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  كيهان زادگاه الفباي هستي

كنند. ايـن كـه جهـان هسـتي از چـه زمـاني و        هاي دور حكايت مي از گذشته تابانند،  ستارگان پرفروغ با نوري كه بر ما مي  
اند. تـلاش انسـان    ها و عنصرها) طي چه فرآيندي و چگونه ايجاد شده هاي سازنده جهان مادي (اتم چگونه پديد آمده و ذره

ها بـا مطالعـه خـواص و     دان شيميسبب شده است تا دانش ما درباره جهان مادي افزايش يابد.  خ به اين سئوالاتبراي پاس
  اند. م واكنش نور با ماده در اين راستا سهم بسزايي داشتههو بر ماده  رفتار

تر سامانه خورشيدي (منظومه شمسـي)   ش) براي شناخت بي1356( 1977در سال  (Voyager) 2و  1فضاپيماهاي وويجر   
اي مشـتري،  ه ـ اند. اين دو فضاپيما ماموريت داشتند با عبور از كنار سـياره  سفر طولاني و بدون بازگشت خود را آغاز كرده

  تواند اطلاعاتي چون:  شناسنامه فيزيكي و شميايي آنها را تهيه و ارسال كنند. اين شناسنامه مي زحل، اورانوس و نپتون،
  تركيب درصد اين مواد را داشته باشد.  .3ها و  هاي شيميايي موجود در اتمسفر آن تركيب .2نوع عنصرهاي سازنده  .1  
اند و به فضاي بسيار تاريـك و رمزآلـود    دهه است كه منظومه شمسي را ترك كرده 3بيش از  2و  1كاووشگرهاي وويجر   

كـه بـه    كـرد  هاي علمي خود ارسـال مـي   اهدهخبرهاي دقيقي از مش 2000 اند. اين كاووشگر تا سال اي وارد شده بين ستاره
كنند  اي كار مي اين تصاوير و اطلاعات كاسته شده است. اين فضاپيماها با سوخت هسته  با دوري مسافت از كيفيت و تدريج
 انتظـار داريـم  از اين زمـان   با كاهش توان تأمين انرژي، تجهيزات آنها از كار بيفتد. پس 2025شود تا سال  بيني مي و پيش

  پايان ادامه دهند. اين كاووشگرها هم چنان به حركت خود در فضاي بي
  

  
اي (ترموالكتريك) كار كرده و مـاده اوليـه لازم    اي از نوع پيل هسته با سوخت هسته 2و  1فضاپيماهاي وويجر 

س از خروج از مدار جاذبـه زمـين بـه    باشد. اين فضاپيماها پ مي 238 -براي تأمين انرژي آن، عنصر پلوتونيوم
اي نيفتد، همچنان بـه   شود اگر به دام گرانش سياره يا ستاره بيني مي دهد. پيش حركت مستقيم خود ادامه مي

حركت مستقيم خود ادامه بدهد. براي ادامه حركت اين فضاپيماها، نيـازي بـه موتورپيشـران نيسـت زيـرا در      
  ارد كه نيازمند نيروي پيشراني براي موتور فضاپيما باشد.اي وجود ند اي ماده فضاي بين ستاره

  
  
 
 

  ند؟ مدعنصرها چگونه پديد آ

دهند و روند پيدايش عنصرها، اطلاعاتي به  ها رخ مي هايي كه درون ستاره اند درباره فرآيند ها توانسته دانشمندان با پژوهش  
توان نـوع و مقـدار    كند. براي نمونه مي اين امر كمك شاياني ميويژه سامانه خورشيدي به  مطالعه كيهان و بهآورند.  دست 

مقايسه كرد تا درك بهتري  ررسي و با عنصرهاي سازنده خورشيدهاي سامانه خورشيدي را ب برخي سياره ندهعنصرهاي ساز
   شكيل عنصرها پيدا كرد.تاز چگونگي 
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شـوند،   اي يافـت مـي   ي كه در فضـاي بـين سـتاره   هاي ل مطالعه مولكوبه هاي شيمي است كه  اخترشيمي؛ از شاخه
  هايي بسيار دور را ثابت كنند. هاي گوناگون در مكان اند وجود مولكول ها توانسته دان پردازد. اخترشيمي مي

  

 

  توان گفت:  ها مي هاي مشتري و زمين با  توجه به درصد جرمي آن در مقايسه عنصرهاي سازنده سياره   
  Al , Ca, S , Niعنصرهاي  ودرصد جرم زمين را تشكيل داده  ترين بيش Mg ,  Si , O , Feعنصرهاي رتيب به تدر سياره زمين:   

  دارند. تري  مقدار كم
هـاي   در رديـف  N, O , Cعنصـرهاي   دهنـد و  مـي درصد جرم را تشكيل  10بيش از  He , Hسياره مشتري: عنصرهاي  در  

  گيرند. قرار ميجرم مشتري بعدي تشكيل 

  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
  
 

  

  
 

باشند. امكان دارد هسته ايـن   ، اورانوس و نپتون در سامانه خورشيدي از جنس گاز ميحلهايي مانند ز سياره
ها  باشند. اين سياره تر دارند و شامل گاز يا مايعات مي ، چگالي كمندتر ها بزرگ ها جامد باشد. اين سياره سياره

هايي چون زمـين، عطـارد، زهـره و مـريخ سـطح جامـد        در مقابل سياره گوييم. هاي مشتري مانند نيز مي را سياره
  داشته و ساختار آنها مشابه زمين است.

