تر از آن است.  يا مساوي پروتون و يا بيش  ها تعداد نوترون است. در ساير اتم H11دارد نـ تنها اتمي كه نوترون 2
عنصر ديگر ساختگي يا مصـنوعي هسـتند، يعنـي بـه دسـت       26شوند و  عنصر در طبيعت يافت مي 92عنصر شناخته شده، تنها  118ـ از 3

  اند.  انسان ساخته شده
)اي ساخته شد تكنسيم  ر) هستهـ نخستين عنصري كه در واكنشگاه (راكتو4 Tc)99   بود. اين راديوايزوتوپ در تصويربرداري پزشكي كـاربرد

  شود.  براي تصويربرداري غدة تيروئيد استفاده مي Tc99ويژه دارد. از 
  شود.   تمي استفاده ميهاي ا ها در پزشكي، كشاورزي و سوخت در نيروگاه ـ از راديوايزوتوپ5
سـازي   درصد در مخلـوط طبيعـي دارد و در فراينـد غنـي     7/0تر از  فراواني كم U235دارد كه اورانيم U238وU235ـ اورانيم دو ايزوتوپ 6

  دهند.  هاي اين عنصر افزايش مي را در مخلوط ايزوتوپU235اي است مقدار تهايزوتوپي كه يكي از مراحل مهم چرخة توليد سوخت هس
هـاي   هـا، تشـخيص تـوده    ـ يكي از كاربردهـاي راديوايزوتـوپ  7

هايي كـه رشـد غيرعـادي و سـريع دارنـد.       سرطاني است. توده
هـاي پرتـوزا    دار كـردن گلـوكز توسـط اتـم     دانشمندان با نشان

 Hكه نيم عمر كوتاهي دارد و جايگزين اتـم  F18مثال طور به(
دار توليد كـرده  و بـا    شده است) گلوكز نشاندر مولكول گلوكز 

در اطـراف  دار  تزريق آن به بدن بيماران سرطاني گلـوكز نشـان  
 تودة سرطاني تجمع پيدا كرده و سـپس توسـط يـك دسـتگاه    

محـل تجمـع آن مشـخص شـده و پزشـكان       ،آشكار ساز پرتـو 
  دهند. اقدامات درماني را انجام مي

)ـ در ايران راديوايزوتوپ تكنسيم 8 Tc)99   و راديوايزوتـوپ
  شود.  فسفر توليد مي
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  . گزينة داده شده انتخاب كنيددو با توجه به عبارت داده شده گزينة مناسب را از بين 

  هاي زير است؟ نام فارسي كدام يك از واژه» مكان هم«  ـ1
  آلوتروپب)   ايزوتوپآ)   

  نشان دهندة چه چيزي است؟ Fe5626عدد پايين در زيروند سمت چپ عنصر   ـ2
  عددجرميب)   عدداتميآ)   

  شود؟ هاي منيزيم در طبيعت يافت مي چند نمونة طبيعي از ايزوتوپ  ـ3
  سهب)   دوآ)   

  هاي هر عنصر به كدام مورد زير وابسته است؟ واص شيميايي اتمخ  ـ4
  Aب)   Zآ)   

  ها در كدام خاصيت زير با يكديگر تفاوت دارند؟ ايزوتوپ  ـ5
  فيزيكيب)   شيمياييآ)   

  كند؟ ميزان پايداري هر ايزوتوپ را كدام ويژگي زير مشخص مي  ـ6
nبت نسآ)   

p
  عمر نيمب)   

  باشند؟ چند ايزوتوپ هيدروژن ناپايدار مي  ـ7
  5ب)   4آ)   

  نامند؟ هاي پرتوزا و ناپايدار را چه مي ايزوتوپ  ـ8
  دار هاي نشان ايزوتوپب)   راديوايزوتوپآ)   

  چند عنصر موجود در طبيعت، به صورت طبيعي وجود دارند؟  ـ9
  92ب)   118آ)   

  زير است؟ عنصراي ساخته شد، كدام  كه در واكنشگاه (راكتور) هسته نخستين عنصري  ـ10
  اورانيمب)   تكنسيمآ)   

  شود؟ از تكنسيم براي تصويربرداري كدام مورد زير استفاده مي  ـ11
  دستگاه گردش خونب)   دة تيروئيدغآ)   

  ترين فلز پرتوزا كدام است؟ شناخته شده  ـ12
  ب) اورانيم  آ) تكنسيم  

  كنند؟ دستگاه زير توليد مي تكنسيم را به كمك كدام  ـ13
  ب) راكتور  اي آ) مولد هسته  

235فراواني   ـ14 U در مخلوط طبيعي چقدر است؟  
  درصد 7ب) كمتر از   درصد 7/0آ) كمتر از   

  شود؟ هاي اورانيم چه ناميده مي فرايند افزايش راديوايزوتوپ  ـ15
  سازي ب) غني  اي هم جوشي هستهآ)   

