
 











فصل صفر
محاسبات عددی

در کنکورهای سراس��ری س��ال‌های اخیر )به‌ویژه از س��ال 93 به بعد( سؤالات درس ش��یمی تغییرات بسیاری داشته اس��ت که مهم‌ترین این تغییرات مفهومی 
ش��دن س��ؤالات، افزایش تعداد مسائل و اضافه شدن سبک جدیدی از سؤالات با عنوان سؤالات شمارشی می‌باشد، موارد فوق باعث شده است که بسیاری از 
دانش‌آموزان در آزمون سراس��ری در پاس��خ دادن به سؤالات درس ش��یمی با کمبود وقت مواجه شوند، در واقع تغییرات درس شیمی در کنکور سراسری یک 

ویژگی به سؤالات این درس اضافه کرده است و آن چیزی نیست جز وقت‌گیرتر شدن سؤالات شیمی.
در این فصل، می‌خواهیم با ارائة چند تکنیک محاسباتی، سرعت شما را در محاسبات مربوط به مسائل شیمی افزایش دهیم تا مشکل کمبود وقت در پاسخ دادن 

به سؤالات شیمی در کنکور سراسری را تا حدودی برطرف نماییم.

استفاده از ماشین حساب قطعاً مشکل مطرح شده را دوچندان خواهد کرد، بنابراین به هیچ دلیلی از ماشین حساب استفاده نکنید، محاسبات ریاضی، 
در واقع به نوعی یک نرمش ذهنی است و فعالیت ذهنی و خلاقیت شما را افزایش می‌دهد.

پیش‌نیازها
بدون شک برای این‌که در محاسبه‌های مربوط به مسائل کنکور و آزمون‌های تستی موفق باشیم، اولین نیاز ما تسلط بر الفبای ریاضی و محاسبه است. شما باید 
بر موضوعاتی مانند: توان، رادیکال، گویاکردن، ساده کردن و نماد علمی مسلط باشید. ما با طرح چند مثال فقط قصد یادآوری این مطالب را داریم، شما پس از 

بررسی این مثال‌ها در صورت نیاز اگر در این موضوعات ضعف دارید به فکر تمرین بیشتر باشید.

پیش‌نیاز 1: توان

حاصل عبارت‌های زیر را به‌دست آورید:مثم لاـثم
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پیش‌نیاز2: رادیکال

حاصل عبارت‌های زیر را به‌دست آورید:مثم لاـثم
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پیش‌نیاز3: گویا کردن

حاصل عبارت‌های زیر را به‌دست آورید:مثم لاـثم
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پیش‌نیاز 4: نماد علمی

اعداد زیر را به صورت نماد علمی بنویسید:مثم لاـثم
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حال به ارائه تکنیک‌های محاسباتی می‌پردازیم:

 
در تکنیک دس��ته‌بندی، هدف ما جدا کردن اعش��ار و صفرهای س��مت راس��ت از اعداد است، به طوری‌که بخش اعش��اری هر عددی را به‌صورت توانی از 10 

می‌نویسیم؛ در ضمن اعدادی که مضرب 10 هستند را نیز به همین صورت می‌نویسیم.

با این کار محاس��بات عددی ما به دو قس��مت تبدیل خواهد شد، بخش اول، اعداد بدون اعشار و بخش دوم، توان‌هایی از عدد 10 می‌باشد، سپس هر 
بخش را جداگانه ساده می‌کنیم. به‌عنوان مثال کسر زیر را ساده می‌کنیم:
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تکنیک اول: دسته‌بندی
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در مثا‌لهای زیر از تکنیک دسته‌بندی استفاده می‌کنیم: )محاسبات مربوط به سؤالات شیمی کنکور است.(مثم لاـثم
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همیشه ضرب کردن اعداد، آخرین مرحلة محاسبات است.

بس��یاری از دانش‌آموزان وقتی به یک کس��ر محاسباتی می‌رسند، معمولاً اعداد صورت را در هم ضرب کرده و سپس اعداد مخرج را نیز در هم ضرب می‌کنند 

و سپس اعداد به‌دست آمده را بر هم تقسیم می‌کنند. در اغلب موارد، این روش، بدترین و وقت‌گیرترین روش محاسبه می‌باشد.

کسر زیر مربوط به یکی از تست‌های کنکور سراسری )تجربی 92( می‌باشد، البته فقط اعداد مربوط به تست را آورده‌ایم:مثم لاـثم
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فرض کنید دانش‌آموزی برای محاسبة این کسر تصمیم بگیرد که ابتدا اعداد موجود در صورت را در هم ضرب کند. در این صورت: :لح‌هار
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936 را به‌دست آورد که پس از انجام درست تقسیم به عدد 36 خواهد رسید؛ هر چند پاسخ صحیح 
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این دانش‌آموز در مرحلة آخر باید حاصل 

است اما این دانش‌آموز می‌توانست در زمان کوتاه‌تری به پاسخ صحیح برسد. دقت کنید:
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معمولاً در محاس��باتی که در تس��ت‌های کنکور شیمی به آن می‌رسیم، اگر با یک کس��ر مواجه باشیم، در اغلب اوقات اعداد صورت و مخرج ضریبی از 
یکدیگر هستند و ساده می‌شوند. بنابراین برای افزایش سرعت ابتدا از تکنیک دسته‌بندی استفاده کنید، سپس اعداد صورت و مخرج را در صورت امکان 

با هم ساده کرده و در انتها اعداد باقی‌مانده را در هم ضرب کنید.

 ضرب اعداد در یکدیگر      ساده کردن صورت با مخرج      تکنیک دسته‌بندی

حاصل عبارت‌های زیر که مربوط به تست‌های درس شیمی در کنکور سراسری است، را به‌دست آورید.مثم لاـثم
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به این نکتة کلیدی توجه کنید که معمولاً اعداد صورت و مخرج مضربی از هم هستند و با هم ساده می‌شوند.
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در این تکنیک ما ضرب دو عدد در هم و یا تقسیم دو عدد بر هم را به‌صورت جزبه‌جز و پلکانی انجام می‌دهیم، با ارائة چند مثال این تکنیک را به شما آموزش 
خواهیم داد:

با استفاده از تکنیک محاسبات پلکانی )محاسبة جزبه‌جز( حاصل عبارت‌های زیر را به‌دست می‌آوریم:مثم لاـثم
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در این مثال بزرگ‌ترین ضریب 400 که از عدد 1640 کوچک‌تر باشد را حدس زده و سپس از تکنیک پلکانی )جزبه‌جز( استفاده کردیم.
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در برخی از سؤالات محاسباتی لازم نیست یک ضرب عددی را کامل انجام دهیم و محاسبة رقم سمت راست حاصل از ضرب اعداد کافی است. برای محاسبة 
رقم سمت راست حاصل‌ضرب چند عدد، فقط کافی است رقم سمت راست این اعداد را در هم ضرب کنیم.

در واقع اگر رقم س��مت راس��ت اعداد موجود در گزینه‌ها با هم متفاوت بود، به‌جای انجام کامل ضرب بین چند عدد، فقط رقم سمت راست آن‌ها را در 
هم ضرب می‌کنیم.

تکنیک دوم: محاسبات پلکانی )محاسبه جزبه‌جز(

تکنیک سوم: اولین رقم از سمت راست





فصل اول
خلاصه نکات نموداری و جدولی کیهان زادگاه الفبای هستی�

فضاپیماهای وویجر 1 و 2

در س��ال 1977 میلادی )1356 خورشیدی( برای شناخت بیشتر سامانة ••
خورشیدی به فضا فرستاده شدند.

مأموریت: ••
1- گذر از کنار س��یاره‌های گازی س��امان ۀخورش��یدی )مش��تری، زحل، 

اورانوس و نپتون(  
2- تهیه و ارسال شناسنامة فیزیکی و شیمیایی آن‌ها

•شناس��نام ۀفیزیکی و شیمیایی س��یاره‌ها ش��امل: 1- نوع عنصرهای سازنده ••
2- ترکیب‌های شیمیایی در اتمسفر آن‌ها 3- ترکیب درصد این مواد می‌باشد.

آخرین تصویری که وویجر1 پیش از خروج از سامانة خورشیدی از زمین ••
گرفت، از 7 میلیارد کیلومتری بود.

عنصرهای سازندة‌ زمین و مشتری

ترتیب فراوانی عنصرهای:••
Ca S Ni Mg Si O< < < < < < <Al Fe زمین  

Ar S N O C He< < < < < < <Ne H مشتری  
••H·r»nkÃÀ( ) )Fe¸ÀA / مشتری   ) فراوان‌ترین عنصر: زمین  
کمترین فراوانی در بین 8 عنصر اصلی:••

Ne·¼Fº( ) )Al´Ã¹Ã¶¼²A / مشتری   ) زمین  

در میان هش��ت عنصر فراوان سیارة مشتری برخلاف زمین، عنصر فلزی ••
یافت نمی‌شود.

سیارة مشتری عمدتاً از جنس گاز می‌باشد. درحالی که سیارة زمین عمدتاً ••
از جنس سنگ است.

در این دو س��یاره عنصرهای دیگری نیز وج��ود دارد، ولی درصد فراوانی ••
آن‌ها ناچیز است.

عنصرهای اکس��یژن )O( و گوگرد )S( در هر دو سیاره مشترک هستند و ••
رتبة فراوانی گوگرد در هر دو سیاره، یکسان است.

درصد فراوانی اکسیژن و گوگرد در سیارة زمین بیشتر از سیارة مشتری است.••

سرآغاز کیهان و چگونگی پیدایش عنصرها

سرآغاز کیهان با انفجاری مهیب )مهبانگ( همراه بوده که طی آن انرژی ••
عظیمی آزاد شده است.

ابتدا ذره‌های زیراتمی مانند الکترون، پروتون و نوترون به وجود آمدند.••
سپس عنصرهای هیدروژن و هلیم به وجود آمدند.••
با گذشت زمان و کاهش دما، گازهای هیدروژن و هلیم تولید شده، متراکم ••

شدند و مجموعه‌های گازی به نام سحابی ایجاد کردند.
بعدها سحابی‌ها سبب پیدایش ستاره‌ها و کهکشان‌ها کردند.••
درون س��تاره‌ها همانند خورشید در دماهای بسیار بالا و ویژه، واکنش‌های ••

هسته‌ای رخ می‌دهد.
طی واکنش‌های هسته‌ای از عنصرهای سبک‌تر، عنصرهای سنگین‌تر پدید می‌آیند.••
ستاره‌ها کارخانه تولید عنصرها هستند، زیرا مرگ ستاره‌ها که اغلب با یک انفجار ••

بزرگ همراه است، سبب پراکنده شدن عنصرهای تشکیل شده در فضا می‌شود. 

خورشید دمای بسیار بالا، انرژی گرمایی زیاد و نور خیره‌کننده دارد زیرا در ••
خورشید واکنش‌های هسته‌ای برای تبدیل هیدروژن به هلیم انجام می‌شود. 

روند تشکیل عنصرها:••

عدد اتمی و عدد جرمی

•• A
Z E نماد اتم: 

•• Z  âÂµUH#jk– ´UH ¾TvÀ#ÁIÀ·¼U»oQ#jHk•U IÀ·»oT§²H#jHk•U( ) = = �

•• A Z N âÂ¶o #jk– ´UH ¾TvÀ#ÁIÀ·»oU¼º#»#IÀ·¼U»oQ#jHk•U# ¼µ\¶] “( ) == +

••H11 ؛ به‌جز در اتم  Z N≤ همواره 

ایزوتوپ )هم‌مکان(

•ش��باهت‌ها: 1- تع��داد پروتون‌ها، 2- ع��دد اتمی، 3- تع��داد الکترون‌ها،••
4- خواص شیمیایی، 5- موقعیت در جدول دوره‌ای، 6- آرایش الکترونی

تفاوت‌ها: 1- تعداد نوترون‌ها، 2- عدد جرمی، 3- جرم اتمی، 4- خواص فیزیکی ••
وابسته به جرم مانند چگالی، 5- خواص فیزیکی ترکیب‌های حاصل از آن‌ها

ایزوتوپ‌های پرتوزا

هستة ناپایدار دارند.••
در اغلب آن‌ها، نس��بت تعداد نوترون‌ها ب��ه پروتون‌ها برابر یا بزرگ‌تر از ••

N است.
Z

( / )≥1 5 1/5

اغلب بر اثر تلاش��ی هس��ته‌ای، افزون بر ذره‌های پران��رژی، مقدار زیادی ••
انرژی آزاد می‌کنند و هستة پایداری نیز تشکیل می‌شود.

م��دت زمان نیم‌عم��ر )زمان ماندگاری( و درصد فراوان��ی هر ایزوتوپ با ••
پایداری هسته رابطه مستقیم دارد. 

••: A درصد فراوانی ایزوتوپA
P

#ÁIÀN¼U»qÄH#jHk•U

IÀN¼U»qÄH#®¨#jHk U

%

•

= ×100 

ایزوتوپ‌های هیدروژن

H3 / ترتیب درص��د فراوانی در نمونة •• H2 و   ، H1 طبیــعی: ش��امل 
H2 نیم‌عمر ندارند و پایدار هستند. /  H1 و   / H H H< <3 2 1 طبیعی: 

H H H< <3 2 1 : 32-12 سال / ترتیب پایداری:  H3 نیم‌عمر 

H7 / درصد فراوانی همة آن‌ها •• H6 و   ، H5  ، H4 ساختگی: ش��امل 
H / ترتیب  H H H< < <7 4 6 5 در طبیعت صفر است. / مدت نیم‌عمر: 

H H H H< < <7 4 6 5 پایداری: 

فصل اول
کیهان زادگاه الفبای هستی
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نیم‌عمر

•• tn
T

®¨#·I¶p

oµ ´Ãº# –

#(

( )

)∆
= تعداد نیم‌عمرها:� 

••nm m ( )= 0
1
2

مقدار مادة پرتوزای باقی‌مانده: � 

: مقدار مادۀ پرتوزا پس از مدتی معین m : مقدار اولیۀ مادۀ پرتوزا �  m0

رادیوایزوتوپ‌ها

رادیوایزوتوپ‌ها بسیار خطرناک هستند اما پیشرفت دانش و فناوری، بشر ••
را موفق به مهار و بهره‌گیری از آن‌ها کرده است. 

امروزه از رادیوایزوتوپ‌ها در پزشکی، کشاورزی و سوخت در نیروگاه‌های ••
اتمی )تولید انرژی الکتریکی( استفاده می‌شود. 

از گلوک��ز ح��اوی اتم پرتوزا که ب��ه آن گلوکز نش��ان‌دار می‌گویند، برای ••
تشخیص توده‌های سرطانی استفاده می‌شود. 