  
 

و  مادهبه تواند  انيشتين، در قرن بيستم توانست يكي از رازهاي هستي را كشف كند. وي متوجه شد كه در شرايط ويژه انرژي مي  
Eه بطرژي تبديل شود. بر اين اساس راماده هم به ان mc2  بيان شد كه در اين رابطهm   ،جرم ماده بر حسب كيلـوگرمC 

)سرعت نور برحسب متر بر ثانيه است  m.s )8 13 10   وE باشد.  انرژي آزاد شده برحسب ژول مي( j Kg.m .s )2 21 1   
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كيهـان بـا    ز پيـدايش برخي دانشمندان معتقدنـد كـه سـرآغا   دارد.  ر ميكشف انيشتن پرده از اسرار در پيدايش عنصرها ب  
bigانفجاري مهيب (مهبانگ =  bang همراه بوده و در آن انرژي بسيار زيادي آزاد شده است. در اين شرايط پس از پديد (

شـوند. بـا    مـي  هاي آنهـا ايجـاد   م و ايزوتوپيعنصرهاي هيدروژن و هل اتمي (الكترون، پرتون و نوترون)، هاي زير آمدن ذره
اي گـازي بـه نـام سـحابي ايجـاد       دما، گازهاي هيدروژن و هليم توليد شده متراكم شده و مجموعـه   گذشت زمان و كاهش

 ها شده است. ها و كهكشان پيدايش ستاره ها سبب شود. سحابي مي
  

  
 

هـا بـه دليـل     هاي هيدروژن بوجود آمده، اين اتـم  ن، اتمدر طي فرايند مهبانگ ابتدا با برخورد پروتون و نوترو
هـاي هيـدروژني و افـزايش     كننـد. بـا افـزايش فشـار در تـوده      اثر ثقل به هم جذب شده و شروع به سقوط مي

جوشـي   متر مكعب افزايش يافتـه و در ايـن شـرايط، هـم     گرم در يك سانتي 100شديد دما، چگالي اين توده تا 
ادامـه ايـن فراينـد و     كنـد). بـا   مـي  Heهسـته هيـدروژن توليـد يـك هسـته       4آيد (هـر   ها بوجود مي ميان ذره

بـا هـم،    Heهـاي   ميليـون كلـوين)، اتـم    200در كنـار افـزايش شـديد دمـا (حـدود       Heهـاي   افزايش ثقل اتـم 
  كند. ساير عناصر فراهم مي جوشي كرده و انرژي زياد حاصل شرايط را براي توليد هم

  
  

1  

شـود عنصـرهاي    ميرند. مرگ ستاره همراه با انفجار بزرگي است كه باعـث مـي   كنند و مي شوند، رشد مي ها متولد مي ستاره  
هـاي   ها نيـز در دماهـاي بسـيار بـالا و ويـژه، واكـنش       شوند. همانند خورشيد، درون ستاره دهنده آن در فضا پخش  تشكيل
كند كـه چـه    آيند. دما و اندازه هر ستاره تعيين مي  تر به وجود مي عناصر سنگين تر اي انجام شده، از عنصرهاي سبك هسته

تر وجـود دارد.   ها و تشكيل عنصرها با جرم بيش عنصرهايي بايد در آن ستاره ساخته شوند. رابطه مستقيم ميان دماي ستاره
هـا در سرتاسـر    آن هاي سنگين درون  اتم ،عظيم)ها (به دليل انفجار  ها و متلاشي شدن آن با از بين رفتن پايداري اين ستاره

 شناسيم. ها را كارخانه توليد عناصر مي شود. به همين دليل ستاره گيتي پخش مي
  

  
 
 

دهه براي بررسي منشاء فلزات گرانبها در زمين زمان صرف شد (عناصري همانند: طلا، نقره، پلاتـين و   6حدود 
اي را يافتنـد   از طريق تلسـكوب مـاژلان، سـتاره    Reticulum IIبه نام  اي ...) تا اينكه با كشف كهكشان كوتوله

اي (جـذب   كه منبع عظيمي از فلزات سنگين بود. در اين ستاره براي ايجاد فلزات سنگين فرايند سـنتز هسـته  
 اي، اين عناصـر  توان گفت كه با انفجار ستاره نوتروني در كهكشان كوتوله شد. پس مي سريع نوترون) انجام مي
باشـند قـرار گرفتـه و بـه زمـين       هايي كه در حال حركت به سـمت زمـين مـي    ها يا سيارك سنگين بر روي ستاره

 انتقال يافته است.

