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 عناصر: تشکیل 

شود. برخی دانشمندان معتقدند که آغاز عنصر در طبیعت یافت می 30شناخته شده است که  عنصر 558کنون  تا

های زیر اتمی الکترون، نوترن و کیهان با انفجار مهیب )مهبانگ( همراه بوده که انرژی زیادی آزاد کرده و سپس ذره

 ست.ای آن به وجود آمده هاپروتون و عناصر سبک هیدروژن و هلیم و ایزوتوپ

چه  هر کند.دما و اندازه یک ستاره نوع عناصر تشکیل شده در آن را تعیین می ها کارخانه تولید عناصر هستند.ستاره

 شود.تر مانند طلا و اورانیم فراهم میتشکیل عناصر سنگینامکان  ،دمای ستاره بیشتر باشد

 ای:های هستهانرژی واکنش

 زیر را برای این تبدیل بدست آورد. ۀشود. انیشتین رابطجرم به انرژی تبدیل می ،ایهای هستهدر واکنش

m/s 850 ×9= c                     0E=mc 

 m/s سرعت نور که برابر cو  gKجرم تبدیل شده بر حسب  J ،mبرحسب  انرژی Eدر این رابطه 
8

50 ×9= c  .است 

 ها:ایزوتوپ

 گویند. در هرتعداد پروتون برابر ولی در تعداد نوترون با هم اختلاف دارند ایزوتوپ میهای یک عنصر که در به اتم
 شود.نمایش داده میبه صورت زیر باشد، که به ترتیب عدد جرمی و عدد اتمی می Zو Aعنصر دوکمیت 

        E
Z

A  نماد همگانی 

A  تعداد پروتون و نوترون در یک عنصر و مجموع برابرZ  .تعداد پروتون است 

Feنوترون دارد که به صورت:                           90پروتون،  01الکترون،  01مثال: اتم آهن 
01

11
 

برای مثال یک نمونه از فلز منیزیم مخلوطی از سه ایزوتوپ  اغلب عنصرهای طبیعی، مخلوطی از چند ایزوتوپ هستند.
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Liلیتیم دارای دو نوع ایزوتوپ به صورت  :الؤس
9

1
Liو  

9

1
 درصد فراوانی هرکدام چقدر است؟ .باشدطبق شکل زیر می 

 

= % فراوانی
تعداد اتم یک ایزوتوپ

تعداد کل اتم ها
× 500 

 

% Li1  =
9

10
× 500= %1 

 

% Li1  =
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× 500= %31 

 



 ۰۰  الفبای هستیکیهان زادگاه 

 

 

 

 های پرتوزا:کاربرد ایزوتوپ

ین همچن را تخمین زد. توان سن اشیاء قدیمی و عتیقهاز این خاصیت می پرتوزایی دارند.ها خاصیت برخی از ایزوتوپ

به طور مصنوعی ساخته شده و که نسیم است کشود. یکی از آنها تای استفاده میها در پزشکی هستهاز این ایزوتوپ

ربرداری شود و قابل تصویه میدجذب غنسیم است و کرود. یون یدید مشابه یون تدر تصویربرداری غده تیروئید بکار می

 است.

توان ا میدار پرتوزبا استفاده از گلوکز نشان باشد.های سرطانی میپرتوزا در تشخیص سلول یک کاربرد دیگر این مواد

یجه نت یی دارند. درسوخت و ساز بالا و فعالیت شیمیایی زیاد ی سرطانیهاسلول .دادرا تشخیص زا تومورهای سرطان

 دهد. کاربرد دیگر مواد پرتوزاآنها را نشان می آشکارساز کهدهند ه و پرتوزایی زیادی نشان میبیشتری جذب کردقند 

 1/0دار فراوانی این ایزوتوپ کمتر از مق شود.در تولید برق در نیروگاه است که از عنصر اورانیوم پرتوزا استفاده می

ز باشد و هنوو خطرناک می پسماند راکتورهای اتمی پرتوزا گردد.سازی ایزوتوپی جداسازی میاست که با غنی درصد

 قابل بازگردانی نیست و باید انبار شود.