عنصره��ای مس )Cu( و فس��فر )P( در میان ایزوتوپ‌ه��ای خود، دارای ••
ایزوتوپ پرتوزا هستند. 

رادیوایزوتوپ‌های تکنسیم و فسفر از جمله رادیوایزوتوپ‌هایی هستند که ••
ایران قادر به ساخت آن‌ها است.

( )99
43 Tc تکنسیم 

نخستین عنصر ساخت بشر است. )از 118 عنصر شناخته شده، 92 عنصر ••
)حدود 78٪( طبیعی و 26 عنصر )حدود 22٪( ساختگی هستند.( 

در تصویربرداری پزش��کی به ویژه برای تصویربرداری از غدة تیروئید که ••
یک غده پروانه‌ای شکل است، استفاده می‌شود.

یون‌های حاوی این عنصر با یون یدید، اندازة مشابهی دارند.••
همة تکنسیم موجود در جهان به‌طور مصنوعی و با استفاده از واکنش‌های ••

هسته‌ای ساخته می‌شود.
نیم‌عم��ر کمی دارد و نمی‌توان مقادیر زیادی از این عنصر را تهیه و برای ••

مدت طولانی نگهداری کرد.

( )92U اورانیم 

شناخته شده‌ترین فلز پرتوزا است.••

اتم��ی •• به‌عن��وان س��وخت در راکتوره��ای  اغل��ب   ، U235  ایزوت��وپ 
به‌کار می‌رود. 

U235 در مخلوط طبیعی از 0/7 درصد، کمتر است. •• فراوانی ایزوتوپ 

U235 را به کمک فرایند غنی‌سازی •• دانشمندان هس��ته‌ای ایران، مقدار 
ایزوتوپی در مخلوط ایزوتوپ‌ها افزایش داده‌اند.

پسماند راکتورهای اتمی هنوز خاصیت پرتوزایی دارند و خطرناک هستند ••
و دفع آن‌ها از جمله چالش‌های صنایع هسته‌ای به شمار می‌آید.

جدول دوره‌ای عنصرها

•• )C( هر عنصر با نماد یک یا دو حرفی نشان داده شده است. )مانند کربن
))Na( یا سدیم

مزیت طبقه‌بندی عنصرها: 1- دسترسی سریع و آسان به اطلاعات مربوط ••
به عنصرها، 2- پیش‌بینی رفتار عنصرهای گوناگون، 3- به‌دس��ت آوردن 

اطلاعات ارزشمند از ویژگی عنصرها
عنصرها براساس افزایش عدد اتمی سازماندهی شده‌اند.••

شامل 7 ردیف یا دوره است:••
کوچک‌ترین  دورة 1 / بزرگ‌ترین  دوره‌های 6 و 7 

1234567شمارة دوره

28818183232تعداد عنصرها

در هر دوره از چپ به راست، خواص عنصرها به‌طور مشابه تکرار می‌شود.••
شامل 18 گروه یا خانواده یا ستون است:••

کوچک‌ترین  گروه‌های 4 تا 12

شمارة 
1318 تا 417 تا 12312گروه

تعداد 
7هر گروه 6 عنصرهر گروه 4 عنصر7632عنصرها

عنصرهای یک گروه، خواص شیمیایی مشابهی دارند.••
ه��ر خانه از ج��دول به یک عنصر تعل��ق دارد و ح��اوی برخی اطلاعات ••

شیمیایی آن عنصر است.

)amu( یکای جرم اتمی

1 جرم ایزوتوپ کربن - 12 است. ••
12

یک amu معادل 

/g دارد. •• -× 241 66 10 یک amu جرمی برابر با 

مقایسة جرم )به‌طور دقیق(: ••
)n( جرم نوترون < )p( 1 > جرم پروتونamu <<< )e( جرم الکترون

مقایسۀ جرم )به‌طور تقریبی(:••

جرم الکترون amu1
2000
 amu·»oU¼º و  ³o] ·¼U»oQ ³o] 1 

ذره‌های زیر اتمی

•• amu/0 0005 : بار نسبی: 1- / جرم:  e   ( )-
0
1 الکترون 

•• amu/1 0073 : بار نسبی: 1+ / جرم:  p   ( )+
1
1 پروتون 

•• amu/1 0087 : بار نسبی: 0 / جرم:  n( )1
0 نوترون 

M( جرم اتمی میانگین (

•• n nM F M F M F
M

+ + +
= 1 1 2 2

100


 � :)F( برحسب درصد فراوانی

•• n nM P M P M P
M

+ + +
= 1 1 2 2

1


 � :)P( برحسب کسر فراوانی

•• n n

n

M X M X M X
M

X X X
+ + +

=
+ + +

1 1 2 2

1 2





 �:)X( برحسب تعداد
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عدد آووگادرو

/ است. •• × 236 02 10 AN نمایش داده می‌شود و مقدار عددی آن برابر  با 

/ ذره معادل یک مول ذره است. •• × 236 02 10 هر 

/ ذره برحسب گرم، جرم مولی آن ذره نامیده می‌شود.•• × 236 02 10 جرم 
ج��رم مولی یک عنصر از نظ��ر عددی برابر جرم اتمی آن اس��ت، با این ••

g ولی یکای جرم اتمی، واحد کربنی  mol. تف��اوت که یکای جرم مولی 1-
)amu است. )

عامل )کسر( تبدیل

هر کس��ر تبدیل )‌عامل تبدی��ل( همواره برابر یک اس��ت، زیرا صورت و ••
مخرج آن ارزش یکسانی دارند. 

ض��رب کردن ی��ک عامل تبدیل در ی��ک کمیت تأثی��ری در بزرگی آن ••
کمیت ندارد. 

چند کسر تبدیل مهم: ••
mol g

mol
mol

gmol

  
mol g

Â²¼¶#³o

Â²¼¶#³

] 

] o

IÀ½nl#jHk•U IÀÏ¼¶#jHk•U ³o

(·¼Ä#,Ï¼§²¼¶#,´UH)

]

( )

/

/
( )

( ) ( )

× = × =
×

× = ×= ×

→ →← ←
23

23

1
6 02 10 1

16 02 10
1

نور

نوری که از س��تاره یا سیاره‌ای به ما می‌رسد، نشان می‌دهد که آن ستاره ••
یا سیاره از چه ساخته شده و دمای آن چقدر است.

امواج الکترومغناطیس )نور( با خود انرژی حمل می‌کنند.••

) این امواج کوتاه‌تر باش��د، انرژی بیش��تری با خود •• )λ هر چه طول موج 

حمل می‌کنند. )رابطة معکوس(
امواج الکترومغناطیس: 

مقایسۀ طول موج: ••
رادیویی < ریزموج < فروسرخ < مرئی < فرابنفش < ایکس < گاما

مقایسۀ انرژی موج: ••
رادیویی > ریزموج > فروسرخ > مرئی > فرابنفش > ایکس > گاما

چشم انسان فقط محدودة مرئی نور خورشید )از حدود 400 تا حدود 700 ••
نانومتر( را می‌بیند.
امواج ناحیة مرئی: 

طول موج  سرخ < نارنجی < زرد < سبز < آبی < نیلی < بنفش••
انرژی موج  سرخ > نارنجی > زرد > سبز > آبی > نیلی > بنفش••
هنگام عبور نور از منشور، هرچه انرژی نور بیشتر )طول موج کمتر( باشد، ••

میزان شکست و در نتیجه میزان انحراف آن بیشتر است.
هر چه دمای جس��می بالاتر باشد، پرتوهای نشر شده از آن انرژی بیشتر ••

)رابطة مستقیم( و طول موج کوتاه‌تر )رابطة معکوس( دارند.

رنگ شعله

کاتیون موجود در بسیاری از نمک‌ها باعث تغییر رنگ شعله می‌شود. مانند:••
مس و ترکیب‌های آن: س��بز / س��دیم و ترکیب‌های آن: زرد / لیتیم و 

ترکیب‌های آن: سرخ
رنگ نش��ر شده از هر فلز فقط باریکة بسیار کوتاهی از گسترة طیف مرئی ••

را دربر می‌گیرد.

از روی تغییر رنگ شعله می‌توان به وجود عنصر فلزی در آن پی‌برد.••
هر فلز طیف نشری خطی ویژة خود را دارد؛ مانند اثر انگشت انسان‌ها••
از لامپ نئون در س��اخت تابلوهای تبلیغاتی برای ایجاد نوشته‌های نورانی ••

سرخ‌فام استفاده می‌شود.

انواع طیف

پیوسته  مثل: طیف نور مرئی••
گسسته  مثل: طیف نشری خطی••

نیلز بور

با بررسی تعداد و جایگاه نورهای رنگی در طیف نشری خطی اتم هیدروژن، ••
اطلاعات ارزشمندی از ساختار اتم هیدروژن به‌دست آورد.

پس از پژوهش‌های بسیار، توانست مدلی برای اتم هیدروژن ارائه کند.••
مدل او با موفقیت توانست طیف نشری خطی هیدروژن را توجیه کند.••
مدل او توانایی توجیه طیف نشری خطی دیگر عنصرها را نداشت.••

مدل کوانتومی اتم

در این مدل، اتم را کره‌ای در نظر می‌گیرند که هس��ته در فضایی بس��یار ••
کوچک و در مرکز آن جای دارد و الکترون‌ها در فضایی بسیار بزرگ‌تر و 

در لایه‌هایی پیرامون هسته پراکنده شده‌اند.
در اطراف هر هس��ته 7 لایة الکترونی قرار دارد که این لایه‌ها را از هسته ••

به سمت بیرون شماره‌گذاری می‌کنند.
الکترون‌ها بیشتر )نه همه!( وقت خود را در فاصلة معینی از هسته که لایه ••

نام دارد، س��پری می‌کنند. یعنی در لای��ة الکترونی احتمال حضور الکترون 
بیشتر است.

اگ��ر به اتم در حالت پایه انرژی داده ش��ود، الکترون‌ها با جذب انرژی به ••
لایه‌های بالاتر منتقل می‌شوند و اتم برانگیخته ایجاد می‌شود.

اتم‌های برانگیخته با از دست دادن انرژی )به‌صورت نشر نور با طول موج ••
معین( به حالت پایه برمی‌گردند.

داد و ستد انرژی هنگام جابه‌جایی الکترون میان لایه‌ها به‌صورت کوانتومی ••
)بسته‌ای یا پیمانه‌ای یا گسسته( است.

انرژی در نگاه ماکروس��کوپی، پیوسته اما در نگاه میکروسکوپی، گسسته ••
یا کوانتومی است.

انرژی الکترون با افزایش فاصله از هس��ته افزایش می‌یابد. در واقع انرژی ••
الکترون با فاصله از هسته رابطه مستقیم دارد.

انرژی لایه‌های الکترونی پیرامون هر هسته به عدد اتمی آن عنصر وابسته ••
است.

با دور ش��دن از هسته، سطح انرژی لایه‌های متوالی، بیشتر به هم نزدیک ••
می‌شود.

طیف نشری خطی اتم هیدروژن

)nm( رنگ خطاختلاف طول موج)nm( انتقال الکترون ازطول موج

24
410nبنفش n= → =6 2

434nنیلی n= → =5 2
486nآبی52 n= → =4 2
656nسرخ170 n= → =3 2
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نحوة توزیع الکترون‌ها در اتم

لایه: در اطراف هستۀ هر اتم 7 لایة الکترونی وجود دارد. / لایه‌ها از هسته ••
به س��مت بیرون ش��ماره‌گذاری می‌شوند. / شمارة هر لایه را با n که عدد 

کوانتومی اصلی نامیده می‌شود، نمایش می‌دهند.

زیرلایه: هر لایه ش��امل یک یا تعداد بیشتری زیرلایه است. / شمارة لایة ••
الکترونی، تعداد زیرلایه‌های آن لایه را نشان می‌دهد. / به هر نوع زیرلایه، 
l می‌توان نوع  ( نس��بت می‌دهند. / با اس��تفاده از  l یک عدد کوانتومی )

l از 0 تا n-1 است. زیرلایه را مشخص کرد. محدوده تغییرات 

 l 0123مقدار عددی 

spdfنماد زیرلایه

261014گنجایش الکترون در زیرلایه

رابطۀ محاسبۀ گنجایش الکترونی در زیرلایه و لایه••

n22 l+4 / در لایه   2 در زیرلایه  

آرایش الکترونی اتم

خ��واص فیزیکی و ش��یمیایی هر عنصر به نحوة قرارگی��ری الکترون‌ها در ••

اطراف هستة آن بستگی دارد.

قاعدة آفبا نحوة پر ش��دن زیرلایه‌ها برحس��ب سطح انرژی آن‌ها را برای ••

اغلب اتم‌ها نشان می‌دهد.

هر چه زیرلایه به هستۀ اتم نزدیک‌تر باشد، سطح انرژی آن پایین‌تر است.••

الکترون ابتدا وارد زیرلایه با انرژی کمتر می‌شود.••

n و در صورت یکسان بودن برای دو یا چند •• l+ انرژی زیرلایه‌ها ابتدا به 

زیرلایه، به n )زیرلایه با n بزرگ‌تر، انرژی بیشتر( بستگی دارد. 

ترتیب نحوة پر شدن زیرلایه‌ها را می‌توان به کمک رابطة زیر تعیین کرد:••

 
ns n f n d np

n n n n

( ) ( )→ → →
↓ ↓ ↓

- -

≥ ≥ ≥ ≥
↓

2 1

1 6 4 2

شیوة نوشتن مرتب آرایش الکترونی فشرده: ••

n f n d ns npKÃ\º#pI¬#ÂÄIÃµÃ #jIµ{ º  [ ]( ) ( )- -2 1

ترتیب پر شدن زیرلایه‌ها:••
s s p s p s d p s d p

s f d p s f d p s
→ → → → → → → → → →

→ → → → → → → → →
1 2 2 3 3 4 3 4 5 4 5

6 4 5 6 7 5 6 7 8

آرایش الکترونی برخ��ی از اتم‌ها از قاعدة آفبا پیروی نمی‌کنند، مثل مس ••

.  امروزه به کمک روش‌های طیف‌س��نجی  Cr( ) )Cu و ک��روم  )

پیشرفته آرایش این اتم‌ها را تعیین می‌کنند.

n d ns  n d ns n d ns n d ns  
yÄIµº

Swn

Ä k

j

´ nH º

»»( ) ( ) ( ) ( )→- - - -9 2 4 2 10 1 5 11 1 1 1


دسته‌بندی و موقعیت‌یابی عنصرها

spdfدسته

زیر لایه‌ای 
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شامل

1- عنصرهای 
گروه 1 و 2

)He( 2- هلیم

عنصرهای 
گروه‌های
13 تا 18

)به‌جز هلیم(

عنصرهای 
گروه‌های
3 تا 12 
)به‌جز 

عنصرهای 
)f دستۀ

1- عدد اتمی 
57 تا 70 
)لانتانیدها(

2- عدد اتمی 
89 تا 102 
)اکتینیدها(

14364028تعداد عنصرها

ssلایۀ ظرفیت p+s d+

شمارۀ گروه

تعداد 
الکترون‌های 
 s زیرلایه
)He به‌جز(

تعداد 
الکترون‌های 
لایۀ ظرفیت 

10 +

تعداد 
الکترون‌های 
لایۀ ظرفیت

3

ش��مارۀ دورۀ عنصرها برابر بزرگ‌ترین ضریب )عدد کوانتومی اصلی( در ••
آرایش الکترونی است.