  
 

  

چندين هم مكان (ايزوتـوپ)  و يا هاي سازنده جرم برابر ندارند و به صورت د اغلب، در يك نمونه طبيعي از يك عنصر، اتم  
  هستند.
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شود. اگـر نمـاد يـك     هاي زير اتمي آن عنصر مشخص مي دهند كه در آن، تعداد ذره اي نشان مي ژههر عنصر را به نماد وي  
Aعنصر را به صورت  EZ  ،نشان بدهيمZ  هـاي هسـته،    بيانگر تعداد پروتـونA      هـا و   برابـر عـدد جرمـي (مجمـوع پرتـون

  صر است.  بيانگر نماد شيميايي عن Eاتم) و   هاي هسته نوترون
 توان گفت:  ها از روي نماد شيميايي عنصر در حالت خنثي و يوني مي براي نشان دادن تعداد الكترون  

  

 A – Z =   تعدادn   وZ  تعداد =e   وZ =   تعدادA E PZ  
  

 A - Z =   تعدادn  وm  - Z  تعداد =e   وZ =   تعدادmA E PZ
 

  

 A - Z =   تعدادn  وm  +Z  تعداد =e   وZ =   تعدادmA E PZ
 

 
  

(عدد جرمـي) متفـاوت هسـتند. خـواص      A(عدد اتمي= تعداد پروتون) يكسان اما داراي  Zهاي يك عنصر داراي  ايزوتوپ  
خواص شيميايي يكسـاني هسـتند امـا در برخـي     ها، داراي  بوده پس ايزوتوپ (Z)ها  ها وابسته به تعداد پروتون شيميايي اتم

  باشند. چگالي) با يكديگر متفاوت ميهمانند (خواص فيزيكي وابسته به جرم 
  

  
  

هـاي پايـدار هـيچ شـكلي از فروپاشـي       توانند پايدار يا ناپايـدار باشـند. در ايزتـوپ    هاي يك عنصر مي ايزوتوپ
) وجـود  TC43عنصر نخسـت شـناخته شـده (بجـز      82ايزوتوپ پايدار براي  254شود.  هسته در آن ديده نمي

هاي شـيميايي   هاي يك عنصر (پايدار و ناپايدار) ساختار الكتروني مشابه هم داشته پس ويژگي دارد. ايزوتوپ
تـر در   هـاي سـنگين   اي متفاوت دارند (اگرچه سرعت شـركت ايزوتـوپ   هاي هسته ها يكسان است اما ويژگي آن
  د بود)هتر خوا نشها كمواك

  
  
  
  
  

  
 

10پايدار به ترتيب براي عنصر قلع  ياه ترين مقدار ايزوتوپ بيش :(Sn)  ،ايزتوپXe :8   ،عنصـر   4ايزوتـوپ
  باشند. توپ پايدار ميوعنصر داراي يك ايز 26ايزوتوپ و  6عنصر با  8ايزوتوپ،  7با 

2  
  

 توان گفت:  هاي اتم هيدروژن است مي ر نظر گرفتن جدول زير كه براي ايزتوپبا د  
  

71 H  61 H 51 H 41 H 31 H 21 H  11H  اتم  

/
232 3 10  

  ثانيه
/

222 9 10  
  ثانيه

/
229 1 10  

  ثانيه
/

221 4 10  
  ثانيه

32/12  
  سال

  نيم عمر  پايدار  پايدار

0  
  (ساختگي)

0  
  (ساختگي)

0  
  (ساختگي)

0  
  (ساختگي)

 9885/99 0114/0  ناچيز
ي طبيعي فراوان

  (درصد)
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شـود.   باشد. مدت زماني است كه نصف ماده اوليه تجزيه مـي  زمان ماندگاري (نيمه عمر)، مهمترين كميت براي مواد پرتوزا مي  .1
  مقدار براي هر عنصر مقدار ثابتي است.     اين

خـواص فيزيكـي   برخي داشته اما بوده، خواص شيميايي يكسان  (H)هاي يك عنصر  تمامي عناصر داده شده در جدول، ايزوتوپ  .2
  آنها متفاوت است. 

ايزوتـوپ طبيعـي    3مخلـوطي از   Hهـاي مختلـف آن اسـت. عنصـر      يك نمونه طبيعي از اغلب عناصر، مخلـوطي از ايزوتـوپ    .3
( H , H , H)3 2 11 1   باشد. مي 1

  تر باشد، ايزوتوپ ناپايدارتر خواهد بود. هر چه نيمه عمر يك ايزوتوپ كم  .4
هاي پر انرژي، مقدار زيادي انرژي آزاد خواهند كـرد.   هاي ناپايدار با گذشت زمان متلاشي شده و افزون بر ذره هسته ايزوتوپ  .5

,Hهمگي (به جز  ،Hهاي داده شده براي عنصر  در ايزوتوپ H2 هاي پرتـوزا و ناپايـدار، راديـو     باشند. به ايزوتوپ پرتوزا مي )111
  گوييم. وپ ميايزوت

 

  
  

  شود كه: ناپايدار ميتوپ وايززماني يك 
 باشد. 84تر از  تعداد پروتون هسته آن برابر يا بيش .1

  هاي هسته باشد.   برابر پروتون 5/1تر از  تعداد نوترون هسته آن برابر يا بيش .2
ميان آنها باعث فروپاشي هسته شـده   ) به دليل دافعه84رابر يا بيش از ه (بهاي هست افزايش تعداد پروتون
هـا)، بـه دليـل افـزايش      نبرابر پروتو 5/1تر از  هاي هسته (به مقدار مساوي يا بيش و افزايش تعداد نوترون

  گردد. موجب فروپاشي هسته مي جرم هسته،

  
  

  

)ايزتوپ كربن    C)146 14 رود به طـور مثـال    رتوزايي داشته و براي تخمين سن اشياي قديمي و عتيقه به كار ميخاصيت پ
هـاي   بافي است اما با پيدا شدن فرش پازيريـك در كـوه   پنداشتند كه كشور مصر مهد صنعت فرش پژوهشگران نخست مي