های بی مزه و سنگین است. در لایه توزا در اطراف ما است که بی رنگ، بی بو،ترین مواد پریکی از فراوان گاز رادون:

 در پزشکی کاربرد دارد.کند، طح زمین نفوذ میبه سبالا و فشار به دلیل دما شود و تولید می زمینزیر

نک کردن خ یغاتی، در جوشکاری و کپسول غواصی،گاز بی بو و بی رنگ که در بالن هواشناسی، تفریحی و تبل هلیم:

 دارای رسانش و ظرفیت ،نسبت به هیدروژن بیشترشقطعات الکترونیکی کاربرد دارد. این گاز به علت جرم مولی 

شود ای تولید میترین عنصر بعد از هیدروژن است. این گاز از واکنش هستهست. در جهان هستی فراوانا ییگرمایی بالا

دهد. از تقطیر جز به جز گاز طبیعی جدا درصد گاز طبیعی را هلیم تشکیل می 1شود. های گازی وارد میو به میدان

 شود.می

 
 

 پرسش و تمرین

 

 

 شود.گرم ماده به انرژی تبدیل می0001/0 نوترون با پروتون،تجربه نشان داده است که در همجوشی  -5

 شود؟ای چند کیلوژول گرما تولید میحساب کنید در این واکنش هسته آ(

)گرمای ذوب  کند؟برای درک بزرگی میزان انرژی، حساب کنید این مقدار گرما، چند گرم آهن را ذوب می ب(

 ژول است.( 011یک گرم آهن 

 



 فصل اول ۰2

 
 فلز طلا را بنویسید.چند خاصیت مهم  -0

 
 عنصر دیگر چگونه بوجود آمده است؟ 01بقیه  عنصر وجود دارد. 30در طبیعت  -9
 
 ا چه کاربردی دارند؟زایزوتوپ پرتو -1
 
 :به موارد زیر در مورد تکنسیم پاسخ دهید -1

 سیم را در غده تیروئید توضیح دهید.( کاربرد تکنآ

 در بیمارستان نگهداری کرد؟سیم را تهیه و توان مقادیر زیاد تکنب( چرا نمی

 

 شود؟های سرطانی استفاده میچگونه از گلوکز نشان دار پرتوزا در تشخیص سلول -1

 

 ایزوتوپ اورانیوم چگونه در تولید برق کاربرد دارد؟ -1
 

Liاتم  9عدد اتم آن،  10های عنصر لیتیم از هر در اتم -8
9

1
Liو بقیه  

9

1
درصد فراونی هر ایزوتوپ را بدست  باشد.می 

 .آورید

 
  با توجه به جدول زیر پاسخ دهید. -3
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-00
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 ثانیه

90/50 

 سال
 نیم عمر پایدار پایدار

 (amu) جرم 0018/5 0515/0 0510/9 0018/1 0919/1 0113/1 0108/1

 فراوانی 38/38 0551/0 ناچیز )ساختگی(0 )ساختگی(0 )ساختگی(0 )ساختگی(0
 

 شباهت و تفاوت آنها چیست؟ آ(

 باشد؟چند نوع ایزوتوپ می ب(

 کدام ایزوتوپ از همه ناپایدارتر است؟ (پ

 باشد؟چند ایزوتوپ بالا پرتوزا می (ت

 



 ۰3  الفبای هستیکیهان زادگاه 

 
 های زیر پاسخ دهید.به سوال -50

 آید؟ گاز رادون چگونه بوجود می آ(

 کنند؟بیشتر در طبقات پایینی زیر زمین بررسی می گاز رادون راب( چرا       

 

Clاگر اتم  -55
51

91
شود که جرم آنها برابر الکترون تشکیل می 51نوترون و  58پروتون و  51را در نظر بگیریم از  

باشد. اگر اختلاف این دو ( میamuواحد جرم اتمی) 318819/91شود ولی جرم دقیق این اتم می 088331/91

 Kg 01-50×11/5amu=5       جرم به انرژی تبدیل شده باشد، مقدار انرژی را حساب کنید.
 