یک نکته در مورد لایۀ ظرفیت

اگر آخرین الکترون وارد زیرلایة s یا p شود: ••
= بیرونی‌ترین لایۀ الکترونی لایۀ ظرفیت 

اگر آخرین الکترون وارد زیرلایۀ d شود:••
≠ بیرونی‌ترین لایۀ الکترونی لایۀ ظرفیت 

آرایش الکترونی یون‌ها

کاتی��ون: برای ایج��اد کاتی��ون از بیرونی‌ترین زیرلایه‌)ها(، ب��ه تعداد بار ••
کاتیون، الکترون جدا می‌ش��ود. / برخی از فلزها با از دست دادن الکترون 
به آرایش الکترونی گاز نجیب دورة قبل می‌رس��ند. / ابعاد کاتیون از اتم 

اولیه‌اش کوچک‌تر است.
آنی��ون: برای ایجاد آنیون به اتم خنثی به تع��داد بار آنیون، الکترون داده ••

می‌ش��ود. / اغلب نافلزها با گرفتن الکترون به آرایش الکترونی گاز نجیب 
هم‌دورة خود می‌رسند. / ابعاد آنیون از اتم اولیه‌اش بزرگ‌تر است.

آرایش الکترونی ختم شده به

: می‌تواند مرب��وط به اتم گاز نجیب )به‌جز هلیم( یا یون مثبت •• ns np2 6

)کاتیون( پایدار یا یون منفی )آنیون( پایدار باشد. 
زیرلایة d: فقط مربوط به آرایش الکترونی یون مثبت )کاتیون( است. ••
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واکنش‌پذیری

راتفر شیماییی هر اتم به تعداد الکترون‌های لایۀ ظرفیت آن بتسگی دارد.••
دس��ایتبی ب��ه آرای��ش الکترون��ی زاگ نجی��ب را م‌یتوان مبن��یا میزان ••

واکنش‌پذیری اتماه‌ دانست.
اتماه‌ م‌یتوانند با مبادله و یا به اشتراک گذاشتن الکترنو پایدار شوند.••

آرایش الکترون - نقطه‌ای اتم

الکتریاه‌نو ظریفت با نقطه، پیرامون نمدا شیماییی اتم قرار میگ‌یرند.••

در اتمیاه‌ یک گرهو )به‌جز هلیم در گرهو 18( یکناس است.••

171615141321گرهو

آرایش الکترنو - نقطه‌ای

p و s یون‌های متداول گروه‌های مربوط به دستۀ

                گرهو
مثلافرمول یون پایدار   مورد

1M+Li Na,+ +

2M +2Mg Ca,+ +2 2

13M +3Al +3

نداردندارد14

15M −3N P,− −3 3

16M −2O S,− −2 2

17M−F Cl,− −

روش رسیدن به آرایش الکترونی  پایدار

••)He دستة s  مبادلة الکترون و رسیدن به پایداری )به‌جز 
دستة p به‌جز گرهو 18  هم مبادلة الکترون و هم به اشتراک‌گذاری ••

الکترنو و رسیدن به پایداری

ترکیب یونی

اغلب بر اثر انتقلا اکمل الکترنو از فلز به نفالز ایجدا م‌یشود. ••
تریکب یونی → نفالز + فلز

پیوند یونی: نوعی نیریو جاذبة بس��ایر ق��وی منای یویاه‌ن با بار نهامنام ••
است.

منای یواه‌ن مبادلة الکترنو صورت میگ‌یرد.••
در ش��بکة تریکبیاه‌ یونی مجموع باریاه مثبت با مجموع باریاه منیف ••

برابر است. 

در ش��بکة تریکبیاه‌ یونی مجموع تع��داد اکتیون لزوماً با مجموع تعداد ••
.)Al O2 3 آنیون برابر نیست )مانند 

تشخیص ترکیب‌های یونی

اغلب تریکبیاه‌ یونی که شامل فلز و نفالز تسهند: ••
NaCl KF MgBr CaO Al O AlF          , , , , ,2 2 3 3

••NaH KH CaH    , , 2 پیوند یهدروژن با فلزاه: �

••FeCl ZnF CuBr    , ,2 2 2 پیوند فلزیاه دسۀت d با نفالزاه: �

فرمول‌نویسی ترکیب‌های یونی

فرمول اکتیون در سمت چپ و فرمول آنیون در سمت راست قرار میگ‌یرد.••
مجموع بار آنیون = مجموع بار اکتیون••
ب��ار اکتیون به‌عنوان زیروند آنیون و همچنی��ن بار آنیون به‌عنوان زیروند ••

اکتیون قرار میگ‌یرد.
در صورت امکنا، زیرونداه را سهدا مک‌ینیم.••
به مراحل فرمو‌لنوییس آلومینیم ایسکد توجه نمایید: ••

Al O Al O 
+ − ⇒3 2

2 3

نام‌گذاری

اغلب اکتیویاه‌ن تک‌اتمی دس��تهیاه‌ s و p  واژة »یون« در ابتدای ••
 )Mg +2 نام فلز )یون منیزیم:

آنیوه‌ن��یا تک‌اتم��ی دس��ۀت p  واژة »یون« در ابتدای ن��ام نفالز و ••
)N −3 افزندو پسوند »ید« به ریشة نام نفالز )یون نتیرید: 

•• :MgO( تریکبه‌��یا یون��ی  ابتدا نام اکتیون و س��پس ن��ام آنیون
منیزیم ایسکد(

ترکیب‌های مولکولی یا کووالانسی

هرود حاصل به اشتراک گذاشتن الکتر‌نو)اه( منای اتماه‌ است.••
 تریکب مولکویل یا کووالانیس → نفالز + نفالز

معمولاً منای ود نفالز تشکلی م‌یشود.••
I2 و …( در ساخاتر خود مولکول دارند.••  ،H O2 تریکبیاه‌ مولکویل )

SiO2( اتماه‌ سه��تند. )در •• ذرات س��زانده جامدیاه کووالانس��ی )مثل 

ساخاتر خود مولکول ندارند.( 

اغل��ب در این تریکباه‌، اتماه‌ به آرایش الکترونی زاگ نجیب م‌یرس��ند و ••
پایدار م‌یشوند.



فصل اول
کیهان زادگاه الفبای هستی

شناخت کیهان

11 کدام‌یک از عبارت‌های زیر، نادرست است؟-
1( تلاش انسان برای یافتن پاسخ‌های قانع کننده برای پرسش‌هایش، سبب شده تا دانش ما دربارة جهان مادی افزایش یابد.

2( دانشمندان برای شناخت کیهان، دو فضاپیمای وویجر 1 و 2 را در سال 1356 خورشیدی به فضا فرستادند.
3( نقاشی‌های روی دیوار غارها نشان می‌دهد که انسان اولیه در پی فهم نظام و قانون‌مندی آسمان از طریق مشاهدة ستارگان بوده است.

4( وویجر 1 و 2 برای شناخت بیشتر فضای تاریک و ناشناختة بین کهکشانی سفر خود را آغاز نموده‌اند.
22 در میان عبارت‌های زیر، کدام‌ها درست هستند؟-

الف( آخرین تصویر ارسالی از وویجر 1، مربوط به کرة زمین از فاصلة  تقریبی هفت میلیارد کیلومتری بوده است.
ب( وویجر 1 و 2 با عبور از کنار سیاره‌های مشتری، زحل، اورانوس و نپتون شناسنامة فیزیکی و شیمیایی آن‌ها را تهیه کردند.

پ( نور تابیده شده از ستارگان پرفروغ می‌تواند روایتگر چگونگی تشکیل ذره‌های سازندة جهان هستی باشد.
ت( شناسنامة فیزیکی و شیمیایی سیارة زحل، می‌تواند حاوی اطلاعاتی مانند نوع عنصرهای سازنده، ترکیب‌های شیمیایی موجود در سطح آن‌ها 

و ترکیب درصد این مواد باشد. 
4( همة موارد 3( )الف(، )ب( و )پ(	 2( )ب( و )پ(	 1( )پ( و )ت(	

33 کدام گزینه به‌درستی بیان شده است؟-
1( ستارگان از فرایندهای ایجاد اتم‌ها و عنصرها در جهان هستی، هیچ‌گونه اطلاعاتی را در اختیار ما قرار نمی‌دهند. 

2( انسان همواره با پرسش‌هایی هم‌چون »پدیده‌های طبیعی چرا و چگونه رخ می‌دهند؟«، روبه‌رو بوده است؛ اما تلاشی برای یافتن پاسخ‌های 
قانع کننده صورت نگرفته است.

3( علوم تجربی تلاش گسترده‌ای را برای یافتن پاسخ پرسش »جهان کنونی چگونه شکل گرفته است؟« برخلاف »پدیده‌های طبیعی چرا و 
چگونه رخ می‌دهند؟« انجام داده است.

4( پاسخ به این پرسش بنیادی و بزرگ که »هستی چگونه پدید آمده است؟« در قلمرو علوم تجربی نمی‌گنجد و پاسخ آن با مراجعه به 
آموزه‌های الهی به‌دست می‌آید.

عنصرها چگونه پدید آمدند؟

44 به - مربوط  که  شده  داده  نمودارهای  و  شکل  به  توجه  با 
عنصرهای سازندة دو سیارة مشتری و زمین است؛ چه تعداد 

از موارد زیر، درست است؟
، سیارۀ مشتری است. B ، سیارۀ زمین و  A الف( 

ب( تهیه و ارسال شناسنامة فیزیکی و شیمیایی سیارة B از 
جمله مأموریت‌های فضاپیماهای وویجر 1 و 2 بوده است.

آهن  و  هیدروژن  به‌ترتیب   )3( عنصر  و   )1( عنصر  پ( 
هستند.

قرار  خورشیدی  سامانة  در  سیاره‌ها  این  دوی  هر  ت( 
گرفته‌اند که در آن برخی سیاره‌ها مثل B بیشتر از جنس 

گاز و برخی دیگر مثل A بیشتر از جنس سنگ هستند.
ث( عنصر )2(، فسفر و عنصر )4(، اکسیژن است.

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

صفحه 1 و 2 کتاب درسی

صفحه 3 و 4 کتاب درسی
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55 خود را بیازمایید صفحه 3 کتاب درسی- چه تعداد از عبارت‌های زیر در رابطه با مقایسۀ سیاره‌های زمین و مشتری نادرست است؟�
الف( فراوان‌ترین عنصرهای سیاره‌های زمین و مشتری به‌ترتیب هیدروژن و آهن هستند.

ب( در میان هشت عنصر فراوان در دو سیاره، سه عنصر اکسیژن، گوگرد و هیدروژن مشترک هستند.
پ( در میان هشت عنصر فراوان سیارۀ مشتری برخلاف سیارۀ زمین تمام عنصرها نافلز هستند.

ت( سیارۀ مشتری همانند سیارۀ زمین بیشتر از جنس سنگ است.
4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1

66 در میان عنصرهای سازند ةسیار ة………، عنصر ……… پس از ……… بیشترین فراوانی را دارد.-
4( زمین- سیلیسیم- آهن 3( مشتری- هلیم - یهدروژن	 2( زمین- منیزیم- نیکل	 1( مشتری- نتیروژن- ایسکژن	

77 سیار ةمشتری نسبت به کر ةزمین، ……… -
1( قطر بیشتر و افصلة کمتری از خورشید دارد.

2( دمیا کمتر و شعاع یکناس دارد.
3( بزرگ‌تر و افقد عنصریاه کربن و سیلیسیم است.

4( چگیلا کمتری دارد و در منای عناصر سزاندة آن، یهدروژن بیشترین فراوانی را دارد. 

88 کدام‌یک از عبارت‌های زیر نادرست است؟-
1( در منای 8 عنصر فراوان سایریاه‌ه زمین و مشتری، عنصر گوگرد در رتۀب یکاسنی به لحاظ فراوانی قرار دارد. 

2( تناه علت یزاگ بوند سایراتی مانند مشتری، ودر بوند آاه‌ن از خورشید است.
3( عناصر موجود در کرة زمین، بیش از 8 عنصر است.

4( در منای هشت عنصر فراوان موجود در سایرة مشتری که بزرگ‌ترین سایرة سامانة خورشیدی است، یهچ عنصر فلزی یفات نم‌یشود. 

99 کدام‌یک از عبارت‌های زیر نادرست است؟-
1( اختلاف درصد فراوانی ود عنصر فراوا‌نتر موجود در سایرة مشتری کمتر از سایرة زمین است.

2( در تشکلی سایرة مشتری، سه عنصر هلیم، نئون و آرگون شرکت دارند. 
Fe O Si Mg> > > 3( دربارة ترتیب درصد فراوانی عناصر سزاندة کرة زمین م‌یتوان فگت: 

4( درصد فراوانی عنصر یهدروژن در سایرة مشتری، از درصد فراوانی عنصر آهن در سایرة زمین بیشتر است.

1010 چند مورد از عبارت‌های زیر درست هستند؟
الف( نوع و میزان فراوانی عنصر‌ها در سیاره‌های سامانه‌ی خورشیدی متفاوت است در حالی که این سیاره‌ها دارای عنصرهای مشترکی نیز هستند. 
ب( دانشمندان به کمک این موضوع که عناصر به‌صورت ناهمگون در جهان توزیع شده‌اند، توانستند چگونگی پیدایش عنصرها را توضیح دهند.

پ( طی مهبانگ انرژی بسیار عظیمی آزاد شده که باعث پیدایش ذرات زیراتمی و سپس عناصر هیدروژن و هلیم شده است. 
ت( پس از مهبانگ با گذشت زمان و افزایش دما، گازهای هیدروژن و هلیم متراکم شدند و سحابی‌ها را ایجاد کردند.