سال پيش تعلق داشته و مهد آن  2500اين فرش به  دمتمشخص شد كه ق C14سيبري و تعيين قدرت آن با استفاده از 
   ايران است.
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  باشد؟ هاي داده شده صحيح مي از عبارت تعداد چه .1
    و برهمكنش اجزاي نـور بـا يكـديگر بـه درك چگـونگي پيـدايش جهـان هسـتي          ها با مطالعه خواص و رفتار ماده دان شيمي  

 كنند. كمك مي

    هاي طبيعي است. علم تجربي به دنبال يافتن دليل انجام پديده 

    تـوان بـه درك    هاي سامانه خورشيدي و مقايسه آن با عنصرهاي سازنده زمين مي با مطالعه نوع عنصرهاي سازنده برخي سياره
 ها رسيد. بهتري از چگونگي تشكيل عنصر

    پردازد. اي قرار دارند، مي ن ستارههايي كه در فضاي بي شيمي به مطالعه مولكول اختر 

  1( 1  2( 2  3( 3  4( 4   

  باشند؟ ها به دنبال ارائه كدام اطلاعات مي با گذر از كنار برخي سياره 2و  1وويجر  هايفضاپيما  .2
 دهنده ها و درصد جرمي هر يك از عناصر تشكيل هاي شيميايي در سطح ستاره تركيب )1  

 ها رائه شناسنامه شيميايي از سطح و اتمسفر سيارها )2  

 ها در خارج از سامانه خورشيدي شناخت بيشتر فيزيكي و شيميايي سياره )3  

  ها و تركيب درصد اين مواد هاي شيميايي در اتمسفر آن نوع عنصرهاي سازنده، تركيب) 4  

ها سامانه خورشيدي بررسي و  رهعناصر سازنده برخي سيا .................ها، بايدل عنصريبراي درك بهتر از چگونگي تشك  .3
  مقايسه شوند. .................با

 عنصرهاي سازنده خورشيد ـ نوع و مقدار )2  عنصرهاي سازنده زمين ـ نوع و مقدار )1  

  اي عناصر موجود در فضاي بين ستاره ـ مقدار) 4  ها عناصر ديگر سياره ـ نوع )3  

  مقايسه عنصرهاي سازنده زمين، كدام عبارت درست است؟در   .4
 درصد فراواني عنصر منيزيم بيشتر از عنصر كلسيم است. )1  

 بيشترين درصد فراواني متعلق به عنصر اكسيژن است. )2  

 سياره زمين همانند سياره مشتري از جنس سنگ است. )3  

  همانند سياره مشتري، درصد فراواني عناصر فلزي بسيار زياد است.در سياره زمين ) 4  

  هاي زير نادرست است؟ هاي زمين و مشتري، كدام عبارت در مقايسه مقدار عناصر سازنده سياره  .5
 .ترين عنصر در سياره مشتري يك عنصر گازي و در سياره زمين يك عنصر نافلزي است فراوان )الف  

 شود. در مقايسه هشت عنصر اصلي سازنده دو سياره، تنها دو عنصر مشترك ديده مي )ب  

 تمامي عناصر اصلي سياره مشتري، عناصر نافلزي و به حالت فيزيكي جامد يا گاز است. )پ  

  عنصر سازنده وجود دارد. تنها هشت در سياره زمين همانند مشتري) ت  
 پ و ت )4  ب و پ و الف )3  ب و پ )2  و پ و تالف  )1  
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تعـداد  زمـين بيشـترين    .................شـود و  دهنده سياره مشتري ديده مي عناصر اصلي تشكيل .................در سياره زمين  .6
  دهنده مشتري دارد. عنصر مشترك را با عناصر اصلي تشكيل

  از ـ پوسته تعدادي )2    تمامي ـ پوسته )1  
  از ـ اتمسفر تعدادي )4    ـ اتمسفر عداديت )3  

  هاي مختلف متفاوت است. عنصرها در سياره .................اند و  در جهان هستي توزيع شده .................عناصر به صورت   .7
 ـ نوع و ميزان فراواني ناهمگون )2    ناهمگون ـ حالت فيزيكي  )1  

  ـ حالت فيزيكي همگون) 4  وع و ميزان فراوانيهمگون ـ ن )3  

  در فرآيند مهبانگ، چگونگي پيدايش عناصر به كدام صورت زير است؟  .8
Li سنگين عناصر )1     ذرات زير اتميHe H    

e,pعناصر سبك  )2   H He C    

Hعناصر سبكعناصر سنگين  )3   He   ذرات زير اتمي 

,pعناصر سبك عناصر سنگين ) 4   n He H    

  شوند.  مي .................به وجود آمده و سبب پيدايش    .................است، از تراكم،   .................سحابي يك مجموعه   .9
 ها ـ هيدروژن و هليم ـ ستاره جامد )2  ها ها و كهشكان ـ ستاره ـ هيدروژن جامد )1  

  ها  ها و كهكشان ـ ستاره ـ هيدروژن و هليم گازي) 4    ها ـ كهكشان ـ هليم گازي )3  

اين عناصر متراكم و توليد دما   .................انرژي بوده و با   .................ترين عناصر شناخته شده همراه با  توليد سبك  .10
  كنند. مي حابيس