 
 

درصد  باشد، A، uam 90/11اگر میانگین جرم اتمی  باشد.می A19 و  A11 دارای دو ایزوتوپ به صورت Aاتم  -50

 یزوتوپ را حساب کنید.فراوانی دو ا
 

 
 

Xیون اگر اختلاف تعداد نوترون و الکترون در  -59
+911

 تعداد نوترون و پروتون آن را محاسبه کنید. باشد،  1 برابر 
 
 

جرم  دارای دو نوع ایزوتوپ و باشد.می 1/01 که دارای دونوع ایزوتوپ است، برابر Mعنصر  جرم اتمیکه  Mاتم  -51

درصد فراوانی هر ایزوتوپ را  باشد،     اگر نسبت فراوانی دو ایزوتوپ  باشد.می 01ایزوتوپ با فراوانی بیشتر برابر 

 جرم ایزوتوپ دیگر چقدر است؟ حساب کنید.
 
 

 در یون های زیر تعداد پروتون، الکترون و نوترون را حساب کنید. -51
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 ایچهار گزینه هایپرسش 
 

M ها در یون تک اتمیها و نوترونالکتروناگر تفاوت شمار  -51
+0001

در کدام دوره و گروه  Mباشد. عنصر  11برابر  

 جدول تناوبی جای دارد؟
 51-ششم (ت 51-پنجم (پ  51-ششم ب( 59-پنجم آ(

 اگر جرم الکترون با تقریب برابر -51
5

0000
ها در نسبت جرم الکترون جرم هریک از دوره های پروتون و نوترون باشد. 

A𝑧اتم 

0𝑧
 به جرم این اتم به کدام کسر نزدیکتر است؟ 

  آ( 
5

5000
  ب( 

5

0000
  (پ 

5

1000
  (ت  

5

1000
 

 )المپیاد( باشد.می Xنوترون است. کدام اتم زیر ایزوتوپ اتم  93الکترون و  08دارای  9X+ یون -58

A  آ(
08

19
B  ب(   

95

10
C  (پ                 

08

10
D  (ت  

95

19
 

 amuبرابر جرم الکترون و جرم الکترون برابر  5810برابر جرم الکترون، جرم نوترون  5810 پروتوناگر جرم  -53

H) جرم تقریبی یک اتم تریتیم باشد. 00011/0
5

9
 g 01-50×11/5amu=5   چند گرم خواهد بود؟برابر  (

   851/3×50-00 (ت                91/1×50-00 (پ        550/3×50-01 ب(            31/1×50-01 آ(
عدداتمی این عنصر کدام ، باشد 51برابر   1X39+ ها در یون تک اتمیها با شمار نوترونشمار الکترون تفاوتاگر  -00

 است و در کدام تناوب جای دارد؟

 پنجم - 19 (ت          پنجم - 15(پ      ششم - 10 ب(           ششم - 15 آ(

 کدام بیان درباره این عنصر درست است؟ باشد. 50برابر با   A80 اتم عنصرهای اگر تفاوت عدد اتمی و نوترون -05
 است. 51عنصرگازی از گروه  آ(

 جدول تناوبی است. 51عنصر اصلی از گروه  ب(

 است. 1p10s1 آرایش الکترونی لایه ظرفیت اتم آن (پ

 دهد.تشکیل می MAبا فلز قلیایی ترکیبی یونی با فرمول عمومی  (ت

  



 ۰۱  الفبای هستیکیهان زادگاه 

 

 

 

 
 

 

 طبقه بندی عناصر

اساس افزایش عدد اتمی و خواص مشابه عناصر در یک  عنصر شناخته شده که در جدول زیر بر 558گفتیم تاکنون 

 .اندمرتب شده )گروه( ستون

عناصر در یک گروه خواص شیمیایی  گویند.می )تناوب( در این جدول به ستون عمودی گروه و ردیف افقی دوره

 مشابهی دارند.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 محاسبه جرم اتمی:

گیری جرم مقیاس یا واحد اندازه کنیم.برای محاسبه جرم اتمی از مقیاس نسبی استفاده می
5