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

1111 روند پیدایش ستاره‌ها و کهکشان‌ها، در کدام گزینه به‌درستی بیان شده است؟
1( پیدایش سحابی ← مابهنگ ← پیدایش ذریاه‌ه زیراتمی ← پیدایش یهدروژن و هلیم ← پیدایش ساتراه‌ه و هککشاه‌نا

2( انفجار میهب ← پیدایش ذریاه‌ه زیراتمی ← پیدایش یهدروژن و هلیم ← پیدایش سحابی ← پیدایش ساتراه‌ه و هککشاه‌نا
3( مابهنگ ← پیدایش یهدروژن و هلیم ← پیدایش سحابی ← پیدایش ذریاه‌ه زیراتمی ← پیدایش ساتراه‌ه و هککشاه‌نا

4( انفجار میهب ← پیدایش ذریاه‌ه زیراتمی ← پیدایش سحابی ← پیدایش یهدروژن و هلیم ← پیدایش ساتراه‌ه و هککشاه‌نا
1212 کدام‌یک از عبارت‌های زیر دربار ةستاره‌ها نادرست است؟

1( ساتراه‌ه متولد م‌یشوند، رشد مک‌ینند و سرانجام با یک انفجار بزرگ م‌یمیرند. 
2( مرگ یک ساتره همراه با یک انفجار بزرگ است که سبب م‌یشود عنصریاه‌ تشکلی شده در آن در فضا پراکنده شود.

3( درنو ساتراه‌ه همانند خورشید، در دمیاها بالا، عناصر سنگین‌تر طی واکنشیاه‌ تسهه‌ای از عناصر سبک‌تر پدید م‌یآیند. 
4( سحاباه‌ی مجموعهاه‌یی به شکل جامد تسهند که سبب پیدایش ساتراه‌ه و هککشاه‌نا شدند.

1313 چند مورد از عبارت‌های زیر درست هستند؟ 
الف( خورشید از نظر نزدیکی به زمین، دومین ستارۀ نزدیک به زمین است.

ب( انرژی گرمایی و نور خیرکنندۀ خورشید به دلیل تبدیل هلیم به هیدروژن در واکنش‌های هسته‌ای است.
پ( انرژی آزاده شده در واکنش‌های هسته‌ای به قدری زیاد است که می‌تواند صدها میلیون تن فولاد را ذوب کند.

ت( مقدار انرژی مبادله شده در واکنش‌های شیمیایی که در پدیده‌های طبیعی رخ می‌دهند بسیار کمتر از واکنش‌های هسته‌ای است.
4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1
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1414 با توجه به شکل زیر که ترتیب نادرستی از روند تشکیل عنصرها پس از وقوع مهبانگ را نشان می‌دهد، چند مورد از عبارت‌های زیر نادرست است؟

B است. C D A E( ) ( ) ( ) ( ) ( )→ → → → الف( ترتیب درست روند تشکیل عنصرها پس از وقوع مهبانگ به‌صورت 
)A هستند. ) ب( عنصرهای آهن و کربن مربوط به خانۀ 

)E است. ) )A و عنصر لیتیم مربوط به خانۀ  ) پ( عنصر طلا مربوط به خانۀ 
 D C E A( ) ( ) ( ) ( )→ → → ت( پس از انجام واکنش‌های هسته‌ای در ستاره‌ها ترتیب روبه‌رو اتفاق می‌افتد:�

4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1
1515 کدام‌یک از عبارت‌های زیر، جملة »سرآغاز کیهان با انفجاری مهیب )مهبانگ( همراه بوده که در آن شرایط، ………« را به‌درستی تکمیل نمی‌کند؟

1( ذره‌های زیراتمی مانند الکترون، نوترون و پروتون ایجاد شدند.
2( انرژی عظیمی آزاد شد و پس از مدتی مجموعه‌های گازی به نام سحابی به‌وجود آمدند.
3( پس از تشکیل ذره‌های زیراتمی، عنصرهای هیدروژن و هلیم پا به عرصة جهان گذاشتند.

4( از واکنش‌های هسته‌ای میان عنصرهای هلیم و هیدروژن و تراکم آن‌ها، عنصرهای سبک مثل لیتیم، کربن و طلا ایجاد شدند.
1616 کدام‌یک از عبارت‌های زیر درست است؟

1( پراکنده شدن عنصرهای سنگین در فضا سبب انفجار و مرگ ستارگان می‌شود.
2( درون ستاره‌ها، واکنش‌های هسته‌ای موجب تشکیل عنصرهای سنگین‌تر از عنصرهای سبک‌تر می‌شوند.

3( طلا و آهن از جمله عنصرهایی هستند که امکان تشکیل آن‌ها در ستاره‌ها وجود ندارد.
4( نخستین عنصری که پس از مهبانگ پا به عرصة جهان گذاشت، دومین عنصر فراوان در سیارة مشتری است.

1717 کدام عبارت‌ها نادرست هستند؟
الف( تولد یک ستاره به دنبال متراکم شدن گازهای هلیم و هیدروژن رخ داده و پخش شدن عنصرهای تشکیل شده در ستاره در فضا به دنبال 

مرگ آن رخ می‌دهد.
ب( مأموریت وویجر 1 و 2 این بود که با عبور از کنار سیاره‌های گازی شکل، شناسنامة فیزیکی و شیمیایی آن‌ها را تهیه و ارسال کنند.

پ( درصد فراوانی عنصر گوگرد )S( در سیارة مشتری بیشتر از سیارة زمین است.
ت( برخی بر این باورند که سرآغاز کیهان با مهبانگ همراه بوده که طی آن ذره‌های زیراتمی با دریافت انرژی، عنصرهای هیدروژن و هلیم را 

ایجاد کردند.
4( )الف(، )پ( و )ت( 3( )پ( و )ت( 	 2( )الف( و )ت( 	 1( )الف( و )ب( 	

1818 چه تعداد از عبارت‌های زیر، نادرست است؟
الف( با بررسی و مقایسة نوع و درصد فراوانی عناصر سازندة سیارات و خورشید می‌توان به درک بهتری از چگونگی تشکیل عنصرها دست یافت.

ب( اکسیژن و گوگرد، از جمله عنصرهای مشترک سازندة سیاره‌های زمین و مشتری هستند.
پ( میزان درصد فراوانی عنصر آهن در کرة زمین با درصد فراوانی هلیم در سیارة مشتری مساوی است.

← عنصرهای سنگین‌تر«  ← عنصرهای سبک  ← هلیم  ت( ترتیب کلی ایجاد مواد پس از مهبانگ، به‌صورت »هیدروژن 
بوده است.

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

آیا همة اتم‌های یک عنصر پایدارند؟

1919 تفاوت تعداد نوترون‌ها و پروتون‌ها در کدام‌یک از گونه‌های زیر کمتر است؟
 Fe56
26  )4 	 Ca40

20  )3 	 P31
15  )2 	 F19

9  )1
2020 A درست است؟ Z و عدد جرمی  X با عدد اتمی  کدام مطلب در مورد اتم فرضی 

Z است.
A X 1( نحوة قرار گرفتن عدد اتمی و عدد جرمی برای نمایش این اتم به‌صورت 

A است. X برابر با  2( مجموع ذرات زیراتمی عنصر 
A است. Z- 3( تفاوت تعداد الکترون‌ها و نوترون‌ها برابر 

4( مجموع تعداد نوترون‌ها و پروتون‌ها برابر A است.

2121 B37 می‌توان گفت:
17 A12 و 

6 در مورد عنصرهای 
1( قدرمطلق اختلاف تعداد پروتون‌های اتم B و تعداد نوترون‌های اتم A با قدرمطلق اختلاف تعداد الکترون‌های اتم B و تعداد پروتون‌های 

A برابر است. اتم 
2( تفاوت تعداد پروتون‌ها و نوترون‌ها در اتم A با تفاوت تعداد الکترون‌ها و پروتون‌ها در اتم B مساوی نیست.

3( تعداد نوترون‌ها در اتم A، دو برابر تعداد پروتون‌ها در این اتم است.
H2 است.

1 4( عدد اتمی عنصرهای A و B به‌ترتیب 6 و 20 برابر تعداد پروتون‌های هستة اتم 

صفحه 5 و 6 کتاب درسی
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2222 ، اختلاف شمار نوترون‌ها و پروتون‌ها برابر 11 است. عدد اتمی این عنصر کدام است؟ A81 در اتم 
44 )4 	38 )3 	46 )2 	35 )1

2323 M چند الکترون وجود دارد؟ +2 ، شمار نوترون‌ها، 1/5 برابر شمار پروتون‌ها است. در یون  M140 در اتم 
84 )4 	82 )3 	54 )2 	56 )1

2424  N O C, ,( )14 16 12
7 8 6 -CNO کدام است؟  CO به تفاوت شمار نوترون‌ها و الکترون‌ها در یون  -2

3 نسبت شمار ذرات زیراتمی در یون 
88 )4 	92 )3 	60 )2 	62 )1

2525 m باشد و تعداد نوترون‌های عنصر X برابر 30 باشد، عدد جرمی  X +2 ، دو برابر تعداد الکترون‌های یون  Br-81
35 اگر تعداد نوترون‌های یون 

عنصر X چند است؟
74 )4 	63 )3 	53 )2 	55 )1

2626 Cu است. اگر شمار نوترون‌های این اتم 9 واحد بیشتر از شمار  +2
29 مجموع شمار ذره‌های زیراتمی در یک اتم 4 برابر تعداد الکترون‌های یون 

پروتون‌های آن باشد، عدد جرمی این اتم کدام است؟
84 )4 	75 )3 	74 )2 	65 )1

2727  A برابر 128 است. اگر اختلاف شمار پروتون‌ها و نوترون‌ها در این اتم برابر 24 باشد، عدد اتمی و شمار نوترون‌های عنصر A عدد جرمی اتم
از راست به چپ کدام است؟

76 - 62 )4 	76 - 52 )3 	78 - 62 )2 	78 - 52 )1
2828 X کدام است؟ +2 X209 اختلاف شمار پروتون‌ها و نوترون‌ها برابر 41 باشد، شمار الکترون‌ها در یون  اگر در اتم 

84 )4 	82 )3 	76 )2 	59 )1
2929 A برابر 79 است. اگر در هستۀ این اتم تعداد یکی از ذره‌های زیراتمی 4 واحد بیشتر از ذرۀ دیگر باشد، عدد  +3 مجموع ذرات زیراتمی گونۀ 

جرمی A کدام است؟
66 )4 	62 )3 	56 )2 	52 )1

3030 a ، 1/5 برابر تعداد الکترون‌های آن باشد، عدد اتمی X کدام است؟
a X - +
-

6 1 4
3 10 اگر تعداد نوترون‌های یون 

82 )4 	50 )3 	32 )2 	14 )1
3131 M کدام است؟ ، عدد جرمی برابر 120 و اختلاف شمار نوترون‌ها و الکترون‌ها برابر 24 است. عدد اتمی عنصر  M +4 در یون 

48 )4 	54 )3 	46 )2 	50 )1
3232 کدام گزینه درست است؟

1( ایزوتوپ‌ها، اتم‌های یک عنصر هستند که عدد اتمی یکسان ولی عدد جرمی متفاوت دارند.
2( همة عنصرهای طبیعی مانند منیزیم مخلوطی از چند ایزوتوپ هستند.

3( همة اتم‌های یک عنصر مشابه یک‌دیگر هستند.
4( منیزیم دارای سه ایزوتوپ است و ایزوتوپ سنگین‌تر فراوانی بیشتری نسبت به ایزوتوپ سبک‌تر دارد.

3333 با توجه به شکل روبه‌رو، در میان ایزوتوپ‌های اتم منیزیم با عدد اتمی ………، ایزوتوپ 
……… بیشترین فراوانی در طبیعت را داراست و عمدة یک نمونة طبیعی از این عنصر را، 
خود را بیازمایید صفحة 5 کتاب درسی ایزوتوپی با ……… نوترون تشکیل می‌دهد.�

 14 - Mg24
12  -12 )1

 12 - Mg26
12  -14 )2

 12 - Mg24
12  -12 )3

 13 - Mg25
12  -25 )4

3434 -M دارای n الکترون و n+1 نوترون است. چه تعداد از گونه‌های زیر ایزوتوپ گونة M می‌باشند؟ یون 
 n n n n n n

n n n n n nA B C D E F                    ( , , , , , )+ - + -
- - + - -
2 2 1 2 2 2 2 3 1

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

3535 چند مورد از جملات زیر درست است؟
الف( همواره در یک نمونة طبیعی از عنصری معین، اتم‌های سازنده جرم یکسانی ندارند. 

ب( در یک نمونة طبیعی از عنصر منیزیم، همة اتم‌ها یکسان نیستند و هر نمونه، مخلوطی از سه هم‌مکان می‌باشد. 
پ( عنصر منیزیم که دارای قابلیت تبدیل شدن به ورقة نواری نقره‌ای رنگ است، در طبیعت دارای 3 ایزوتوپ با عدد‌های جرمی 24، 25 و 26 می‌باشد. 

ت( با استفاده از نماد شیمیایی هر اتم، می‌توان تعداد ذره‌های زیراتمی آن را تعیین کرد. 
A می‌باشد. 

Z E ث( کلمة Element به معنای عنصر است و نماد همگانی اتم‌ها به‌صورت 
5 )4 	 4 )3 	3 )2 	2 )1
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3636 همة عبارت‌های زیر درست هستند به‌جز …
)Z وابسته است و تمام ایزوتوپ‌های یک عنصر خواص شیمیایی یکسانی دارند.  ) 1( خواص شیمیایی اتم‌های هر عنصر به عدد اتمی 

2( همة ایزوتوپ‌های عنصر منیزیم، فقط یک خانه را در جدول دوره‌ای عنصرها، اشغال می‌کنند. 
3( به‌طور کلی ایزوتوپ‌های مختلف یک عنصرمشابه یکدیگر است. 

A آن‌ها است. Z- 4( علت اصلی تفاوت در خواص فیزیکی وابسته به جرم در ایزوتوپ‌های عنصر لیتیم، تفاوت در 
3737 اتم کلر در طبیعت است،  ایزوتوپ‌های  با توجه به شکل روبه‌رو که نشان‌دهندة پراکندگی 

درصد فراوانی ایزوتوپ سنگین کدام است؟
%15 )2 	 	 %75 )1
%85 )4 	 	%25 )3

3838 لیتیم است، کدام عبارت  از عنصر  نمونة طبیعی  به یک  به شکل روبه‌رو که مربوط  توجه  با 
با هم بیندیشیم  صفحة 6 کتاب درسی نادرست است؟�

1( در یک نمونة طبیعی از عنصر لیتیم، 2 نوع ایزوتوپ یافت می‌شود.
2( درصد فراوانی لیتیم با تعداد نوترون‌های کمتر، از لیتیم با تعداد نوترون‌های بیشتر، کمتر می‌باشد.