  ـ افزايش  جذب) 4  ـ افزايش آزاد شدن )3  ـ كاهش جذب )2  ـ كاهش آزاد شدن )1  

  آيند. وجود مي به  .................اي انجام شده و از   هاي هسته واكنش  .................ر  ها و د درون ستاره  .11
  ـ ذرات زير اتمي، هيدروژن و هليم دماهاي بسيار زياد )1  
 تر  ـ عناصر سنگين، عناصر سبك فشار بسيار زياد )2  

  ـ ذرات زير اتمي، عناصر سبك زياد دمايفشار كم و  )3  
  تر تر، عناصر سنگين ـ عنصرهاي سبك بسيار بالا دماهاي) 4  

  هاي زير درست است؟ كدام يك از گزينه  .12
  شود. ها، عنصرهاي سبك درون آنها در فضا پخش مي با مرگ ستاره )1  
 حاصل از خورشيد به دليل تبديل هيدروژن به هليم در آن است.  انرژي )2  

 كند كه چه عنصرهايي بايد در آن ساخته شوند. ستاره مشخص مي تراكم گازهاي هر )3  

  شود.  تر فراهم مي هر چه دماي ستاره كمتر باشد، شرايط تشكيل عنصرهاي سنگين) 4  

  همراه است. .................انرژي و.................با  نكاهش پايداري ستارگا  .13
 دهنده ستاره جذب ـ افزايش فشار ذرات تشكيل )2  ايش دماي ستارهآزاد شدن ـ افز )1  

  جذب ـ كاهش دماي ستاره ) 4  ـ متلاشي شدن ستاره آزاد شدن )3  
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  باشد. ضرب جرم ماده (...) در سرعت نور (...) برابر انرژي آزاد شده (...) مي براساس رابطه اينشتين، حاصل  .14
  1( Kj m.s g1   2( Kj Km.s g1   3( j Km.s Kg1   4 (j m.s Kg1   

  در نظر گرفت..................توان معادل  يك ژول را مي وبوده  .................سرعت نور برابر  .15
  1( Kg m .s Kg.m.s2 2 8 13 10    2( g.m .s m.s2 2 6 13 10   

  3( Kg.m.s m.s1 8 13 10    4 (Kg.m.min m.min1 6 13 10    

ل گرم ماده به انرژي تبديل شود، مقـدار انـرژي حاص ـ   /0024اي  اگر در تبديل هيدروژن به هليم در يك فرآيند هسته  .16
  باشد. كيلو ژول مي ................برابر

  1( 10216 10  2( 13216 10  3( 1072 10  4 (1372 10  

56ل ژول انرژي نياز باشد، با تبـدي  270 اگر براي ذوب شدت يك گرم آهن  .17 10       گـرم هيـدروژن بـه هلـيم، چنـد
  شود؟ كيلوگرم آهن ذوب مي

  1( 72 10  2( 42 10  3( 74 10  4 (44 10  

  مفهومي است؟ مكان) به چه ايزوتوپ (هم  .18
  هاي مختلف بلوري هستند. هاي يك عنصر كه به شكل اتم )1  
 هاي يك عنصر كه نوترون برابر و تعداد پروتون متفاوت دارند. اتم )2  

 عنصرهاي مختلف كه پروتون برابر دارند.  اتم )3  

   تون برابر و نوترون متفاوت دارند.هاي يك عنصر كه تعداد پرو اتم) 4  

ندارنـد كـه بـه دليـل تفـاوت       ................هـاي سـازنده    اتـم  ................در يك نمونه طبيعي از يـك عنصـر معـين،     .19
  باشد. ميها  هاي اين اتم................در

 ـ پروتون ـ عدد اتمي يكسان همه )2  ـ پروتون اغلب ـ جرم يكسان )1  

  ـ الكترون  ـ عدد جرمي اغلب) 4  ـ نوترون اغلب ـ جرم برابر )3  

  باشد. مي ................ها در   ايزوتوپ طبيعي است كه اختلاف آن ................ منيزيم داراي  .20
  ـ جرم و درصد فراواني 3 )2    ـ جرم 3 )1  
  ـ درصد فراواني   2) 4    ـ جرم و درصد فراواني 2 )3  

  هاي زير درست است؟ كدام يك از گزينه  .21
  گوييم. هاي هسته يك اتم را عدد جرمي آن مي نوترون شمار )1  
 باشند. هم مي  ها برابر نيست، ايزوتوپ هايي كه تعداد پروتون هسته آن اتم )2  

 ها و عدد جرمي متفاوت باشند. تعداد نوتروندر توانند  هاي يك عنصر مي اتم )3  

  هاي يك عنصر تمامي خواص فيزيكي با هم متفاوت است.   در ايزوتوپ) 4  

  ؟است. عدد اتمي اين عنصر كدام است 3هاي هسته آن برابر  و تفاوت مقدار نوترون و پروتون 45برابر  يعدد جرمي عنصر  .22
  1( 21  2( 22  3( 23  4 (24    
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178هاي اتم  اد نوترونتعد  .23 O ................199، از اتم F  24020هـاي   الكتـرون تعداد بوده وCa  ................   از عـدد جرمـي  
147 N باشد. مي  

    كمترـ بيشتر) 4  ـ بيشتربيشتر )3  بيشترـ كمتر )2  كمترـ كمتر   )1  
  

  )85 -(تجربي   ذرات زير اتمي برابر هم دارند؟تعداد هاي زير،  كدام از يك اتم  .24
  1( P3115  2( Fe5626  3( Mg2412  4 (Al2713  