  شود؟ وتوپ زير در ايران توليد ميكدام راديوايز  ـ16
  ب) طلا  آ) فسفر  

  گويند؟ هاي پرتوزا چه مي به گلوكز حاوي اتم  ـ17
  ب) گلوكز پرتوزا  دار آ) گلوكز نشان  

  باشد؟ كيمياگري تبديل عناصر به چه عنصري مي  ـ18
  ب) نقره  آ) طلا  
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    ها اضافه هستند) رخي واژههاي داده شده، جاهاي خالي را در ميان جملات زير كامل كنيد. (ب به كمك واژه

  هاي پايدار ـ  ذرهـ  م پرتوزا ـ هسته ـ مصنوعي ـ جرم مكان (ايزوتوپ) ـ ات ـ هم 92اورانيوم ـ انرژي الكتريكي ـ خواص فيزيكي ـ 
  اي ـ خواص شيميايي ـ طبيعي ـ جذب انرژي هستهتكنسيم ـ حجم ـ دفع ـ آلوتروپ  هاي پرانرژي ـ ـ ذره 89يون پرتوزا ـ 

 هستند.يم يكسان نبوده و مخلوطي از سه ................... هاي منيز در يك نمونة طبيعي منيزيم همة اتم  ـ19
  كنند.   اي عنصرها تنها يك مكان را اشغال مي در جدول دورهو يكساني دارند ................... هاي منيزيم همگي  اتم  ـ20
  است. ................... يك خاصيت فيزيكي وابسته به ،چگالي  ـ21
  شود. هاي ناپايدار، ماندگار نيست و با گذشت زمان متلاشي مي ايزوتوپ...................   ـ22
  شود.  مقدار زيادي انرژي نيز آزاد مي................... هاي ناپايدار افزون بر  در اثر تلاشي هستة ايزوتوپ  ـ23
  شود. طبيعت يافت ميعنصر در  ...................عنصر شناخته شده، تنها  118از   ـ24
  اي ساخته شود.  هاي هسته و با استفاده از واكنش ................... طور موجود در جهان بايد بهTc99همة  ـ25
  شود.  ور استفاده مياغلب به عنوان سوخت در راكت U235است كه ايزوتوپ...................  ترين فلز پرتوزا شناخته شده  ـ26
  است. ................... ها در توليد يكي از كاربردهاي مواد پرتوزا، استفاده از آن  ـ27
  پسماند راكتورهاي اتمي است. ................... اي  ايع هستهصنهاي  يكي از چالش  ـ28
  گويند.  دار مي گلوكز نشان ................... به گلوكز حاوي  ـ29

   
 Bدر ارتباط است. اين ارتباط را مشخص كنيـد. (برخـي مـوارد در سـتون     Bبا يك مورد از ستون  Aد ستونهر يك از موار  ـ30

 اضافه هستند.)

  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  ه و در صورت نادرستي شكل درست عبارت را بنويسيد.هاي داده شده را بررسي كرد درستي يا نادرستي هر يك از عبارت

  و نوترون را مشخص كرد.  توان فقط تعداد پروتون از روي عددجرمي مي  ـ31
  ها با يكديگر تفاوت دارند. هاي يك عنصرند كه در شمار نوترون اتمهاي يك عنصر  ايزوتوپ  ـ32
  وجود دارد.  Mg2614و  Mg2412 ،Mg2513هاي منيزيم، سه ايزوتوپ  در يك نمونة ساختگي از ايزوتوپ  ـ33
  شود. هاي اتمي استفاده مي ها در پزشكي، كشاورزي و سوخت در نيروگاه ضرر هستند، به طوري كه از آن هاي بسيار بي ها، ايزوتوپ راديوايزوتوپ  ـ34
  رود.  كتورهاي اتمي به كار ميهاي آن، به عنوان سوخت در را توپاست كه يكي از ايزو ترين نافلز پرتوزايي اورانيم شناخته شده  ـ35
  شود.   براي تصويربرداري غدة تيروئيد استفاده ميTc99از تكنسيم   ـ36
1/ ها برابر يا بيشتر از هاي آن ها به پروتون هايي كه نسبت شمار نوترون همة هسته  ـ37   باشد، ناپايدارند.  5
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  ها در خواص فيزيكي وابسته به جرم است.  ها در داشتن خواص شيميايي يكسان و تفاوت آن شباهت ايزوتوپ  ـ38
  اي تهيه كنند.   توانستند سوخت هسته Tc235سازي ايزوتوپ  اي ايران با غني دانشمندان هسته  ـ39
  ها متفاوت است.  پذيري يكساني دارند ولي جرم آن هر دو در آب واكنش Li63و  Li73دو اتم   ـ40
  ها برابر با عددجرمي است.  ها و نوترون در يك اتم خنثي مجموع الكترون  ـ41
0/تر يا مساوي اگر نسبت پروتون به نوترون در يك ايزوتوپ كوچك  ـ42   آن ايزوتوپ ناپايدار است. باشد 66
  عنصر هيدروژن يك راديوايزوتوپ طبيعي دارد.   ـ43