50
Cاتم کربن   

1

50
  

 نسبت بهجرم اتمی، دانشمندان جرم اتمی همه عناصر را  با تعریف یا یکای جرم اتمی گویند.  amuبه آن که باشدمی
 گیری کردند.اندازهآن 

 جرم اتمی میانگین:
استفاده  باباید جرم اتمی میانگین ، وجود داردهای با جرم متفاوت هر عنصر ایزوتوپدر نمونه طبیعی با توجه به اینکه 

 شود.گیری میها توسط طیف سنج جرمی اندازهجرم دقیق اتم شود.محاسبه از فرمول زیر 

5M0،  5: جرم اتمی ایزوتوپM  :0جرم اتمی ایزوتوپ                  
M5X5+M0X0+…

X5+X0+…
 جرم میانگین =  

5Xیا تعداد( ایزوتوپ( 0، 5: درصدXایزوتوپ )0: درصد)یا تعداد 
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 :(AN) آوودگادرو ها و عددشمارش اتم

در هر مول از یک ماده  کنند.ها، تعداد آن را در یک مول ذره محاسبه میها یا ملکولدر شیمی برای تعیین تعداد اتم

 باشد.می 000/1×0950 تعداد ذره برابر عدد

 

 

 

 پرسش و تمرین:
 

00-     ه جدول تناوبی عناصر: با توجه ب 

 ( را مشخص کنید.Seیم )ن( و سلCaشماره دوره و گروه، عدد اتمی و عدد جرمی کلسیم ) آ(

کدام یک از عناصر زیر رفتاری شبیه آن پیش بینی کنید  ب( هلیم گازی با واکنش پذیری بسیار ناچیز است.

 دارد؟
     S51 (پ        C1 ب(     Ar58 آ(
 دارد؟   کلرکدام یک از عنصرهای زیر یون شبیه  دهد.تشکیل می Cl-( اتم کلر با فلزها یون پ

Rb91                               یاBr91 

 دهد؟کدام یک از عنصرهای زیر یون شبیه آن تشکیل می دهد.تشکیل می 9Al+ ( اتم آلومینیوم، یون پایدارت
K93                        یاGa95 

 

حال اگر بدانید جرم  دانشمندان جرم اتم را توسط دستگاه طیف سنج جرمی با دقت زیاد اندازه گیری کرده اند. -09

حساب کنید در یک گرم از عنصر هیدروژن چند اتم وجود  است. g 01-50×11011/5= amu5 اتم هیدروژن برابر

   دارد؟ 
 
 

 جدول زیر را کامل کنید. -01
 

 تعداد اتم ها مقدار مول (g) مقدار ماده

g50 کربن   

g01 کربن   

g5 هیدروژن   

g0 هیدروژن   



 ۰7  الفبای هستیکیهان زادگاه 

 
 (=g/mol 11/19 Cu) گرم فلز مس وجود دارد.500در یک سیم مسی به مقدار  -01

 مقدار مول مس را حساب کنید. آ(

 تعداد اتم های مس در آن چقدر است؟ ب(

 
 (=g/mol 51O=  ،5H) گرم آب وجود دارد. 080ک لیوان آب در ی -01

 مقدار مول آب چقدر است؟ آ(

 های آب را در آن حساب کنید.ب( تعداد مولکول

 

 ( g/mol 90=0O) وجود دارد. 0Oمولکول   0O، 0050×9در یک ظرف گاز  -01

 را حساب کنید. 0Oمقدار مول  آ(

 چقدر است؟ 0Oب( مقدار گرم 

  ظرفیک در  -08
 (=g/mol 51O=  ،50C) وجود دارد. 0COمول گاز  1×0-50

 را در این گاز حساب کنید. Oهای تعداد اتم آ(

 در ظرف چقدر است؟  0COب( مقدار گرم گاز 

 

وجود  Agچند اتم  Cuمس است. در این آلیاژ به ازای هر اتم  1/1 % نقره و 1/30 % یک ظرف فلزی شامل -03

 (=g/mol 11/19Cu=  ،508Ag) دارد؟

 

 (=g/mol 51O= ،  90S=  ،5H) گرم اسید وجود دارد. 130(1SO0H) در یک محلول سولفوریک اسید -90
 تعداد مول اسید را حساب کنید. آ(

 ب( تعداد کل اتم ها دراین مقدار اسید را محاسبه کنید.