  

2512اگر به يك اتم   .25 Mg شود. تبديل مي ................ دو پروتون اضافه كنيم، به  
  1( X2614  2( X28 214   3( X27 214   4 (X22814   

  

  توان سن اشيايي قديمي و عتقيه را به دست آورد. خاصيت پرتوزايي دارد و با استفاده از آن مي ................ايزوتوپ كربن كه  .26
  است. 2اختلاف نوترون و الكترون آن برابر  )1  
 هاي آن مساوي است. تعداد پروتون و نوترون )2  

  ها دارد. ديگر ايزوتوپپايداري بيشتر نسبت به  )3  
  ها دارد. از الكترون ترتعداد پروتون بيش) 4  

  هاي زير درست است؟ كدام يك از گزينه  .27
1/ها برابر يا بيشتر از  آن هايي كه نسبت نوترون به پروتون هسته  تمام هسته )1     است، پرتوزا هستند. 5
 گوييم. هاي پرتوزا و پايدار، راديو ايزوتوپ مي ايزوتوپ هب )2  

 يك نمونه طبيعي از عنصر هيدروژن مخلوطي از دو ايزوتوپ است. )3  

  هر چه درصد فراواني يك ايزوتوپ بيشتر باشد، پايداري آن بالاتر است.) 4  

  است. ...............بيشتر باشد  ...............هاي مختلف اتم هيدروژن، هر چه  پ در ايزوتو  .28
 نوترون به الكترون ـ درصد فراواني كمتر  تعدادنسبت  )2  پروتون ـ ايزوتوپ ناپايدارتر  تعداد )1  

  ـ ناپايداري بيشتر نوترون كمتر تعداد) 4  الكترون ـ پايداري كمتر تعداد )3  

  است. ...............و رابطه آن با ميزان پايداري ايزوتوپ  ...............ني است كه  نيم عمر به مفهوم زما  .29
 رود ـ مستقيم تمام ماده اوليه از بين مي )2   شود ـ معكوس ماده اوليه تجزيه مينصف  )1  

  شود ـ معكوس جرم ماده اوليه نصف مي )4  ـ مستقيم شود نصف ماده اوليه تجزيه مي )3  

  ايزوتوپ ساختگي هستند. ...............ايزوتوپ پرتوزا بوده و  ...............از هفت ايزوتوپ اتم هيدروژن،   .30
  1( 5-4   2( 5-5  3( 4-5  4( 4-4  
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  تكنسيم نخستين عنصر ساخت بشر

شـود.   ختن عنصـرهاي جديـد ايجـاد مـي    با تشخيص كاربردهاي منحصر به فرد هر عنصر، انگيزه كافي براي كشف يـا سـا    
عنصـر شـناخته    118از گشاي برخي مشكلات باشـند.   توانند گره ها و كاربردهاي جديدي دارند و مي عنصرهائي كه ويژگي

  عنصر ديگر ساختگي است. 16عنصر در طبيعت يافت شده و  92شده، تنها 

)، تكنسـيم  اي ساخته شـد  هسته ور (واكنشگاه)كه در راكت بشرنخستين عنصر ساخته شده توسط   .1   Tc)9943 بـه   .باشـد  مـي
اي به راحتي تهيـه شـده، قيمـت     هاي هسته تر طي واكنشي كمها صورت طبيعي وجود نداشته و امروزه با صرف هزينه

   ها نسبتاً آسان است.  بيمارستاندر و دسترسي به آن  نداردچنداني 
تـوانيم مقـادير زيـادي از ايـن      دان دشوار نيست اما اين به مفهوم اين نيست كه ما مياگرچه ساخت عنصر تكنسيم چن  .2  

 كننـد.  اي توليـد و مصـرف مـي    هسته جا كه نياز باشد آن را با يك مولدعنصر را بسازيم و نگهداري كنيم بلكه در هر 
  زمان ماندگاري اين عنصر كم است. 

  شود. ي تصويربرداري پزشكي استفاده ميبرا TC43از عنصر   .3  

I)باشد. زيرا يون يديد  از جمله كاربردهاي اين عنصر تصويربرداري غده تيروييد مي  .4   ) ي تكنسيم است وبا يوني كه حا
I)اندازه مشابهي داشته و غده تيروييد هنگام جذب يون يديد  ) كند كه با افزايش  يون تكنسيم نيز جذب مي مقداري
  شود. مقدار اين يون در غده تيروييد امكان تصويربرداري فراهم مي

  

 
  

43 TC    (ــدگاري ــان مانــ ــر (زمــ ــه عمــ ــا نيمــ ــوزا بــ ــري پرتــ ــت،  6عنصــ ــاعته اســ ــدار وايز 3ســ ــوپ پايــ تــ
99 98 97TC, TC, TC, گوشــه دارد. رنــگ ظــاهري آن خاكســتري مايــل بــه   6 داشــته، ســاختار كريســتالي و

سـت  تـرين عنصـري ا   پيكر قرمر رنگ وجود دارد. سـبك  هاي غول به شكل طبيعي در برخي ستاره ،اي است نقره
تـوپ  واي اسـت. نخسـتين بـار ايز    اي پرتوزا با كاربرد در پزشـكي هسـته   ماده كه ايزوتوپ طبيعي پايدار ندارد،