  

  
توان مشخص كـرد. هرگـاه بدانيـد كـه      هاي زيراتمي را نيز مي ذره شماردهند. در اين نماد،  اي نشان مي كه هر عنصر را با نماد ويژه دانيد مي  ـ44

   دهند؟ هر كدام، چه كميتي را نشان مي Aو  Zزير مشخص كنيد كهنوترون دارد، با توجه به الگوي  30پروتون و  26اتمي از آهن 
  كتاب درسي) 5صفحة  1 (خود را بيازماييد

  
A
Z E  56

26 Fe  
  نماد شيميايي اتم آهن  ها ي اتمنگامنماد ه  

  
   جدول زير را كامل كنيد.  آورده شده است مقابلكه در شكل  هاي منيزيم به نماد ايزوتوپبا توجه   ـ45

  كتاب درسي) 5صفحة  2(خود را بيازماييد                    
  

 ويژگي
  نوترون شمار  الكترون شمار  A  Z  نماد ايزوتوپ

          

          

          
  

  كتاب درسي) 6صفحة  1 (با هم بينديشيمهاي مطرح شده پاسخ دهيد.  اي جدول زير را به دقت بررسي كنيد، سپس به پرسشه داده  ـ46
  

71 H  61 H  51 H  41 H  31 H  21 H  11H  
  نماد ايزوتوپ

 ويژگي ايزوتوپ
/ 232 3 10  

 ثانيه
/ 222 9 10  

  ثانيه
/ 229 1 10  

 ثانيه
/ 221 4 10  

 ثانيه
/12 32  

  سال
  عمر نيم  پايدار  پايدار

0 
  (ساختگي)

0  
  (ساختگي)

0 
  (ساختگي)

0 
0/  ناچيز  (ساختگي) 0114  /99   درصد فراواني   9885

    در طبيعت
  ها وجود دارد؟ هايي ميان اين ايزوتوپ ها و چه تفاوت آ) چه شباهت

  توپ است؟ب) يك نمونة طبيعي از عنصر هيدروژن، مخلوطي از چند ايزو
  دهد كه آن ايزوتوپ تا چه اندازه پايدار است، كدام ايزوتوپ هيدروژن از همه ناپايدارتر است؟ عمر هر ايزوتوپ نشان مي پ) نيم

ها پرتوزا هستند و اغلب بر اثر تلاشـي افـزون بـر     شود. اين ايزوتوپ هاي ناپايدار، ماندگار نيست و با گذشت زمان متلاشي مي ت) هستة ايزوتوپ
  انتظار داريد چند ايزوتوپ هيدروژن پرتوزا باشد؟كنند.  هاي پرانرژي، مقدار زيادي انرژي نيز آزاد مي ذره

هـا برابـر    هاي آن ها به پروتون هايي كه نسبت شمار نوترون ث) اغلب هسته
چند شوند.  باشد، ناپايدارند و با گذشت زمان متلاشي مي 5/1تر از  يا بيش

  ي اين ويژگي است؟ايزوتوپ هيدروژن دارا
هاي پرتوزا و ناپايدار، راديوايزوتوپ ناميده شود، چه تعـداد   ج) اگر ايزوتوپ

   رود؟ به شمار ميهاي هيدروژن، راديوايزوتوپ  از ايزوتوپ
  چ) درصد فراواني هر ايزوتوپ در طبيعت نشان دهندة چيست؟ توضيح دهيد.

  
دارنـد.   تـري  ي و سـريع هايي هستند كه رشد غيرعـاد  هاي سرطاني، ياخته توده  ـ47

تـودة   نـوعي  ها را براي تشخيص اساس استفاده از راديوايزوتوپ رو روبهشكل 
   يند تشخيص بيماري را توضيح دهيد.دهد. با بررسي آن، فرا سرطاني نشان مي

  كتاب درسي) 9(باهم بينديشم صفحة 
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  هاي داده شده را بنويسيد. نماد شيميايي گونه  ـ48

  ذرة خنثي در هسته 35الكترون و  28با بار مثبت  2ب) يون روي   نوترون 5ون و پروت 4آ) اتم بريليم با 
  32الكترون و عددجرمي  18با بار منفي  2پ) يون گوگرد 

  جاهاي خالي جدول زير را كامل كنيد.  ـ49
  

  نشانه شيميايي  عددجرمي  عدداتمي تعداد پروتون نوترونشمار  الكترون شمار
86  136        Rn  
54        127  2Te   

  120  80      2Hg   
  

  ذرات زيراتمي را مشخص كنيد. شمارهاي زير  در هر يك از گونه  ـ50
I12753پ)   U23892ب)   Kr8336آ)      
As75ت)    333   ث (Sr88 238   ج (Pb207 282   