Li6 می‌باشد.
3 Li7 بیش از 15 برابر درصد فراوانی 

3 3( درصد فراوانی 
4( در ایزوتوپ فراوان‌تر لیتیم، تعداد نوترون‌ها و الکترون‌ها با هم برابر است.

3939 چه تعداد از عبارت‌های زیر در رابطه با ایزوتوپ‌های اتم هیدروژن، درست هستند؟
الف( ایزوتوپ‌های طبیعی، میزان پایداری بیشتری نسبت به ایزوتوپ‌های ساختگی دارند. 

ب( ایزوتوپی از هیدروژن که دو نوترون دارد، از جمله ایزوتوپ‌های پایدار این عنصر به‌شمار می‌رود. 
پ( در یک نمونة طبیعی از عنصر H )هیدروژن(، ایزوتوپی که فاقد نوترون در هستة خود است، بیشترین فراوانی را دارد.

ت( دانشمندان توانسته‌اند ایزوتوپ‌های سنگین‌تری نسبت به ایزوتوپ‌های طبیعی این عنصر بسازند.
1 )4 	 2 )3 	 3 )2 	4 )1

4040 عبارت کدام گزینه نادرست است؟
1( در میان هفت ایزوتوپ اول عنصر هیدروژن، چهار مورد از آن‌ها ساختگی هستند.
2( 5 مورد از ایزوتوپ‌های هیدروژن دارای زمان ماندگاری محدود )نیم‌عمر( هستند.

3( هستة ایزوتوپ‌های ساختگی هیدروژن ماندگار نیست و با گذشت زمان متلاشی می‌شود.
H است. H H H< < <3 5 4 6

1 1 1 1 4( ترتیب پایداری تعدادی از ایزوتوپ‌های هیدروژن به‌صورت 
4141 چند مورد از عبارت‌های زیر دربارة هفت ایزوتوپ نخست عنصر هیدروژن درست است؟

H2 هسته‌های پایدار دارند.
1 H1 و 

1 الف( دو ایزوتوپ 
ب( در ایزوتوپ‌های هیدروژن، با افزایش عدد جرمی، از زمان ماندگاری هسته‌ها کاسته می‌شود.

H7 مربوط است.
1 پ( کمترین میزان پایداری به عنصر 

H2 بیشترین فراوانی را دارند.
1 H1 و 

1 ت( از لحاظ فراوانی ایزوتوپ‌ها در یک نمونة طبیعی، ایزوتوپ‌های 
ث( هسته‌های با عدد جرمی 3 تا 7، همگی ساختگی و درصد فراوانی آن‌ها صفر است.

2 )4 	 4 )3 	 3 )2 	1 )1
4242 همة عبارت‌های زیر درست هستند به‌جز …

1( نیم‌عمر هر ایزوتوپ نشان می‌دهد که ایزوتوپ یادشده، تا چه حد پایدار است.
2( نسبت تعداد ایزوتوپ‌های ساختگی به ناپایدار در 7 ایزوتوپ ابتدایی اتم هیدروژن برابر با 0/8 است.

3( ایزوتوپ‌های ناپایدار بر اثر شکافت هسته‌ای، افزون بر ذرات پر انرژی، مقدار زیادی انرژی نیز آزاد می‌کنند.
4( در میان ایزوتوپ‌های هیدروژن، هر چه نسبت تعداد نوترون‌ها به پروتون‌ها بیشتر باشد، پایداری بیشتر است.

4343 کدام عبارت، به‌درستی بیان شده است؟
1( شکافت هستة برخی ایزوتوپ‌ها که پایدار نیستند در مجموع، با مصرف میزان بسیار زیادی انرژی همراه است.

، ایزوتوپ یک‌دیگر هستند. b c ad( )+ =2 a و  c- =2 c در صورت برقراری رابطه‌های 
d Y a و 

b X 2( دو ذرة 
3( ایزوتوپ‌هایی که درصد فراوانی آن‌ها در طبیعت برابر با صفر است، معمولاً نسبت به دیگر ایزوتوپ‌ها، زمان نیم‌عمر بلند‌تری دارند.

1/ باشد ناپایدار هستند و با گذشت زمان متلاشی می‌شوند. 5 4( همة هسته‌هایی که نسبت شمار نوترون‌ها به پروتون‌های آن‌ها برابر یا بیش‌ از 
4444 چه تعداد از عبارت‌های زیر نادرست است؟

الف( در بین ایزوتوپ‌های طبیعی هیدروژن، یک رادیوایزوتوپ وجود دارد.
، عنصر B با احتمال بیشتری ممکن است رادیوایزوتوپ باشد. B140

58 A282 و 
111 ب( در میان دو عنصر 

1/ باشد. 5 پ( رادیوایزوتوپ‌ها به ایزوتوپ‌های ناپایدار و پرتوزا گفته می‌شود که نسبت شمار نوترون به پروتون در هستۀ آن‌ها، بیش از 
ت( شمار ایزوتوپ‌های طبیعی منیزیم با شمار ایزوتوپ‌های پایدار هیدروژن برابر است.

4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1
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4545 چه تعداد از عبارت‌های زیر درست هستند؟
الف( در نمونه‌ای طبیعی از عنصر هیدروژن حداکثر سه نوع ایزوتوپ مختلف یافت می‌شود. 

ب( ایزوتوپی که کمترین نیم‌عمر را دارد، از سایر ایزوتوپ‌ها ناپایدارتر است. 

40 است. X3 برابر   برقرار باشد، مجموع درصد فراوانی ایزوتوپ‌های X1 و 
X

X X= =2
1 33

2
پ( چنانچه بین فراوانی‌های 3 ایزوتوپ اتم X رابطة 

ت( درصد فراوانی هر ایزوتوپ در طبیعت، به نحوی نشان‌دهندة میزان پایداری و نیم‌عمر آن ایزوتوپ می‌باشد. 
4 )4 	 3 )3 	 2 )2 	 1 )1

4646 )NH می‌توان ساخت؟ )3 ( چند مولکول مختلف آمونیاک  N16 N15 و   ، N14 با استفاده از دو ایزوتوپ پایدارتر هیدروژن و سه ایزوتوپ از نیتروژن )
14 )4 	12 )3 	9 )2 	6 )1

4747 O18 است. در یک نمونة طبیعی آب، به‌ترتیب از راست به چپ، چند  O17 و   ، O16 اکسیژن دارای سه ایزوتوپ طبیعی 
نوع مولکول مختلف و در مجموع چند نوع جرم مولکولی متفاوت وجود دارد؟

6 - 12 )4 	7 - 12 )3 	 7 - 18 )2 	6 - 18 )1
4848 0/ گرم باشد، پس از گذشت  8 در مدت زمان 40 دقیقه نیمی از هسته‌های رادیو ایزوتوپ X متلاشی می‌شود. اگر جرم اولیة این رادیو ایزوتوپ 

2 ساعت، چند گرم رادیو ایزوتوپ X بدون تغییر باقی خواهد ماند؟
 /0 3  )4 	 /0 2  )3 	 /0 1 )2 	 /0 05  )1

4949 0/ گرم باشد، پس از  02 فرانسیم، فلزی پرتوزا است که نیم عمر ایزوتوپ 223 آن در حدود 22 دقیقه است. چنانچه جرم اولیة این ایزوتوپ برابر 
گذشت 88 دقیقه، ……… گرم فرانسیم- 223 دست نخورده باقی می‌ماند و تقریباً ……… درصد هسته‌های فرانسیم - 223 متلاشی می‌شود.

 /93 75  - / -× 31 25 10  )4 	 /93 75  - / -× 32 5 10  )3 	 /87 5  - / -× 31 25 10  )2 	 /87 5  - / -× 32 5 10  )1
5050 نمونة  نیم عمر  نمونة پرتوزا را برحسب زمان نمایش می‌دهد،  به نمودار مقابل که جرم یک  با توجه 

پرتوزا چند دقیقه است؟
60 )2 	 	30 )1

120 )4 	 	90 )3

5151 اگر نیم عمر ایزوتوپ‌های N و M به‌ترتیب برابر 2 و 3 ساعت باشد، پس از گذشت 6 ساعت از تلاشی هسته‌ای جرم‌های برابری 
از هر یک از ایزوتوپ‌ها، جرم هسته‌های باقی‌ماندة ایزوتوپ N چند برابر جرم هسته‌های متلاشی شدة ایزوتوپ M می‌باشد؟

 6 )4 	2 )3 	 1
2

 )2 	 1
6

 )1

تکنسیم، نخستین عنصر ساخت بشر

5252 )Tc درست است؟ )99
43 چند مورد از موارد زیر دربارة عنصر تکنسیم 

الف( نخستین عنصر ساخت بشر است که در واکنشگاه‌های هسته‌ای طی واکنش‌های هسته‌ای تولید شده است. 
ب( این عنصر اندازه‌ای مشابه یون یدید دارد و به هر میزان توسط غدة تیروئید جذب می‌شود. 
پ( عنصر تکنسیم یک رادیوایزوتوپ است که در تصویربرداری پزشکی کاربرد ویژه‌ای دارد. 
ت( نسبت شمار نوترون‌ها به پروتون‌ها در این عنصر، بیش از 1/5 بوده و رادیوایزوتوپ است.

ث( مقدار اندکی از عنصر تکنسیم موجود درجهان، از طریق معادن به‌دست می‌آید. 
5 )4 	 3 )3 	4 )2 	2 )1

5353 در رابطه با عنصری که در تصویربرداری غدة روبه‌رو نقش دارد، کدام گزینه نادرست است؟
1( جزء 26 عنصر ساختگی است و دانشمندان آن را با واکنش هسته‌ای به‌طور مصنوعی ساخته‌اند.

2( به‌دلیل آن‌که نیم‌عمر این عنصر کم است، نمی‌توان مقادیر زیادی از آن را تهیه و 
برای مدت طولانی نگه‌داری کرد.

3( این عنصر در مکان‌های مورد نیاز، توسط مولد هسته‌ای تولید و سپس مصرف می‌شود.
2/ است. 5 4( عنصری پرتوزاست که نسبت عدد جرمی به شمار پروتون‌های آن بیشتر از

5454 چه تعداد از عبارت‌های زیر نادرست هستند؟
الف( دانشمندان با بهره‌گیری از واکنش‌های هسته‌ای، تنها می‌توانند 26 عنصر جدول را به‌طور مصنوعی بسازند.

ب( با افزایش مقدار یون حاوی تکنسیم در غدة تیروئید، امکان تصویربرداری از آن فراهم می‌شود.
پ( تیروئید سالم غده‌ای پروانه‌ای شکل است که در زیر گلو قرار دارد.

ت( از مواد پرتوزا نمی‌توان در تولید انرژی الکتریکی استفاده کرد.
ث( بیش از 80 درصد عناصری که تاکنون شناخته شده‌اند در طبیعت یافت می‌شوند.

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

صفحه 7 تا 9 کتاب درسی
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انسان و تسخیر فضا11

از گذشته‌های بسیار دور تاکنون، آسمان پرستارة شبانگاهی، ذهن کنجکاو انسان‌های هوشمند را مجذوب خویش ساخته است. چنین انسان‌هایی با نگاه به آسمان 
در پی کشف اسرار آن بوده‌اند.

1- نوری که از س��تارگان تابیده می‌ش��ود، اطلاعات زیادی را دربارة این که جهان هس��تی چگونه پدید آمده و ذره‌های سازندة جهان هستی طی چه فرایندی و 
چگونه به وجود آمده است، در اختیار انسان قرار می‌دهد.

یافتن پاسخ این پرسش‌ها بسیار دشوار است.
2- زمین در برابر عظمت آفرینش همانند آزمایشگاه بسیار کوچکی است که دانشمندان با آزمایش‌های گوناگون در آن، در تلاش برای یافتن پاسخ پرسش‌های 

فوق هستند.
3- شیمی‌دان‌ها با مطالعة خواص و رفتار ماده، هم‌چنین برهم کنش نور با ماده، پاسخ بسیاری از پرسش‌های خود را یافته‌اند.

1- پاسخ به پرسش‌هایی از این دست که »هستی چگونه پدیده آمده است؟« در قلمرو علم تجربی نمی‌گنجد و آدمی تنها با مراجعه به چارچوب اعتقادی 
و بینش خویش و در پرتو آموزه‌های وحیانی می‌تواند به پاسخی جامع دست یابد.

2- علوم تجربی تلاش گس��ترده‌ای را برای یافتن پاس��خ پرس��ش‌هایی مانند »جهان کنونی چگونه شکل گرفته است؟« و »پدیده‌های طبیعی چرا و چگونه 
رخ می‌دهند؟« انجام داده است.

4- تلاش روزافزون دانش��مندان س��بب ش��ده تا دانش ما دربارة جهان مادی افزایش یابد به‌طوری که امروزه ما دربارة کیهان و منش��أ آن اطلاعاتی داریم که 
نیاکانمان حتی نمی‌توانستند آن‌ها را تصور کنند. به‌طور مثال:

ب( با عنصرهای موجود در نقاط گوناگون کیهان آشنا شده‌ایم. الف( امروزه ما به فضا می‌رویم.	
ت( مسافرت به مریخ را طراحی می‌کنیم و … . پ( در پی یافتن زندگی در دیگر سیاره‌ها هستیم.	

با وجود همة این پیشرفت‌ها با گذشت زمان، انسان به پیشرفت‌هایی دست خواهد یافت که امروزه در ذهن ما نمی‌گنجد.
5- شواهد تاریخی که از سنگ‌نبشته‌ها و نقاشی‌های دیوار غارها به‌دست آمده است، نشان می‌دهد که انسان اولیه با نگاه به آسمان و مشاهدة ستارگان در پی 

فهم نظام و قانونمندی در آسمان بوده است.
6- تلاش دانشمندان برای شناخت کیهان همچنان ادامه دارد. نمونه‌ای از آن، سفر طولانی و تاریخی دو فضاپیمای وویجر 1 و 2 در سال 1977 میلادی )1356 

خورشیدی( برای شناخت بیشتر سامانة خورشیدی )منظومة شمسی( است.
7- این دو فضاپیما مأموریت داشتند با گذر از کنار سیاره‌های مشتری، زحل، اورانوس و نپتون، شناسنامة فیزیکی و شیمیایی آن‌ها را تهیه و ارسال کنند.

شناسنامة فیزیکی و شیمیایی سیارات می‌تواند حاوی اطلاعاتی مانند آن‌چه در زیر به آن‌ها اشاره شده است، باشد:
الف( نوع عنصرهای سازندة آن‌ها

ب( ترکیب‌های شیمیایی موجود در اتمسفر آن‌ها
پ( ترکیب درصد مواد در آن‌ها و …

8- آخرین تصویری که وویجر 1 پیش از خروج از سامانة خورشیدی از زادگاه خود گرفت، از فاصله تقریبی 7 میلیارد کیلومتری بود گرفته است.