99 TC امـروزه بـا بمبـاران عنصـر      اي به دسـت آمـد.   تههساي عنصر اورانيوم در راكتور  توسط شكافت هسته

)21موليبدن با دوتريم  D) توان اين عنصر را تهيه كرد.   مي  

  
  

تواند طلا  انسان مي ،فيزيككيمياگري (تبديل عنصرهاي ديگر به طلا) آرزوي ديرينه بشر بود. امروزه با رشد علم شيمي و   
  توان طلا به مقدار انبوه توليد كرد.  است كه نمي اي زياد به اندازهاما هزينه توليد آن،  توليد كندرا 

باشند اما با پيشـرفت دانـش و فنـاوري، موفـق بـه مهـار و        (راديو ايزوتوپ) اگرچه بسيار خطرناك مي پرتوزا هاي ايزوتوپ  
ايم. از اين عنصرهاي پرتوزا به عنوان راديو دارو در پزشكي و مهمتـر از آن بـه عنـوان سـوخت در      ها شده گيري از آن ه بهر

)شود. اورانيوم  نيروگاههاي اتمي استفاده مي U)92    بـه    هـاي آن  شناخته شدن فلز پرتوزايي است كه تنهـا يكـي از ايزتـوپ
)هاي د. اين ايزوتوپرو عنوان سوخت راكتورهاي اتمي به كار مي U)235   درصـد   7/0تـر از   در مخلوط طبيعي فراوانـي كـم
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شـود كـه    سازي ايزوتوپي گفته مي درصد برسد. به اين فرايند، غني 20سازي مقدار آن تا حدود  دارد و بايد طي فرايند غني
اي راكتورهاي اتمي هنوز خاصيت پرتـوزايي داشـته و   اي است. البته پسمانده يكي از مراحل مهم چرخه توليد سوخت هسته

   اي است.  هاي صنايع هسته باشند و دفع آنها از چالش خطرناك مي
  

  
  

سـازي، مصـرف در راكتـور و از بـين بـردن       اي شـامل تمـام مراحـل كشـف، اسـتخراج، غنـي       چرخه سوخت هسته
  باشد.   پسماندهاي پرتوزا مي

  
  
  
  

  
  

)235د در توده طبيعي اين عنصر، مقدار اورانيوم باي سازي غنيدر  U)    238را افـزايش و مقـدار( U)   را كـاهش
2كننـد، سـپس بـا اسـتفاده از      بدهيم. براي اين كار ابتدا سنگ معدن اورانيوم را خرد و آسياب مي 4H SO   يـا

آيد. محصول فـوق خشـك و فيلتـر     اي يا سياه رنگ به دست مي اي قهوه برده و مادهپراكسيد، خلوص آن را بالا 
UO)2شـود. در ادامـه كيـك زرد بـه اكسـيد اورانيـوم        شده و كيـك زرد توليـد مـي     4UFبـه   2UOتبـديل،   (
وژ فيدر دسـتگاه سـانتر   6UFشود. گـاز   (هگزا فلوئوريد اورانيوم) تبديل مي 6UF(تترافلوئوريد اورانيوم) و 

  شود.   سازي مي غني

  
  

  

UO)2اكسيد اورانيوم  99داراي  ( 238درصد   /3 U   0و 235درصد  /7 U 238ايزوتـوپ  باشـد.  مي( U)   پايـدار

235رود امـا  اسـت و بـه عنـوان سـوخت بـه كـار نمـي        U        قابليـت شـكافت داشـته و بـراي اسـتفاده در راكتورهـا  
    مناسب است.

  
  

  

سـازي اورانيـوم وجـود دارد كـه عبارتنـد از: انتشـار گـازي ـ گريـز از مركـز گـازي ـ              بـراي غنـي  هاي مختلفـي   راه
تــرين روش) ـ روش الكترومغناطيســي و جداســازي    ســازي ليــزري (پيشــرفته جداســازي ايروديناميــك ـ غنــي  

  شيميايي.

  
هـاي آن در   شود زيـرا يـون   ز دستگاه گردش خون استفاده مييك راديو ايزوتوپ است كه براي تصويربرداري ا Fe59اتم   

 ساختار هموگلوبين وجود دارد.
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هستيكيهان زادگاه الفباي:اولفصل

 هـايي  هـاي سـرطاني، سـلول    دانسـتيم كـه تـوده    يش مياز پ   
هستند كه رشد غيرعادي و سـريع دارنـد. يكـي از     ها) تهخ(يا

  هاست.  كاربردهاي راديو داروها، تشخيص و درمان بيماري
 
 
 
 
  
  
  

  
Pet:در روش  Scan  باشـد. بـراي ايـن كـار يـك       تأثير درمان سرطان مورد بررسـي مـي  گيري  اندازه وتشخيص

خـون) اسـت بـه خـون ترزيـق       جود در بدن (همانند قنـد يـا گلـوكز   ماده راديواكتيو كه متصل به يك تركيب مو
Petشود، دستگاه  مي Scan كنـد.   گيـري مـي   راديواكتيو را در بدن شناسايي و اندازه انرژي ساطع شده از ماده

بـراي   شـود. بافـت سـالم از گلـوكز     ظاهر ميها و درخشندگي متفاوت  رنگ تصاوير دارايصورت  هنتايج حاصل ب
شـود امـا بافـت سـرطاني حـاوي ميـزان        توليد انرژي استفاده كرده و در تصويربرداري به رنگ روشن ديده مـي 