  هستة چهار اتم فرضي در شكل زير نشان داده شده است. براساس شكل جدول را كامل كنيد.   ـ51
  
  
  
  
  
  

  
  پايداري يا ناپايداري  عددجرمي عدداتمي نماد عنصر  عنصر

A  A52       
B        
C        
D        

 
40  هاي زير پاسخ دهيد: به پرسش رو روبههاي  با توجه به گونه  ـ52 35 39 40 42 220 17 19 18 20A B C D E      

  هاي يكساني دارند؟ تعداد الكترونها  گونهب) كدام   هاي يكساني دارند؟ تعداد نوترون ها گونهآ) كدام 
  ايزوتوپ يكديگرند؟ها  گونهپ) كدام 

79به گونة   ـ53 234 E آيـا ذرة جديـد    كـرده و كنيم، نماد ذرة بـه دسـت آمـده را مشـخص      ، سه نوترون اضافه كرده و يك الكترون آن را كم مي
  باشد؟ ايزوتوپ گونة قبلي مي

13750ايزوتوپ ناپايدار قلع  3باشد. دراين ميان  ايزوتوپ ناپايدار و پرتوزا مي 29ايزوتوپ پايدار و  10داراي  (Sn)قلع   ـ54 Sn ،12950 Sn  11150وSn  به
  دقيقه دارند. اين سه ايزوتوپ را به ترتيب افزايش پايداري مرتب كنيد.  6/35قه و دقي 23/2ميلي ثانيه،  190عمري معادل  ترتيب نيم

    ها پاسخ دهيد.  با توجه به جدول داده شده در زير به پرسش  ـ55
71 H  61 H  51 H  41 H  31 H  21 H  11H  

  نماد ايزوتوپ
 ويژگي ايزوتوپ

/ 232 3 10  
 ثانيه

/ 222 9 10  
  ثانيه

/ 229 1 10  
 ثانيه

/ 221 4 10  
 ثانيه

/12 32  
  سال

  عمر نيم  پايدار  پايدار

0 
  (ساختگي)

0  
  (ساختگي)

0 
  (ساختگي)

0 
0/  ناچيز  (ساختگي) 0114  /99 9885  

  درصد فراواني 
    در طبيعت

  هاي هيدروژن را بنويسيد.  آ) ترتيب پايداري ايزوتوپ
  م ايزوتوپ هيدروژن نوترون ندارد؟ب) كدا

  رسد؟ گرم مي 625/15گرم داشته باشيم، پس از گذشت چند سال مقدار آن به  1000در طبيعت  H31) اگر از ايزوتوپ پ
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بـه   رو روبـه  هاي با توجه به شكل  ـ56

هاي مطـرح شـده پاسـخ     پرسش
  دهيد.

  
  ؟شبيه چيستدر شكل (آ) تيروئيد آ) غدة 

  ؟مشخص كنيديد سالم و غدة تيروئيد ناسالم را غدة تيروئ (پ) ووير (ب) اتص درب) 
  وجود ندارد؟ Tc9943ت) چرا امكان نگهداري مقادير زيادي   شود؟ براي تصويربرداري غدة تيروئيد استفاده مي Tc9943پ) چرا از 

  هاي زير پاسخ دهيد: به پرسش  ـ57
  باشد؟ اي مي ب) اين فرايند يكي از مراحل مهم چه چرخه  را شرح دهيد.  U235 سازي ايزوتوپي آ) منظور از غني

  
هاي ليتيم را در يك نمونة طبيعي از  شمار تقريبي اتم رو روبهشكل   ـ58

دهـد. بـا توجـه بـه آن، درصـد فراوانـي هـر يـك از          آن نشان مـي 
 هاي ليتيم را حساب كنيد.  ايزوتوپ

  كتاب درسي) 6صفحة  2ديشيم (با هم بين  
 
 

هاي آن باشد، عـدداتمي و عـددجرمي ايـن اتـم را بـه       تر از تعداد نوترون واحد كم 2هاي اين اتم  الكترون دارد. اگر تعداد پروتون 14اتمي   ـ59
  دست آوريد.

هاي آن است. تعداد الكتـرون، پروتـون و نـوترون عنصـر      ونبرابر تعداد پروت 5/1هاي آن  و تعداد نوترون 200برابر  Eعددجرمي يون  ـ60
E  .را مشخص كنيد  

112در يون   ـ61 2E است. عدداتمي  20ها برابر  ها و الكترون ،  اختلاف تعداد نوترونE را به دست آوريد؟  
2Xدر يون   ـ62 باشد: 38هاي اين اتم برابر  ها برابر نصف عددجرمي است چنانچه تعداد نوترون ، تعداد الكترون  

  ب) عددجرمي اين عنصر را به دست آوريد.   هاي اين يون را به دست آوريد. ها و الكترون آ) تعداد پروتون
  هاي داده شده پاسخ دهيد.  به پرسشمقابل با توجه به شكل   ـ63

  دهد؟  شكل چه دستگاهي را نشان مي آ) اين

nنسبت  Tc43در ب) اگر /
p
1   باشد، عددجرمي ايزوتوپ نشان داده شده را  حساب كنيد.   3024

باشـد،   36ي ايـن اتـم برابـر    هاي يون يك بار منف باشد و تعداد الكترون ي آنها تر از تعداد نوترون واحد كم 3 ي اتميها اگر تعداد پروتون  ـ64
  تعداد پروتون و نوترون آن را حساب كنيد. 