A
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دو فضاپیمای وویجر 1 و 2 در سال 1977 میلادی

1- گذر از کنار سیاره‌های مشتری، زحل، اورانوس و نپتون

2- تهیه و ارسال شناسنامة فیزیکی و شیمیایی
نوع عنصرهای سازنده

ترکیب‌های شیمیایی اتمسفر
ترکیب درصد مواد

3- شناخت بیشتر سامانة خورشیدی

وویجر 1 و 2 مأموریت داشتند با عبور از کنار برخی سیاره‌ها، شناسنامة فیزیکی و شیمیایی آن‌ها را تهیه و ارسال کنند و سفر طولانی و تاریخی دو فضاپیما برای 
شناخت بیشتر سامانة خورشیدی انجام گرفت )نه فضای بین کهکشانی!(. بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینة )1(: تلاش انسان برای یافتن پاسخ پرسش‌هایی مانند »چگونه و چرا«، دانش ما دربارة جهان مادی را افزایش داده است.
گزینة )2(: این دو فضاپیما برای شناخت بیشتر سامانة خورشیدی سفر طولانی و تاریخی خود را در سال 1977 میلادی )1356 خورشیدی( آغاز کردند.

گزینة )3(: نقاشی‌های روی دیوار غارها نشان می‌دهد که انسان اولیه با نگاه به آسمان و مشاهدة ستارگان، در پی فهم نظام و قانون‌مندی در آسمان بوده است.

عبارت‌های )ب( و )پ( درست هستند. بررسی عبارت‌های نادرست:22 	2
عبارت )الف(: تصویر ارسالی وویجر 1 مربوط به کرة زمین )از فاصلة تقریبی هفت میلیارد کیلومتری( آخرین تصویر نبود، بلکه آخرین تصویر از کره‌زمین پیش 

از وداع با ما و ورود به فضای تاریک و ناشناخته‌تر سامانة خورشیدی بود.
عبارت )ت(: شناسنامة فیزیکی و شیمیایی سیارة زحل می‌تواند شامل این اطلاعات باشد: 1- نوع عنصرهای سازنده، 2- ترکیب‌های شیمیایی موجود در اتمسفر 

آن‌ها، 3- ترکیب درصد این مواد

این پرسش که »هستی چگونه پدید آمده است؟«، یک پرسش بسیار بزرگ و بنیادی است که در قلمرو علوم تجربی نمی‌گنجد و فقط براساس 33 	4
آموزه‌های وحیانی می‌توان پاسخی جامع به آن داد. بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینة )1(: نوری که از س��تارگان تابیده می‌ش��ود اطلاعات زیادی را در اختیار ما قرار می‌دهد که عبارت‌اند از: 1- جهان کنونی چگونه به‌وجود آمده اس��ت. 
2- ذره‌های سازندة جهان هستی طی چه فرایندی و چگونه ایجاد شده‌اند.

گزینة )2(: تلاش انسان برای یافتن پاسخ‌هایی قانع کننده برای پرسش‌هایی مانند »پدیده‌های طبیعی چرا و چگونه رخ می‌دهند؟«، دانش‌ ما دربارة جهان مادی 
را افزایش داده است.

گزینة )3(: علوم تجربی تلاش گس��ترده‌ای را برای یافتن پاس��خ پرس��ش‌های »جهان کنونی چگونه شکل گرفته اس��ت؟« و »پدیده‌های طبیعی چرا و چگونه رخ 
می‌دهند؟« انجام داده است.

44	3

زمین و مشتری22

یکی از پرسش‌های مهمی که شیمی‌دان‌ها در پی یافتن پاسخ آن هستند، چگونگی پیدایش عنصرها است که مطالعة کیهان به ویژه سامانة خورشیدی برای پاسخ 
به این پرسش، کمک شایانی می‌کند؛ برای نمونه با بررسی نوع و مقدار عنصرهای سازندة برخی سیاره‌های سامانة خورشیدی و مقایسة آن با عنصرهای سازندة 

خورشید می‌توان به درک بهتری از چگونگی تشکیل عنصرها دست یافت.
یادآوری:

همان‌طور که از علوم سال گذشته به یاد دارید، منظومة خورشیدی شامل هشت سیاره است که به دور خورشید در حال گردش هستند. در علوم سال گذشته 
عنصرهای س��ازنده پوس��ته زمین را بررسی کردید که اکسیژن در بین آن‌ها بیش��ترین فراوانی را داشت اما مقایسه و بررسی ما در کتاب شیمی دهم مربوط به 

همة کره زمین )پوسته، هسته، گوشته( می‌باشد.

سیاره‌های سامانة خورشیدی به‌طور کلی به دو دسته تقسیم می‌شوند:
1- سیاره‌های سنگی )درونی(: این سیاره‌ها بیشتر از جنس سنگ هستند که عبارت‌اند از: تیر )عطارد(، ناهید )زهره(، زمین )ارض( و بهرام )مریخ(.

2- سیاره‌های گازی )بیرونی(: این سیاره‌ها بیشتر از جنس گاز هستند که عبارت‌اند از: مشتری )برجیس(، کیوان )زحل(، اورانوس و نپتون.

1( ترتیب فاصلة هر یک از سیاره‌ها از خورشید به‌صورت زیر است:
عطارد > زهره > زمین > مریخ > مشتری > زحل > اورانوس > نپتون  فاصله از خورشید: 	
2( مشتری بزرگ‌ترین سیارة سامانة خورشیدی و جزء سیاره‌های گازی است، در حالی که زمین پنجمین رتبه از نظر اندازه را دارد و جزء سیاره‌های سنگی است.

B

A

A
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3( در نمودارهای زیر درصد فراوانی عنصرها در دو سیارة زمین و مشتری نمایش داده شده است:

  
4( ترتیب فراوانی هشت عنصر اصلی موجود در دو سیارة مشتری و زمین به‌صورت زیر است:

 He C O N S Ar Ne O Si Mg Ni S Ca Al         : , :< < < < < < < < < < < < < <H FeÁoTz¶ ¸Ã¶p  �

1- فراوان‌ترین عنصر در سیارة مشتری، هیدروژن )H( و فراوان‌ترین عنصر در سیارة زمین، آهن )Fe( است.

2- عنصرهای اکس��یژن )O( و گوگرد )S( در هر دو س��یاره وجود دارند. گوگرد در هر دو س��یاره در رتبة شش��م و اکسیژن در زمین در رتبة دوم و در 
مشتری در رتبة چهارم به لحاظ فراوانی قرار دارد.

3- در میان 8 عنصر اصلی سازندة مشتری و زمین، به‌ترتیب نئون )Ne( و آلومینیم )Al( کمترین فراوانی را دارند.

%90 است. %50 است؛ درحالی‌که درصد فراوانی یک عنصر )هیدروژن( در مشتری در حدود  4- درصد فراوانی هر یک از عناصر سازندة زمین کمتر از 

5( در میان هشت عنصر فراوان موجود در سیارة مشتری، برخلاف سیارة زمین، عنصر فلزی وجود ندارد.
به جز عنصرهای نش��ان داده ش��ده در نمودارها، عنصرهای دیگری نیز در سیاره‌های مش��تری و زمین وجود دارد. برای نمونه در سیارة زمین عناصری 

مانند هیدروژن، سدیم، پتاسیم، طلا و … وجود دارد.

حدود 90% عنصرهای تشکیل دهندة سیاره مشتری را هیدروژن و حدود 10% آن را هلیم تشکیل می‌دهد، بنابراین سیاره مشتری بیشتر از جنس گاز است.

6( براساس توضیحات فوق، به نتایج مهم زیر می‌رسیم:
الف( نوع و میزان فراوانی عنصرها در دو سیارة زمین و مشتری متفاوت است، درحالی‌که عنصرهای مشترکی نیز در این دو سیاره وجود دارد.

ب( عنصرها به‌صورت ناهمگون در جهان هستی توزیع شده‌اند.

کسر دسالک

عنصرهای مشترککمترین فراوانیفراوان‌ترین عنصرمقایسه
عنصر فلزی

)در میان 8 عنصر 
فراوان(

رتبه از نظر نزدیکی 
رتبه از نظر اندازهبه خورشید

آهن )Fe(زمین
 ) %50 آلومینیم )Al()فراوانی حدود 

 )O( اکسیژن
)S( و گوگرد

دارد
Fe Mg Al( , , , )…

رتبه 5رتبه 3

هیدروژن )H( مشتری
 ) %90 بزرگ‌ترینرتبه 5نداردنئون )Ne()فراوانی حدود 

عبارت‌های )الف(، )ب( و )ت( درست هستند. بررسی عبارت‌ها:
، سیارۀ مشتری است. B ، سیارۀ زمین و  A عبارت )الف(: با توجه به ابعاد دو سیاره و نیز عناصر موجود در هر کدام می‌توان نتیجه گرفت که 

عبارت )ب(: از جمله مأموریت‌های دو فضاپیمای وویجر 1 و 2، تهیه و ارسال شناسنامة فیزیکی و شیمیایی سیاره‌های گازی از جمله مشتری بوده است.
عبارت )پ(: فراوان‌ترین عنصر در سیارۀ B )مشتری(، هیدروژن )عنصر )1(( است و فراوان‌ترین عنصر سیارۀ A )زمین(، آهن )عنصر)3(( است.

عبارت )ت(: سیاره‌های مشتری و زمین در سامانۀ خورشیدی قرار دارند. زمین بیشتر از جنس سنگ و مشتری بیشتر از جنس گاز است.
عبارت )ث(: عنصر )2( و )4( هر دو عنصر اکسیژن هستند.
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عبارت‌های )الف(، )ب( و )ت( نادرست هستند. بررسی عبارت‌ها:55 	3
عبارت )الف(: فراوان‌ترین عنصرهای سیاره‌های زمین و مشتری به‌ترتیب آهن و هیدروژن هستند.

عبارت )ب(: در میان هشت عنصر فراوان در دو سیاره، دو عنصر اکسیژن و گوگرد مشترک هستند.
عبارت )پ(: در میان هش��ت عنصر فراوان س��یارۀ مش��تری، تنها عنصرهای نافلزی وجود دارند اما در بین هش��ت عنصر فراوان سیارۀ زمین هر سه نوع عنصر 

فلزی، نافلزی و شبه‌فلز وجود دارند. )در کتاب شیمی یازدهم خواهید خواند که Si جزء شبه‌فلز است.(
عبارت )ت(: سیارۀ مشتری از جنس گاز و سیارۀ زمین از جنس سنگ است.

ترتیب فراوانی عنصرهای سازندة دو سیارة مشتری و زمین به‌صورت زیر است:66 	3
H مشتری He C O N S Ar Ne: < < < < < < < Fe زمین                          O Si Mg Ni S Ca Al: < < < < < < <

در میان عناصر سازندة سیارة مشتری، بیشترین فراوانی به‌ترتیب مربوط به عناصر هیدروژن و هلیم است.
در میان عناصر سازندة سیارة زمین، بیشترین فراوانی به‌ترتیب مربوط به عناصر آهن و اکسیژن است.

مشتری سیاره‌ای گازی و زمین سیاره‌ای سنگی است. بنابراین چگالی سیارة مشتری از سیارة زمین کمتر است و در میان عناصر سازندة مشتری، 77 	4
هیدروژن بیشترین فراوانی را دارد. بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینة )1(: مطابق شکل، قطر و فاصلة متوسط از خورشید برای سیارة مشتری از زمین بیشتر است. 
گزینة )2(: با افزایش فاصله از خورشید دمای سیارات کاهش می‌یابد. هم‌چنین شعاع سیارة مشتری از شعاع سیارة زمین بیشتر است.

)C است.  )6 گزینة )3(: یکی از عناصر سازندة سیارة مشتری کربن 

تنها علت گازی بودن سیاراتی مانند مشتری، دور بودن آن‌ها از خورشید نیست بلکه عوامل دیگری مانند نوع عناصر سازندة این سیارات و … 88 	2
می‌تواند مؤثر باشد. بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینة )1(: در میان 8 عنصر فراوان سیاره‌های زمین و مشتری، عنصر گوگرد مشترک است و در رتبة ششم به لحاظ فراوانی قرار دارد.
گزینة )3(: در زمین علاوه بر عناصر نش��ان داده ش��ده در ش��کل صفحة 3 کتاب درس��ی، عناصر دیگری مانند هیدروژن )در مولکول آب(، اورانیم )در مخازن 

اورانیم(، رادون و … یافت می‌شوند ولی درصد فراوانی آن‌ها زیاد نیست.
He عنصر فلزی یافت نمی‌شود. H( , ) گزینة )4(: مطابق شکل نشان داده شده در کتاب، واضح است که در میان هشت عنصر فراوان موجود در سیارة مشتری 

He بیشتر از سیارة زمین 99 H( , ) با توجه به ش��کل صفحة 3 کتاب درس��ی، اختلاف درصد فراوانی دو عنصر فراوان‌تر موجود در سیارة مشتری  	1
است. بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینة )2(: در میان عناصر تشکیل‌دهندة سیارة مشتری سه عنصر هلیم، نئون و آرگون وجود دارند. 
Fe O Si Mg Ni S Ca Al< < < < < < < گزینة )3(: براساس شکل کتاب، ترتیب درصد فراوانی عناصر سازندة کرة زمین به‌صورت مقابل است: 

گزینة )4(: براساس شناسنامة سیاره‌های زمین و مشتری مشخص است که درصد فراوانی عنصر هیدروژن در سیارة مشتری از درصد فراوانی عنصر آهن در 
سیارة زمین بیشتر است.

101	3

نحوة پیدایش عنصرها33

دانش��مندان با مقایس��ة نوع و میزان فراوانی عنصرها در سیارات مختلف و شواهد دیگر، توانستند چگونگی پیدایش عنصرها را توضیح دهند، به‌طوری که برخی 
از آن‌ها بر این باورند که سرآغاز کیهان با انفجاری مهیب )مهبانگ( همراه بوده که طی آن انرژی عظیمی آزاد شده است.

در ادامه به بررسی روند پیدایش عنصرها می‌پردازیم:
1- در هنگام مهبانگ انرژی زیادی آزاد می‌شود. پس از آن، ابتدا ذره‌های زیر اتمی مانند الکترون، پروتون و نوترون به‌وجود آمد.