  شود.   تري در تصوير ديده مي تري جذب كرده و نقاط روشن ماده راديواكتيو بيش بوده پسي از گلوكز بالاتر

  
شوند. ميـزان پرتوهـاي تـابش     هاي تجربي، مقادير بسيار كمي از عنصرهاي پرتوزا تقريباً در همه جا يافت مي مطابق بررسي  

  گذارد.  ثيري نميبسيار كم است و به طور معمول بر روي سلامتي انسان تأ ها از آن شده
  

):86رادون  Rn)  

  ترين گاز نجيب در طبيعت است.   مزه و سنگين بو، بي رنگ، بي ترين مواد پرتوزا كه در زندگي ما وجود دارد، گازي بي از فراوان  .1
ها، به منافذ  بالا و فشار زياد در آن لايهاي توليد شده، به دليل دماي  هاي زيرين زمين پيوسته از طريق واكنشهاي هسته در لايه  .2

  كند.  هاي سازنده پوسته زمين نفوذ مي هاي موجود در سنگ و ترك

  
خـاك اسـت    راه انتقـال آن از  شـود. مهمتـرين   زمين توليد مـي پاشي اورانيوم در اعماق فروگاز رادون به دليل 

شـود. مقـدار    اق زغـال سـنگ و .... توليـد مـي    هاي زيرزميني، منابع گاز طبيعي، احتر %) و پس از آن از آب80(
باشد. بـراي   تر است. اين گاز، پس از سيگار مهمترين عامل سرطان ريه مي گرم بيش هاي آب اين گاز در چشمه

ا، اسـتفاده از  ه ـ گيـريم: تقويـت فونداسـيون خانـه     هـاي زيـر را در نظـر مـي     ها راه كاهش مقدار اين گاز در خانه
هـا، قـرار دادن چاهـك كوچـك فاضـلاب در زيـر        اكش، تهويه طبيعـي هـواي درون خانـه   و هو هاي خروج گاز لوله
  هاي غيرقابل نفوذ و ... آميزي ديوارها با رنگ ها، رنگ خانه
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  شيمي دهم

  
  
  

  .شوند و عنصر در طبيعت يافت مي ...............عنصر ساخته دست بشر بوده  ...............عنصر شناخته شده  ...............از مجموع   .31
  1( 118-92-26   2( 108-91-17  3( 118-26-92  4( 108-17-91  

  كدام گزينه زير به درستي بيان شده است؟  .32
  هاي پزشكي است.  دليل ساخت عنصرهاي جديد، ساخت راديو ايزوتوپ )1  
  شود. داشته و توسط غده تيروييد جذب مييون يديد با فلز تكنسيم اندازه مشابه  )2  
  نوترون وجود دارد. 56در نخستين عنصر ساخته شده توسط بشر،  )3  
  طبيعي است. ساخته دست بشر و مقدار كمي از آن TC43سنجش از عنصر  )4  

43دليل اينكه مقداري زيادي از عنصر   .33 TC شود، كدام است؟ تهيه نمي  
  پرتوزا است. )2    .ردنيم عمر كوتاه دا )1  
n/مقدار  )3   p1 5 .كاربردي ندارد. )4    است  

 ...............يروييـد هماننـد  ت غـده توسـط   ...............شود،  تيروييد استفاده مي هبرداري غد سيم براي عكسنكتاز عنصر   .34
  شود. مي ديدهتري  نقاط روشن ...............غده تيروييد از در تصويربرداري  جذب شده و با افزايش مقدار آن

  ناسالم ـ يون يديد ـ تكنسيم حاوي  يون )2  سالم ـ يون يديد ـ يون تكنسيم )1  
  سالم ـ يد ـ تكنسيم حاوي  يون )4    ناسالم ـ يد ـ فلز تكنسيم )3  

  ...............باشد كه  مي ...............پرتوزا  ...............ترين  شناخته شده  .35
  رود. اي به كار مي هاي آن به عنوان سوخت هسته ـ اورانيوم ـ يكي از ايزوتوپ نافلز )1  
  رود. اي به كار مي ت هستههاي آن به عنوان سوخ ـ تمامي ايزوتوپ ـ اورانيوم فلز )2  
  اورانيوم آخرين عنصر طبيعي است. ـ نافلز )3  
  شود. برداري از غده تيروييد استفاده مي براي عكس -عنصر ـ تكنسيم )4  

  يابد. افرايش مي ...............به  ...............سازي ايزوتوپي، درصد فراواني   در فرآيند غني  .36
  1( U238 2    درصد 20حدود ـ( U238  درصد 20بالاتر از ـ  
  3( U235  0/ـ بالاتر از 0/ـ كمتر از  U235 )4  درصد 7   درصد 7

  هاي زير به درستي بيان شده است؟ كدام يك از گزينه  .37
  شود. از تكنسيم در پزشكي، كشاورزي و سوخت استفاده مي )1  
  براي تصويربرداري از دستگاه گردش خون كاربرد دارد. 56ايزوتوپ آهن ـ  )2  
  نيوم دارد.ز فسفر كاربردهايي مشابه راديو ايزوتوپ اورااراديو ايزوتوپي  )3  
  تواند انجام شود. از نظر علمي، فرآيند كيمياگري (تبديل عناصر به طلا) مي )4  
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