2xكه تعداد نوترون و تعداد الكترون يون  با فرض اين  ـ65   3با يونy   و نيز عددجرمي  بودهبرابرx  عـددجرمي  باشـد  63برابر ،y   را بـه
  دست آوريد؟

  هاي داده شده پاسخ دهيد.  دهد به پرسش هاي طبيعي منيزيم را نشان مي با توجه به شكل كه ايزوتوپ  ـ66
را  Mg2612تـا باشـد، درصـد فراوانـي      7 رنگيهاي  تا باشد و تعداد گلوله 64ها  آ) اگر تعداد كل گلوله

    حساب كنيد.
  

  باشد، درصد فراواني آن را به دست آوريد. 6هاي خاكستري برابر  ب) اگر تعداد گلوله
   

  هاي سفيد را حساب كنيد.   پ) درصد فراواني و تعداد گلوله
  

  هاي منيزيم را بنويسيد.  ت) ترتيب پايداري ايزوتوپ

1تـر برابـر    هـاي سـبك   به ايزوتـوپ  تر ينهاي سنگ هاي يك عنصر، نسبت تعداد ايزوتوپ در يك نمونة طبيعي از ايزوتوپ  ـ67
اسـت. درصـد    4

  فراواني هر ايزوتوپ را محاسبه كنيد. 
هـاي منيـزيم    با توجه به شكل داده شده كه پراكندگي ايزوتوپ  ـ68

تــرين  دهــد، درصــد فراوانــي ســنگين در طبيعــت را نشــان مــي
  ايزوتوپ را حساب كنيد. 
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    (amu)عمو ! 
عنصر شناخته شـده را براسـاس معيـار و     118ها  دان شيمي

اند. اين چيدن عناصر بـه   اي در كنار هم قرار داده ملاك ويژه
شود تا اطلاعـات ارزشـمندي    سبك خاص كنار هم سبب مي

از ويژگي عناصر به دست آمده و براسـاس آن رفتـار عناصـر    
  بيني كنند.   گوناگون را پيش

  
شـود   عنصر به صورت بزرگ نوشته مي نام لاتيندهند. در هر نماد، حرف اول  دو حرفي نشان مي يا اي هر عنصر را با نماد يك جدول دورهدر 

و  cLنـه  نويسـند  مـي Clلر را به صورت . كmgنه  نويسند مي Mgو حرف دوم حتماً بايد به صورت كوچك باشد. مثلاً منيزيم را به صورت 
گوينـد. در جـدول    اي را جـدول تنـاوبي نيـز مـي     كربن مونوكسيد است). جدول دوره CO )COنه  دهند نمايش مي Coكبالت را به صورت

با عدداتمي يك آغاز شـده و بـه عنصـر     (H)شوند. اين جدول از عنصر هيدروژن  عنصرها براساس افزايش عدداتمي سازماندهي مي ،اي دوره
  شود.  ختم مي (Og)به نام اوگانسون  118شمارة 

شود. هر ستون كه شامل عناصر بـا خـواص    ناميده مي دوره يا تناوبهاي افقي جدول،  گروه است. رديف 18دوره و  7اي داراي  جدول دوره
خواص مشابهي  Liمشابه است وليNaبا عناصر هم گروه خود مثل Liشود. مثلاً خواص  ناميده ميخانواده يا  گروهشيميايي مشابه است 

  اند، ندارد.  كه با هم در يك دوره قرار گرفته Fو يا  Nبا 
خواهند يعني بايد دوره و گروه آن را در جدول مشخص كنيم تا جاي آن يا موقعيت آن در جـدول   مي هنگامي كه موقعيت يك عنصر را از ما

  اي مشخص شود.  رهدو

  ؟اند اي يا تناوبي ناميده چرا اين جدول را دوره !ببخشيد
چپ به راست، خواص عنصـرها   چون خواص شيميايي عنصرهايي كه در يك دوره از جدول جاي دارند، متفاوت است و با پيمايش هر دوره از

  شود.  به طور مشابه تكرار مي
ته و حاوي برخي اطلاعات شيميايي آن عنصر است. به طور مثال اطلاعاتي كه براي هيدروژن و هر خانه در جدول به عنصر معيني تعلق داش