2- پس از به وجود آمدن ذره‌های زیر اتمی، هیدروژن و هلیم پا به عرصة جهان گذاشتند.
3- با گذشت زمان و کاهش دما، گازهای هیدروژن و هلیم تولید شده، متراکم شد و مجموعه‌های گازی به نام سحابی ایجاد کرد که بعدها این سحابی‌ها سبب 

پیدایش ستاره‌ها و کهکشان‌ها شدند.

سحابی عقاب یکی از مکان‌های زایش ستاره‌ها است که تصویر آن به وسیلة تلسکوپ هابل گرفته شده است.
4- درون س��تاره‌ها )مانند خورش��ید( در دماهای بسیار بالا، واکنش‌های هسته‌ای رخ می‌دهد؛ در این واکنش‌ها از عنصرهای سبک‌تر، عنصرهای سنگین‌تر پدید 
می‌آید. برای نمونه از عنصرهای هیدروژن و هلیم، عنصرهای س��بک مانند لیتیم، کربن و … و از واکنشِ هس��ته‌ایِ میان عناصر س��بک، عناصر سنگین‌تر مانند 

آهن، طلا و … پدید می‌آید:

ستاره‌ها متولد می‌شوند؛ رشد می‌کنند و زمانی می‌میرند. مرگ ستاره اغلب با یک انفجار بزرگ همراه است که سبب می‌شود عنصرهای تشکیل شده در 
آن در فضا پراکنده شود. به همین دلیل باید ستارگان را کارخانۀ تولید عنصرها دانست.

5- خورشید نزدیک‌ترین ستاره به زمین است که دمای بسیار بالا، انرژی گرمایی بسیار زیاد و نور خیرکننده‌ای دارد.
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علت این‌که خورشید انرژی گرمایی بسیار زیاد و نور خیرکننده دارد، چیست؟
در واکنش‌های هس��ته‌ای انرژی هنگفتی آزاد می‌ش��ود. این انرژی به قدری زیاد اس��ت که می‌تواند صدها میلیون تن فولاد را ذوب کند. در خورش��ید ح: یضتو

واکنش‌های هس��ته‌ای برای تبدیل هیدروژن به هلیم انجام می‌ش��ود که دلیل انرژی گرمایی و نورخیره‌کنندۀ خورش��ید، انرژی بس��یار زیادی اس��ت که در این 
واکنش‌ها آزاد می‌شود.

مق��دار انرژی مبادله ش��ده در واکنش‌های ش��یمیایی که در پدیده‌های طبیع��ی پیرامون ما و در زندگی روزانه رخ می‌دهند، بس��یار کمتر از واکنش‌های 
هسته‌ای است.

کسر دسالک
مراحل پیدایش عنصرها:

  

عبارت‌های )الف(، )ب( و )پ( درست هستند. بررسی عبارت‌ها:
عبارت )الف(: نوع و میزان فراوانی عناصر در س��یاره‌های س��امانة خورش��یدی متفاوت اس��ت، در حالی که در آن‌ها عناصر مشترک نیز یافت می‌شود. مثلًاً دو 

عنصر اکسیژن و گوگرد، جزء عناصر مشترک بین سیاره زمین و مشتری می‌باشند. 
عبارت )ب(: یافته‌هایی مانند این‌که نوع و میزان فراوانی عناصر در س��یاره‌های مختلف، متفاوت اس��ت، نش��ان می‌دهد که عناصر به‌صورت ناهمگون در جهان 

توزیع شده‌اند. این یافته‌ها باعث شد تا دانشمندان بتوانند چگونگی پیدایش عناصر را توضیح دهند. 
عبارت )پ(: برخی بر این باورند که س��رآغاز کیهان با انفجاری مهیب )مهبانگ( همراه بوده و طی آن انرژی عظیمی آزاد ش��ده اس��ت. در آن ش��رایط پس از 

پیدایش ذرات زیراتمی )مانند نوترون، پروتون و الکترون(، عناصر هیدروژن و هلیم پا به عرصة وجود نهادند.
عبارت )ت(: پس از مهبانگ با گذشت زمان و کاهش دما، گازهای هیدروژن و هلیم متراکم شدند و سحابی‌ها را ایجاد کردند. 

برخی بر این باورند که س��رآغاز کیهان با انفجاری مهیب )مهبانگ( همراه بوده که طی آن انرژی عظیمی آزاد ش��ده است. در آن شرایط پس از 111 	2
پدید آمدن ذره‌های زیراتمی مانند الکترون، پروتون و نوترون، عنصرهای هیدروژن و هلیم پا به عرصة جهان گذاش��تند. با گذش��ت زمان و کاهش دما، گازهای 

هیدروژن و هلیم تولید شده، متراکم شد و مجموعه‌های گازی به نام سحابی ایجاد کرد. بعدها این سحابی‌ها سبب پیدایش ستاره‌ها و کهکشان‌ها شدند.
سحابی‌ها مجموعه‌های گازی هستند که سبب پیدایش ستاره‌ها و کهکشان‌ها شدند. بررسی سایر گزینه‌ها:121 	4

گزینة )1(: ستاره‌ها متولد می‌شوند، رشد می‌کنند و پس از مدتی در اثر یک انفجار بزرگ می‌میرند.
گزینة )2(: طی مرحلة رش��د یک س��تاره، عنصرهای سبک و سنگین طی واکنش‌های هسته‌ای در ستاره تولید شده و سپس در زمان مرگ آن در اثر یک انفجار 

مهیب، تمامی این عناصر در فضا پراکنده می‌شوند.
گزینة )3(: درون ستاره‌ها همانند خورشید، در دماهای بسیار بالا و شرایط ویژه، واکنش‌های هسته‌ای رخ می‌دهد؛ واکنش‌هایی که در آن‌ها از عنصرهای سبک‌تر، 

عناصر سنگین‌تر پدید می‌آیند. 
عبارت‌های )پ( و )ت( درست هستند. بررسی عبارت‌های نادرست:131 	2

عبارت )الف(: خورشید نزدیک‌ترین ستاره به زمین است.
عبارت )ب(: انرژی گرمایی و نور خیرکننده خورشید به دلیل تبدیل هیدروژن به هلیم در واکنش‌های هسته‌ای است.

عبارت‌های )الف( و )ب( نادرست هستند. بررسی عبارت‌های نادرست:141 	2
عبارت )الف(: ترتیب درست روند تشکیل عنصرها پس از وقوع مهبانگ به‌صورت زیر است:

)E هستند. ) )A و عنصرهای لیتیم و کربن مربوط به خانۀ  ) عبارت )ب(: عنصرهای آهن و طلا مربوط به خانۀ 
دقت کنید که از تراکم و واکنش گازهای هیدروژن و هلیم، عناصر سبکی مثل لیتیم و کربن تولید شدند و پس از آن عناصر سنگین‌تری مثل 151 	4

آهن و طلا ایجاد شدند.
درون ستاره‌ها همانند خورشید در دماهای بسیار بالا واکنش‌های هسته‌ای رخ می‌دهد، واکنش‌هایی که در آن‌ها از عنصرهای سبک‌تر، عنصرهای 161 	2

سنگین‌تر پدید می‌آیند. بررسی سایر گزینه‌ها:
گزینة )1(: مرگ یک ستاره با انفجاری بزرگ همراه بوده و باعث پراکنده شدن عنصرهای سازندة آن در فضا می‌شود.

گزینة )3(: مرگ ستاره‌ها اغلب با یک انفجار بزرگ همراه است که سبب می‌شود عنصرهای تشکیل شده در آن فضا پراکنده شود. این عنصرها شامل عنصرهای 
سبک مانند لیتیم و کربن و نیز عنصرهای سنگین‌تر مانند طلا و آهن می‌شود.

گزینة )4(: نخستین عنصری که پس از مهبانگ پا به عرصة جهان گذاشت هیدروژن بود. هیدروژن فراوان‌ترین عنصر در سیارة مشتری و هلیم دومین عنصر 
فراوان در این سیاره است.
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عبارت‌های )الف(، )پ( و )ت( نادرست می‌باشند. بررسی عبارت‌ها:171 	4
عبارت )الف(: گازهای هیدروژن و هلیم تولید ش��ده در اثر مهبانگ با گذش��ت زمان و کاهش دما متراکم ش��ده و مجموعه‌های گازی به نام س��حابی را ایجاد 
می‌کنند. این س��حابی‌ها س��بب پیدایش ستاره‌ها و کهکشان‌ها شدند. مرگ س��تاره‌ها که اغلب با یک انفجار بزرگ همراه است سبب می‌شود عنصرهای تشکیل 

شده در آن‌ها در فضا پراکنده شوند. 
عبارت )ب(: این دو فضاپیما ماموریت داش��تند با عبور از کنار س��یاره‌های مش��تری، زحل، اورانوس و نپتون شناسنامة فیزیکی و شیمیایی آن‌ها را تهیه و ارسال 

کنند. این سیاره‌ها همگی گازی شکل هستند. 
عبارت )پ(: با توجه به شکل کتاب درسی، درصد فراوانی گوگرد در سیارة زمین بیشتر از سیارة مشتری است. 

عبارت )ت(: برخی بر این باورند که سرآغاز کیهان با انفجاری بزرگ )مهبانگ( همراه بوده است که طی آن انرژی زیادی آزاد شده است. درآن شرایط پس 
از پدید آمدن ذره‌های زیراتمی مثل نوترون، پروتون و الکترون، عنصرهای هیدروژن و هلیم ایجاد شدند. 

فقط عبارت )پ( نادرست است. بررسی عبارت نادرست: 181 	1
عبارت )پ(: درصد فراوانی آهن در سیارة زمین بیشتر از درصد فراوانی هلیم در سیارة مشتری است.

191	3

ذرات زیراتمی، عد داتمی و عد دجرمی44

1- شیمی‌دان‌ها ماده‌ای را عنصر می‌نامند که تنها از یک نوع اتم تشکیل شده است. برای نمونه منیزیم و هلیم عنصر به شمار می‌روند زیرا یک نمونه منیزیم 
حاوی اتم‌های منیزیم و یک نمونه هلیم حاوی اتم‌های هلیم اس��ت. خواص فیزیکی و ش��یمیایی یک عنصر به اتم‌های تشکیل‌دهندة آن بستگی دارد. هر عنصر را 

با نماد ویژه‌ای نشان می‌دهند که در این نماد، شمار ذره‌های زیر اتمی را هم می‌توان مشخص کرد.

به ذره‌هایی که در ساختار یک اتم وجود دارد، ذره‌های زیر اتمی می‌گویند. معروف‌ترین ذره‌های زیر اتمی، الکترون، پروتون و نوترون نام دارند.
: به تعداد پروتون‌های موجود در اتم یک عنصر، عدد اتمی می‌گویند و آن را با Z نمایش می‌دهند. Z( ) 2- عدد اتمی 

همان‌طور که می‌دانید، اتم‌ها خنثی هستند و به کمک عدد اتمی می‌توان به تعداد پروتون‌ها و الکترون‌ها پی برد.

عدد اتمی همة اتم‌های یک عنصر ثابت است؛ در نتیجه به کمک عدد اتمی می‌توان نوع عنصر را تعیین کرد.

: به مجموع تعداد پروتون‌ها و نوترون‌های موجود در اتم یک عنصر، عدد جرمی می‌گویند و آن را با A نمایش می‌دهند. A( ) 3- عدد جرمی 

 
A Z n

 Â¶o jk– ÂµUH#jk–  IÀ·¼U»oQ#nIµ IÀ·»oU¼º#{ {

      

] nIµ( )

=
= +

+
4- به منظور معرفی هر اتم، ابتدا نماد ش��یمیایی عنصر مورد نظر را نوش��ته و س��پس عدد اتمی )Z( را در پایین، سمت چپ نماد و عدد جرمی )A( را در بالا، 

سمت چپ نماد شیمیایی اتم قرار می‌دهند.

نماد E، حرف نخست واژة Element به معنای عنصر است.

 A
Z

E
 

 

Â¶o #jk–

ÂµUH#jk–

]

IÀï´UH ÂºI«µÀ jIµº

←
←

→  

اتمی از آهن دارای 26 پروتون و 30 نوترون است. عدد اتمی، عدد جرمی و نماد شیمیایی این اتم به‌صورت زیر است:مثم لاـثم

 
Z

Fe
A

ÂµUH#jk– IÀ·¼U»oQ#nIµ

¸ÀA#´UHÂÄIÃµÃ #jIµº

Â¶o #jk– IÀ·¼U»oQ#nIµ IÀ·»oU¼º# µ{nI

{

{

] {

( )
:

( )

= =
= + = + =

⇒


56
26

26
26 30 56

5- با توجه به نماد شیمیایی هر عنصر، تعداد ذره‌های زیراتمی اتم آن را می‌توان مشخص کرد:

A
Z

Z p
X Z Al e

A Z N

·¼U»oQ jHk÷U 

·»oT§²H jHk÷U 

·»oU¼º jHk÷U 

 
 

⇒ ⇒
= =
= =
=


- =


- =

 

27
13

13
13
27 13 14

6- اگر یک اتم الکترون بگیرد، به یون منفی و اگر الکترون از دس��ت بدهد به یون مثبت تبدیل می‌ش��ود. به منظور معرفی هر یون، ابتدا نماد ش��یمیایی اتمی که 
به یون تبدیل شده را نوشته و سپس بار یون را در قسمت بالا، سمت راست نماد شیمیایی می‌نویسیم.