 

 ایپرسش چهارگزینه
 

              )سراسری(  ( g/mol 51= O  , 50= C) به تقریب کدام است؟ 0CO گرم گاز 1/1مجموع شمار اتم در   -95

 1/01×0950 (ت            58×0050 (پ                 00/1×0050 ب(      01×0950آ(

 )سراسری( موجود است؟ 0COچند مولکول در هر لیتر  لیتری است. 0در ظرفی  0COگرم گاز 00 -90
 50×0950 (ت   1×0950 (پ                  9×0950 ب(      1/5×0950 آ(

 )سراسری(                ( AN  , g/mol 11= Fe =000/1×0950) ند گرم وجود دارد؟چعدداتم آهن،  108/0×0050 -99

 1/00 (ت  0/55 (پ                 01/0 ب(                50/5 آ(



 فصل اول ۰۰

 

 
 

 ()سراسری ( g/mol  51= O  , 50= C) مولکول گازکربن دی اکسید، چند گرم است؟ 055/9×0550 جرم -91

 88/0 (ت  11/0 (پ       00/0ب(        0/5 آ(
         های موجود در چند گرم آب است؟کربن دی اکسید برابر با شمار مولکول g1/1 های موجود درشمار مولکول -91

(g/mol 50 C = ,  51 O = , 5H=)  )سراسری( 
 1/5 (ت  8/5 (پ       0 ب(                           3/0 آ(

 )سراسری( ( O  , 11= Fe =51) شامل چه تعداد اتم آهن است؟ 9O0Fe گرم از 51 -91

 001/5×0150 (ت  801/5×0950 (پ              001/5×0950 ب(     000/1×0950 آ(
 
 

 
 

 یسنجش نور یفنور و ط

توان نور را تجزیه کرد و سنج می شود. با استفاده از طیفشر میتشکلی از انرژی است که به صورت موج من نور:

د نهای قرمز تا بنفش را ببیه رنگواند گسترتنهایت موج است. چشم ما میهای مختلفی را ایجاد کرد که شامل بیرنگ

ر آبی از قرمز بیشتنور رابطه عکس دارد برای نمونه انرژی  آنگویند. طول موج نور با انرژی که به آن طیف مریی می

ز بین تمام امواج الکترومغناطیس خورشید فقط امواج مریی قابل دیدن است دهند. انماش می  𝜆است. طول موج را با

 و بقیه قابل دیدن نیستند. 

 یخط ینشر یفنشر نور و ط

های سدیم رنگ زرد متمایل . برای مثال نمکدهندتغییر می شعله رارنگ ها فلز نمکفلزها و دهد که تجربه نشان می

باشد. وقتی یک ترکیب لیتیم قرمز لاکی و کلسیم قرمز آجری میرنگ سبز، های آن و نمکبه نارنجی، فلز مس 

را  طیف نشری شود.طیف نشری خطی نامیده می ،شودمی یدهای نوری که تولطول موجشیمیایی در شعله قرار گیرد 

 دهند.به صورت خطوط عمودی روی یک نوار افقی با طول موج نمایش می

 کشف ساختار اتم

هر خط یا نوار رنگی در طیف نشری خطی عنصر یک طول موج و انرژی معینی دارد که مطالعه تعداد و جایگاه این 

 گذارد.اتم در اختیار ما میالکترونی  ها، اطلاعاتی را از ساختارخط

نیلز بور با مطالعه طیف نشری خطی اتم هیدروژن توانست یک مدل برای ساختار اتم هیدروژن ارائه کند. او هر خط 

تر م انرژیتر به حالت کالکترون از حالت پر انرژی انتقال طیفی را به یک انتقال الکترون بین ترازهای انرژی نسبت داد.