  باشد.  مي مقابلاند به صورت  هاي آن در جدول آورده ايزوتوپ
اي، عـدداتمي، شـمارة گـروه، شـمارة دوره، تعـداد       با استفاده از جدول دوره

ميـانگين عنصـر   هـاي يـك عنصـر و جـرم اتمـي       ها و تعداد الكترون پروتون
  شود.  مشخص مي

  ؟چند عنصر از جدول را بايد حفظ باشيم و آيا لازم است عدداتمي و جرم اتمي ميانگين هر عنصر را حفظ كنيم !خوام عذر مي  

حفظ كردن اعداد اتمي و 
ــانگين  جـــرم اتمـــي ميـ

ولـي   .عناصر لازم نيسـت 
نـــام و نمـــاد شـــيميايي 

 ي كــه در جــدولعناصــر
ي بـه صـورت رنگ ـ   مقابل

بايـد حفـظ    را آمده است
و  امســالكنيـد چــرا كــه  

ها نياز  هاي بعد به آن سال
  پيدا خواهيد كرد. 
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  اتمي جرم

 01/0شود. مثلاً جرم كاميون را با باسكول و يكاي تنُ و با دقت  گيري مي ها با ترازوهاي متفاوتي اندازه جرم اجسام گوناگون، بسته به اندازه و نوع آن
  سنجند. گرم مي 01/0نه را با ترازوي معمولي و يكاي كيلوگرم و جرم طلا را با ترازوهاي دقيق زرگري و يكاي گرم و با دقت ام هندوو جر تنُ

زيـرا يـك    توان اندازه گرفت. نميرا با يك باسكول  كيلوگرمي 5 انهوجرم يك هند
رم حـداقل  اي به ج ـ كيلوگرم، وزنه 10تنُ به عبارتي  01/0باسكول با دقت حداقل 

    كيلوگرمي است. 5ما نة واگيرد و هند كيلوگرم را اندازه مي 10
از بيشتر  و يا گيري ترازو ا دقت اندازهبمساوي جرم يك جسم همواره بايد  

  باشد. آن 
هـا را بـه    توان آن ها بسيار ريزند و نمي اتمتوان با ترازو اندازه گرفت، زيرا  ها را نمي جرم اتم

. بـراي ايـن منظـور دانشـمندان     گيري كرد شان را اندازه ه كرد و جرمطور مستقيم مشاهد
ها يعني دانشمندان اتـم   برند. آن ها به كار مي را براي تعيين جرم اتم مقياس جرم نسـبي 

قسـمت   12بـه   !مثل يك كيك تولـد را به عنوان مقياس انتخاب كردند و آن را  12ـ   كربن

1مساوي تقسيم كردند و يك قسمت آن را كه 
 amuشـود يـك   مـي  12- اتم كـربن  12
  سنجند.  ها را با اين وزنه مي (يكاي جرم اتمي) ناميده و از آن به بعد جرم اتم

p  گيري كردند. هاي زيراتمي را اندازه ها جرم اتمي ساير عناصر و همچنين ذره دان شيمي amuبا تعريف  / amu amu1 1 0073 1    
n / amu amu1 1 0087 1   

e / amu amu11 0 0005 2000
     

/هيدروژن برابر با ميانگين دهند. مثلاً جرم اتمي نيز نشان مي uرا با نماد(amu)يكاي جرم اتمي  amu1 /يا008 u1   باشد.  مي 008
هاي زيراتمـي را   هاي ذره جدول مقابل برخي ويژگي

  كند.   مشخص مي
  
  

  
  
هـا   يم كـه مجمـوع آن  تا الكترون دار 6تا نوترون و  6تا پروتون و  6شود. آخه ما  نمي 12amuكه دقيقاً  126Cاتم  !خوام عذر مي 

  ؟!شود مي 12amuتر از  بيش
را  C126اگــر جــرم  !ســوال خــوبي پرســيديد كــه نشــانة دقــت شماســت !شــما آفــرين بــه
  حساب كنيم خواهيم داشت: amuبرحسب

   
هـا و   پروتـون  كنـار هـم قـرار گـرفتن    ، ولي واقعيت اين است كه هنگام نيست amu12دقيقاً برابر  C126كنيد جرم  طور كه مشاهده مي همان

Eمقداري از جرم اتم مطابق معادلة ،ها در هستة اتم نوترون mc2 جـا   در ايـن  شـود.  شود كه از جرم كل اتم كاسته مـي  به انرژي تبديل مي
/ amu0 با جرمي  C126نامند. در نهايت اتم  مي انرژي بستگي هستهشود كه اين انرژي را  از جرم اتم كاسته شده و به انرژي تبديل مي 099

1آيد كه دانشمندان  به دست مي amu12معادل دقيقاً
گيرند.  ها در نظر مي به عنوان مقياسي براي سنجش ساير اتم amu1آن را به عنوان 12

1يعنيamu1ها ها براي سنجش اتم ترين وزنة آن يعني در واقع كوچك
   باشد. ميC126جرم اتم   12