اگر اتم فسفر با 15 پروتون و 16 نوترون، سه الکترون بگیرد؛ عدد اتمی، عدد جرمی و نماد شیمیایی یون مورد نظر به‌صورت زیر خواهد بود:مثم لاـثم

 
Z

P
A

P
ÂµUH#jk– #IÀ·¼U»oQ#nIµ

oŸvÎ#´UH#ÂÄIÃµÃ #jIµº oŸvÎ#·¼Ä#ÂÄIÃµÃ #jIµº

Â¶o #jk– IÀ·¼U»oQ#nIµ #IÀ·»

{

{    {

] { oU¼º#nI {µ

( )
: ,

( )
: -= =

= + = + =
⇒


31
11

3
5

31
5

15
15 16 31

B

B

A
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7- اگر اتم یک عنصر چند الکترون بگیرد یا از دس��ت بدهد به یون )تک‌اتمی( تبدیل می‌ش��ود. تعداد پروتون و نوترون یون با اتم آن برابر اس��ت. اما در یون 
منفی تعداد الکترون به اندازۀ بار یون بیشتر از تعداد الکترون اتم خنثی است؛ در حالی که در یون مثبت تعداد الکترون به اندازۀ بار یون کمتر از تعداد الکترون 

اتم خنثی است:

 A n A n
Z Z

Z Z
X A Z X A Z

Z n Z n

·¼U»oQ jHk÷U ·¼U»oQ jHk÷U 

·»oU¼º jHk÷U ·»oU¼º jHk÷U 

·»oT§²H jHk÷U ·»oT§²H jHk÷U 

- +
= =
= - = -
=

 
 

⇒
+

⇒ 
 = -
 

X دارای 54 الکترون و 71 نوترون اس��ت. عدد اتمی X برابر ……… و عدد جرمی آن برابر ……… اس��ت. )اعداد را از راس��ت به مثم لاـثم -3 یون 
چپ بخوانید.(

122 - 51 )4 	122 - 54 )3 	125 - 51 )2 	125 - 54 )1

X دارای 54 الکترون اس��ت می‌توان نتیجه گرفت که اتم X دارای 51 الکترون اس��ت، بنابراین شمار پروتون‌ها و عدد  :لح‌هار -3 با توجه به این‌که 
  ( )+51 71 122 اتمی X برابر 51 است. از طرفی می‌دانیم عدد جرمی برابر مجموع شمار پروتون‌ها و الکترون‌ها است، بنابراین عدد جرمی X برابر 

است. )گزینۀ 4(

اختلاف تعداد نوترون و الکترون در کدام گونه کمتر است؟مثم لاـثم
 Se -79 2

34  )4 	 Fe56
26  )3 	 Zn +65 2

30  )2 	 Br-80
35  )1

 :لح‌هار

 

e e
Br n e Zn n e

n n
e e

Fe n e Se n e
n n

: :

: :

- +

-

= + = = - =
- = - = - =

= - = = - =
= = + =

- = - = - = - =
= - = =

  ⇒ ⇒ 
  

 
- =

 ⇒ ⇒ 
  

80 65 2
35 30

56 79 2
26 34

35 1 36 30 2 28
9 35 28 780 35 45 65 30 35

26 34 2 36
30 26 4 45 36 956 26 30 79 34 45

 

)گزینۀ 3(

شمار الکترون‌های موجود در یون‌های تک اتمی را می‌توان به کمک رابطة زیر محاسبه کرد:
 M{·¼Ä#nj#IÀ·»oT§²H#nIµ ÂµUH#jk– ·¼Ä#nI(Z)= -  

)H که در هستة خود تنها  )1
1 ؛ به‌جز اتم هیدروژن معمولی  n Z( )≥ در هس��تة یک اتم، همواره تعداد نوترون‌ها برابر یا بیش��تر از تعداد پروتون‌هاست 

یک پروتون دارد و فاقد نوترون است.

اگر عدد جرمی عنصر و اختلاف تعداد نوترون‌ها و پروتون‌های اتم را داشته باشیم برای محاسبۀ عدد اتمی می‌توان از رابطۀ زیر استفاده کرد:

 A  
Z

 Â¶o] jkø IÀï·¼U»oQ » IÀï·»oU¼º nIµ{ ý°TiH

 ÂµUH jkø 

( ) ( )
( )

-
=

2
 

اما اگر عدد جرمی عنصر و اختلاف تعداد نوترون‌ها و الکترون‌ها را داشته باشیم برای محاسبۀ عدد اتمی از رابطۀ زیر استفاده می‌کنیم:

 A   
Z

 Â¶o] jkø IÀï·¼U»oQ » IÀï·»oU¼º nIµ{ ý°TiH  ·¼Ä nIM

 ÂµUH jkø 

( ) ( )
( )

- +
=

2
 

X کدام است؟مثم لاـثم +2 X26 تفاوت تعداد نوترون‌ها و پروتون‌ها برابر با 2 است. تعداد الکترون‌های یون  در عنصر 
9 )4 	10 )3 	11 )2 	12 )1

،  :لح‌هار X26 ، تعداد نوترون‌ها با تعداد پروتون‌ها برابر یا از آن بیش��تر اس��ت، در عنصر  H( )1
1 روش اول: باتوجه به این‌که در تمام اتم‌ها به جز 

 
n p

X
A n p

:
- =
= + =





26 2
26 تعداد نوترون‌ها از تعداد پروتون‌های آن، 2 تا بیشتر است. عدد جرمی این عنصر نیز برابر با 26 است:	 

X برابر است با: +2 p=12 به‌دست می‌آید. تعداد الکترون‌های یون  n و  =14 با حل دو معادلة فوق، 
 e·¼Ä#ÁIÀ·»oT§²H#jHk•U IÀ·¼U»oQ#jHk•U ·¼Ä nIM ( )= - = - + =12 2 10  

 A
Z Z

IÀï·»oT§²H » IÀï·»oU¼º nIµ{ ý°TiH( ) ( )- -
= = =⇒

26 2 12
2 2

روش دوم: با استفاده از رابطۀ زیر عدد اتمی را به‌دست می‌آوریم:	 

X برابر 10 می‌باشد. )گزینۀ 3( +2 بنابراین تعداد الکترون‌های 



74
اول فصل - لفبای هستیاه اکیهان زادگ

S باشد، عدد اتمی X کدام است؟مثم لاـثم -32 2
16 X تفاوت تعداد ذرات زیراتمی با بار الکتریکی منفی و خنثی برابر تعداد نوترون‌های یون  +93 5 اگر در گونۀ 

57 )4 	36 )3 	52 )2 	41 )1

S  :لح‌هار n A Z:- = - = - =32 2
16 32 16 16 S را به‌دست می‌آوریم: 	  -32 2

16 ابتدا تعداد نوترون‌های 

X داریم: +93 5 روش اول: حال با توجه به یون 

 
n p

n p n
X n e

n p p
e p

:+
+ =

+ = =
- =

- =


   ⇒ ⇒  
 

 -   =
=

93 5
93 93 52
16 11 41
5

 

روش دوم: با استفاده از رابطۀ زیر عدد اتمی X را به‌دست می‌آوریم:

 A  
Z z

IÀï·¼U»oQ » IÀï·»oU¼º nIµ{ ý°TiH  ·¼Ä nIM( )
⇒

- + - += = =93 16 5 41
2 2

)گزینۀ 1(	 

، تعداد الکترون‌ها با هم و تعداد نوترون‌ها با هم برابر هستند. عدد جرمی X چه‌قدر است؟مثم لاـثم Y -52 2 X و  +3 در دو گونة 
57 )4 	55 )3 	54 )2 	47 )1

x  :لح‌هار y x yZ Z Z Z- = + - =⇒3 2 5 تعداد الکترون‌ها در دو گونه یکسان است:� 

تعداد نوترون‌ها در دو گونه یکسان است:
 x x y x x y x x yA Z Z A Z Z A Z Z- = - ⇒ - = - = + - =⇒



5

52 52 52 57 )گزینۀ 4( 

A محاسبه می‌شود: Z-2 A تفاوت تعداد نوترون‌ها و پروتون‌ها، از رابطة 
Z E در 

 n A Z
A n p n Z n A Z

n p n Z n p A Z Z A Z= -

= + = + = -

- = -

→

- = - - =

→

→   → - 2
 �

کسر دسالک

 A
Z E  

 Z( ) )A عدد اتمی  ) ، m تا الکترون بگیرد مقایسه n و Zعدد جرمی  E ، m تا الکترون از دست بدهد  E  

 Z P e+ -= =   A n P= +  
 n Z≥  

 ) H1
1 )به‌جز 

 mE -  
 e- Z تعداد  n= +  

 mE +  
 e- Z تعداد n= -  

n استفاده نمود: A Z= - برای محاسبة شمار نوترون‌ها می‌توان از فرمول 

n Z-)Z( شمار پروتون‌ها)n( گزینهنماد شیمیاییشمار نوترون‌ها

1910F19
91

11516P31
152

02020Ca40
203

42630Fe56
264

تفاوت تعداد نوترون‌ها و پروتون‌ها در گزینة )3( از سایر گزینه‌ها کمتر است. 
به مجموع تعداد پروتون‌ها و نوترون‌های هستة یک اتم، عدد جرمی )A( می‌گویند. بررسی سایر گزینه‌ها:202 	4

A صحیح است.
Z X گزینة )1(: نمایش 

گزینة )2(: مجموع ذرات زیراتمی هر اتم، برابر با مجموع شمار الکترون‌ها، پروتون‌ها و نوترون‌های آن اتم است.
A شمار نوترون‌های هر اتم را نشان می‌دهد. Z- گزینة )3(: 

212 A و تعداد پروتون‌های اتم B با قدرمطلق اختلاف تعداد الکترون‌های اتم A و تعداد نوترون‌های اتم B قدرمطلق اختلاف تعداد پروتون‌های اتم 	1
	( )- =17 6 11 برابر است. 

A B·»oT§²H  ·¼U»oQ  ·»oU¼º               ·»  oT§²H  ·¼U»oQ ·»oU ¼º: , , ,, : ,= = = = = =12 37
6 176 6 6 17 17 20 �

A

A
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بررسی سایر گزینه‌ها:
) مساوی است. )- =17 17 0  B با تفاوت تعداد الکترون‌ها و پروتون‌ها در اتم A ( )- =6 6 0 گزینة )2(: تفاوت تعداد پروتون‌ها و نوترون‌ها در اتم 

گزینة )3(: تعداد نوترون‌ها )6 تا( در اتم A ، برابر با تعداد پروتون‌ها )6 تا( در این اتم است.
H2 است. 

1 H2 دارای یک پروتون است و عدد اتمی عنصرهای A و B به‌ترتیب 6 و 17 برابر تعداد پروتون‌های موجود در هستة اتم 
1 گزینة )4(: هستة اتم 

222	1
A Z n

A Z Z Z Z
n Z

 

= + = ⇒ = + + =⇒ ⇒


=
- =

81 81
81 11 2 70 3511

232	2
A Z n

M Z Z Z
n Z

/
/

 ⇒ ⇒
= + =

= +
=

=140 140
140 1 5 561 5    ,   M +2 =Z شمار الکترون‌ها در - ⇒ بار = شمار الکترون‌ها - =56 2 54

شمار ذرات زیراتمی برابر با مجموع شمار الکترون‌ها، پروتون‌ها و نوترون‌هاست.242 	3
 CO CO     ÁIÀ·»oU¼º#jHk•U ÁIÀ·¼U» oQ#j •U  Hk( ) ( ) , ( )- -= - + - = + = = + = + =2 2

3 312 6 3 16 8 6 24 30 6 3 8 6 24 30  

 CO COÁIÀ·»oT§²H#jHk•U IÀ·¼U»oQ#jHk•U nIM ÂµUHoÄp#RHn H       l#j k•U ( ) ,- -= - = - - = = + + =2 2
3 330 2 32 30 30 32 92  

-CNO را می‌یابیم: اکنون شمار نوترون‌ها و الکترون‌ها در یون 
 CNO ÁIÀ·»oU¼º#jHk•U ( ) ( ) ( )- = - + - + - = + + =12 6 14 7 16 8 6 7 8 21  

 CNO CNOÁIÀ·»oT§²H#jHk•U IÀ·¼U»oQ#jHk•U nIM ÁIÀ·»oT§²H#»#IÀ·»oU¼º#jHk•U#R» Ÿ      I U( ) ,- -= - = + + - - = = - =6 7 8 1 22 22 21 1 

 
CO

CNO

·¼Ä#nj#ÂµUHoÄp#RHnl#nIµ

#·¼Ä#nj#IÀ·»oT§²H#»#IÀ·»oU¼º#nIµ #R»IŸ

{

{ U

-

-
= =

2
3 92 92

1
 

252	1
 Br-81

35 - عدد جرمی = تعداد نوترون‌های یون  = عدد اتمی  - =81 35 46  

 m X +2 =X تعداد الکترون‌های یون  - عدد اتمی  بار  m= -2  

 Br
m

mX

·¼Ä ÁIÀ·»oU¼º#jHk•U

·¼Ä ÁIÀ·»oT§²

 

H#jHk•U

-

+
⇒= = =

-
⇒

2
462 2 25

2
مطابق صورت سؤال خواهیم داشت:� 

 Â¶o #jk– ÂµUH#jk– IÀ·»oU¼ k] { ]º#nIµ Â¶o #j –= + ⇒ = + =25 30 55 اکنون می‌توان عدد جرمی عنصر X را محاسبه کرد:� 
262 Cu e ÁIÀ  jHk÷U 

+ - = - =2
29 29 2 27 Cu را به‌دست می‌آوریم:	  +2

29 ابتدا تعداد الکترون‌های یون  	3

 p n e-+ + =108 )  است:	  )× =4 27 108 108 بنابراین مجموع شمار ذره‌های زیراتمی در اتم موردنظر برابر 
 n p= +9 از طرفی شمار نوترون‌ها، 9 واحد بیشتر از شمار پروتون‌ها است:	 

 
n p

e p
p n e p p p p p

-

= +-
=

+ + = + + +→ = = =⇒ ⇒
9

108 9 10 3 99 33 با توجه به این‌که در هر اتم شمار الکترون‌ها و پروتون‌ها برابر است داریم:	 

)  است. )+42 33 75 در نتیجه، تعداد پروتون و نوترون به‌ترتیب برابر 33 و 42 است، بنابراین عدد جرمی برابر 
روش اول: با تشکیل دو معادله زیر به این سؤال پاسخ می‌دهیم:272 	3

 
n p n

n p p
Â¶o] jkø 

IÀï·¼U»oQ » IÀï·»oU¼º nIµ{ ý°TiH 

= + = =
= - =

  ⇒  =  

128 76
24 52  

روش دوم: ابتدا با استفاده از رابطۀ زیر عدد اتمی عنصر A را به‌دست می‌آوریم:

 Â¶o] jkø IÀï·¼UoQ » IÀï·»oU¼º nIµ{ ý°TiH

ÂµUH jkø  ÂµUH jkø 

( )
⇒

- -= = =128 24 52
2 2

 

 A n p n A p= + = - = - =⇒ 128 52 76 حال می‌توانیم با استفاده از عدد جرمی تعداد نوترون‌ها را نیز به‌دست آوریم:	 
روش اول: با استفاده از عدد جرمی و اختلاف شمار پروتون‌ها و نوترون‌ها داریم:282 	3

 
A n p n
n p p

  = + = =⇒ 
  - = =

209 125
41 84  

X برابر 82 است. +2 X نسبت به اتم X ، دو الکترون کمتر دارد بنابراین تعداد الکترون‌های  +2 یون 
روش دوم: با استفاده از رابطۀ زیر عدد اتمی A را به‌دست می‌آوریم:

 Â¶o] jkø IÀï·¼UoQ » IÀï·»oU¼º nIµ{ ý°TiH

ÂµUH jkø  ÂµUH jkø 

( )
⇒

- -= = =209 41 84
2 2

 

X برابر 82 است. +2 بنابراین تعداد پروتون و الکترون اتم X برابر 84 است. در نتیجه تعداد الکترون‌های یون 

A

A

C

B

B

A

B
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