ای برخوردار است خود دارای انرژی معینی بوده و از پایداری ویژه ۀکند. هر اتم با آرایش الکترونی ویژتشر مینور من

 گویند.حالت پایه می که به آن
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ت ای تغییر داد که به این شرایط اتم حالتوان آرایش الکترونی را برای لحظهحالت برانگیخته: با گرما یا تابش نور، می

 ه گویند.برانگیخت

 اتم یل کوانتوممد

م این مدل برای اتگیرند. نظر می ای برای اتم دربرای توجیه طیف نشری عنصرها و چگونگی نشر آنها، ساختار لایه

دهند. در این مدل )عدد کوانتومی اصلی( نشان می nگیرد. شماره هر لایه را با لایه در نظر می تعدادیاطراف هسته 

ها در تمام شود. الکترونها توزیع میهسته در فضای کوچک و مرکز آن قرار دارد و الکترون در فضای بزرگ و در لایه

د ردر هر لایه الکترون انرژی معینی دا ها در یک محدوده بیشتر است.ها حضور دارند ولی احتمال حضور آننقاط لایه

شود. با گرما یا تر میها به هم نزدیکشود انرژی آنها به آخر نزدیک میشود. هر چه لایهو با فاصله از هسته زیاد می

  رونبر اثر بازگشت الکت و شوندجا میای به لایه دیگر جابههای اتم با جذب انرژی از لایهنلکتروتابش در حالت گازی، ا

 ارد،د های مخصوص به خودد همان طیف  نشری خطی عنصر است. چون هر اتم لایهشولایه قبلی، تابش گسیل میبه 

 نتیجه طیف نشری خطی نیز ویژه همان اتم است.در 

اتفاق  0: این قسمت از طیف هیدروژن در اثر بازگشت الکترون به لایه طیف نشری اتم هیدروزن در ناحیه مریی

 111 و 181، 191، 150 های، چهار خط طیفی با طول موج0به لایه  9و  1، 1، 1افتد. از انتقال الکترون از لایه می

ه انرژی الکترون مقادیر معین و مشخص است کبه این مفهوم  ها کوانتومی است.شود. انرژی الکتروننانومتر ایجاد می

مانند  های مشابهیمحدودیتها جایی بین لایهیعنی الکترون هنگام جابه ها توقف ندارد،های نردبان بین پلهو مانند پله

 های نردبان دارد. به این مدل، مدل کوانتومی اتم گویند.پله

 اتم یالکترون یشآرا

 شود. تعداد الکترون درباشد که تا لایه هفتم آن در عناصر جدول تناوبی پر میاتم در اطراف هسته دارای چند لایه می

 موارد زیر است. های اتم شاملشود. زیر لایهیر لایه تشکیل میباشد و هر لایه از چند زهر لایه مقدار مشخصی می

 )شماره لایه( برابر nتعداد الکترون هر لایه با توجه به عدد کوانتومی  
0n0 به  آلمانی)واژه باشد. پر شدن الکترون در اتم طبق اصل آفبا می

هایت در ن باشد، زیرفرمول به طور کلی به صورت  دتوانکه می گیردصورت مییا افزایش گام به گام(  ساختنمعنی 

 لایه الکترونی به ترتیب زیر است. 1برای 
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تر از عدد اتمی عنصر برای رسم آرایش از یک گاز نجیب کوچک، فشرده یا خلاصه به روش رسم آرایش الکترونی در 

یب و ادامه آرایش الکترونی بعد از گاز نجنوشته یعنی گاز نجیب کوچکتر را داخل کروشه  شود،می الکترونی آن استفاده

 0s1[Ar58: ]Ca00                5s9[Ne50: ]Na55  مثال: شود.شته مینو

 عناصر یددسته بن

 کنیم: عناصر را براساس زیر لایه در حال پر شدن آنها به چهار دسته تقسیم می

 ,Mg50 :. مانندشودمی 0و  5گروه عنصرهای  و شاملاست در حال پر شدن   sکه در آنها زیر لایه  sآ( عنصرهای دسته

Na55 

 باشد.می 58تا  59های که شامل گروه pعنصرهای دسته ب( 

 باشد که عناصر واسطه نام دارد.می 50تا  9های که شامل گروه dعنصرهای دسته ( پ

 باشد.عنصری می 51که شامل دو ردیف  fعنصرهای دسته ( ت
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