  جرم اتمی میانگین
6/برابر Li73اي نگاه كنيد جرم اتم اگر به جدول دوره   باشد. amu7گزارش شده است در صورتي كه بايد 94

تـوان   % است. آيا ميLi73 94% و فراواني ايزوتوپ Li63 6فراواني ايزوتوپ  .Li73و  Li63ايزوتوپ طبيعي دارد  2ليتيم دليل آن اين است كه 
درصد فراواني و جرم اتمي  اي بين از ايزوتوپ با فراواني كمتر صرف نظر كرد و آن را ناديده گرفت؟ پاسخ اين است كه خير. دانشمندان رابطه

  شود: جرم اتمي ميانگين به صورت زير محاسبه مي .ها در نظر گرفتند و جرم اتمي ميانگين را تعريف كردند ايزوتوپ
( ) ( ) ...   


Ï»H N¼U»qÄH ÂºH»HoÎ Ï»H N¼U»qÄH ÂμUH ³o] ³»j N¼U»qÄH ÂºH»HoÎ ³»j N¼U»qÄH ÂμUH ³o]¸Ã«ºIÃ¶ ÂμUH ³o]

IÀ ÂºH»HoÎ Ì¼μ\¶
  

  

p / amu / amu

n / amu / amu

e / amu / amu

/ amu

6 1 0073 6 0438
6 1 0087 6 0522
6 0 0005 0 003

12 099

 
 
 

®¨ Íμ]

  (amu)جرم   بارالكتريكي نسبي نماد نام ذره
  e01  1-  0005/0 الكترون
  p11  1+  0073/1 پروتون
  n10 0  0087/1 نوترون
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  ؟!چين گذاشتيد چرا در صورت كسر نقطه !ببخشيد  

اتمي داريم مثلاً براي محاسبة جرم اتمي ميـانگين منيـزيم    فراواني و جرم ،ها اد ايزوتوپتر بود به تعد هاي يك عنصر از دو تا بيش اگر ايزوتوپ
  آيد: ايزوتوپ دارد فرمول به صورت زير در مي 3كه 

( ) ( ) ( )    


Ï»H N¼U»qÄH ÂºH»HoÎ Ï»H N¼U»qÄH ÂμUH ³o] ³»j N¼U»qÄH ÂºH»HoÎ ³»j N¼U»qÄH ÂμUH ³o] ³¼w N¼U»qÄH ÂºH»HoÎ ³¼w N¼U»qÄH ÂμUH ³o]
´ÄqÃ¹¶ ¸Ã«ºIÃ¶ ÂμUH ³o]

IÀÂºH»HoÎ Ì¼μ\¶
  

  ؟تر شود راحت نوشتن آنفرمولي براي اين قسمت نداريد كه  !خيلي طولاني شد !ببخشيد  
  شود: شتن فرمول فوق كه طولاني و خسته كننده است رابطة زير پيشنهاد ميبراي جلوگيري از نو

1 1 2 2
1 2

F M F M ...
M

F F ...

 


 
  

 Mحسب  : جرم اتمي ميانگين برamu  F1فراواني ايزوتوپ اول :  
M1رم اتمي ايزوتوپ اول بر حسب : جamu  F2فراواني ايزوتوپ دوم :  
M2 جرم اتمي ايزوتوپ دوم بر حسب :amu  

  شود. محاسبه مي زيربه صورت  Li3بدين ترتيب جرم اتمي ميانگين 
F M F M ( ) ( )

M M / amu
F F

1 1 2 2
1 2

94 7 6 6 6 9494 6
   

   
 

  

  اي عنصرها آورده شده است.  همان جرمي است كه در جدول دوره ،جرم اتمي ميانگين 
  

    تر است.  تر، نزديك جرم اتمي ميانگين به عدد جرمي ايزوتوپ با درصد فراواني بيش 

  ؟عددجرمي چه تفاوتي با جرم اتمي دارد !خوام عذر مي  
است. البته  amuها برحسب  ها و نوترون پروتونجرم هاست كه يكا ندارد ولي جرم اتمي مجموع  ها و نوترون پروتونتعداد رمي مجموع عددج

  شود.  نظر مي ها به خاطر ناچيز بودن آن صرف از جرم الكترون
ولي اگر جرم اتمي اين  .شود مي 7 نوترون دارد كه در مجموع 4پروتون و  3است زيرا اين عنصر  7برابر  Li73بگذاريد مثالي بزنم. عددجرمي 

  كنيم: عنصر را بخواهيم حساب كنيم به صورت زير عمل مي
p / amu n / amu1 1 0073 1 1 0087   

( / ) ( / ) / / / amu3 1 0073 4 1 0087 3 0219 4 0348 7 0567       جرم اتميLi73  
  ها را هم حساب كنيم خواهيم داشت. الكترون حال اگر بخواهيم جرم

/ / amu / / / amu3 0 0005 0 0015 7 0567 0 0015 7 0582      
تا دو رقم بعد از اعشار يكسان است كه چنانچه بخواهيم هر دو را به صورت تقريبي بيان كنيم به  0582/7با  0567/7بينيد  طور كه مي همان
/عدد  amu7 در نظر بگيـريم و   amu1گر ندارد. به طور كلي اگر هر يك پروتون و يك نوترون را معادل خواهيم رسيد كه تفاوتي با يكدي 06

    جرمي و جرم اتمي يكسان خواهند شد.دنظر كنيم، عد از جرم الكترون صرف
    

  
  داده شده انتخاب كنيد.  ةگزيندو با توجه به عبارت داده شده گزينة مناسب را از بين 

 كند. تر مي هاي پايه در يادگيري مفاهيم علمي است كه بررسي و تحليل را آسان ي از مهارتيك  ـ1

  سازي فرضيهب)   بندي طبقهآ)   
  كنند. ها را به شيوة مناسبي سازماندهي مي ها و داده بندي، يافته به اطلاعات، با استفاده از طبقه ................... براي دسترسي  ـ2

  تر تر و آسان عسريب)   مستقيمغيرآ)   
 اي چيست؟ علت چيدمان ويژة عناصر در جدول دوره  ـ3

  بيني رفتار عناصر گوناگون پيشب)   دسترسي آسان به اطلاعات عناصرآ)   
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 نماد عنصر طلا كدام مورد زير است؟  ـ4

  Tlب)   Auآ)   
  شود؟  ساس چه زباني نوشته ميعنصر برا در نماد هر عنصر حرف اول نام  ـ5

  انگليسيب)   لاتينآ)   
 نماد عنصر قلع چيست؟  ـ6

  Gaب)   Snآ)   
 باشد؟ نماد چه عنصري مي Pb  ـ7

  پولونيمب)   سرب آ)  
 باشد؟ اي نماد چند عنصر يك حرفي مي در جدول دوره  ـ8

  18ب)   14آ)   
   شود؟ اي نوشته مي هاي جدول دوره كدام ويژگي همراه با عدد اتمي در خانه  ـ9

  عددجرميب)   جرم اتمي ميانگينآ)   
  سازماندهي شده است؟ ياساسچه  اي امروزي بر جدول دوره  ـ10

  جرم اتميب)   عدداتميآ)   
  شود؟ ناميده ميبه ترتيب چه هاي عمودي  اي و ستون هاي افقي جدول دوره رديف  ـ11

  گروه ـ دورهب)   دوره ـ گروه آ)  
  با يكديگر مشابه است. ................... خواص شيميايي عناصر در هر  ـ12

  گروهب)   رديفآ)   
 توان به دست آورد؟ هاي آن كدام مورد را نمي  هاي و داد به كمك جدول دوره  ـ13

  شمارة دوره و گروه يك عنصرب)   هاي يك عنصر تعداد ايزوتوپآ)   
  دهد؟ تشكيل مي Iيون  Iاي مشخص كنيد كدام عنصر زير مانند به كمك جدول دوره  ـ14

  Fب)   Sآ)   
  رد؟رفتاري مشابه دا 12Mgاي مشخص كنيد كدام عنصر با  به كمك جدول دوره  ـ15

  Ca20ب)   K19آ)   
54اي مشخص كنيد كدام عنصر داده شده با  به كمك جدول دوره  ـ16 Xe در يك دوره قرار دارد؟  

  I53ب)   Cs55آ)   
  دهد؟ تشكيل مي 11Naكاتيوني مشابه با  ،كنيد كدام يون زير اي مشخص به كمك جدول دوره  ـ17

  Br35ب)   Rb37آ)   
  برند؟ ها به كار مي اسي را براي تعيين جرم اتميدانشمندان چه مق  ـ18

  ب) مقياس جرم مطلق  آ) مقياس جرم نسبي  
  دهند؟ با چه نمادي نمايش مي يكاي جرم اتمي را  ـ19

  uب)   amwآ)   

1 اگر در مقياس جرم نسبي به جاي  ـ20
  دهد؟ نشان مي amuقرار بگيرد، چه جرمي را بر حسب 11H، ايزوتوپ 12-ايزوتوپ كربن  12

  008/1ب)   1آ)   
  چقدر است؟ amuجرم الكترون بر حسب   ـ21

  0073/1ب)   0005/0آ)   
  بيشتر است؟ amuجرم كدام ذرة زير بر حسب   ـ22

  ب) نوترون  آ) پروتون  
  كند؟ دهاي سمت چپ از بالا به پايين چه چيزي را مشخص ميعد e01در نماد   ـ23

  بار نسبي ـ جرم نسبيب)   جرم نسبي ـ بار نسبيآ)   
  دهد؟ اي چه جرمي از اتم را نشان مي جدول دوره  ـ24

  جرم نسبيب)   جرم اتمي ميانگينآ)   
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