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  مقدمه. 1
جهان هستي چگونه پديد آمده اسـت؟  «ها كه  ، براي يافتن پاسخ اين پرسشبرهم كنش نور با مادهچنين  ، همرفتار مادهو  خواصها با مطالعة  دان شيمي
  اند. داشتهسهم بسزايي  »اند؟ هاي سازندة جهان هستي طي چه فرآيندي و چگونه به وجود آمده ذره

 2و  1وويجـر  پيمـا بـه نـام     اي از آن، سـفر طـولاني و تـاريخي دو فضـا     چنـان ادامـه دارد. نمونـه    تلاش دانشمندان براي شـناخت كيهـان هـم     
(Voyager I, II)  است. سامانة خورشيديتر  خورشيدي) براي شناخت بيش 1356ميلادي ( 1977در سال  

هـا را تهيـه كننـد و     آن هـاي فيزيكـي و شـيميايي    شناسـنامه هاي مشتري، زحل، اورانوس و نپتـون،   با گذر از كنار سياره دو فضاپيما مأموريت داشتند
  مانند: ،باشد تواند حاوي اطلاعاتي ها مي بفرستند. اين شناسنامه

  نوع عنصرهاي سازنده .1
  ها هاي شيميايي در اتمسفر آن بتركي .2
  ايي)شيميهاي  تركيب درصد مواد (اين تركيب .3
  

 
دهد كه انسان اوليـه بـا نگـاه بـه آسـمان و       دست آمده است نشان مي هاي ديوار غارها به ها و نقاشي شواهد تاريخي كه از سنگ نبشته

  مشاهدة ستارگان در پي فهم نظام و قانونمندي در آسمان بوده است.
 
 
 
 
  

  عنصرها چگونه پديد آمدند؟. 2
برخـي   هاي سـازندة نوع و مقـدار عنصـر  با بررسي 

هاي خورشيدي و مقايسة آن با عنصـرهاي   سامانه
ــه درك بهتــري از  مــي خورشــيدســازندة  ــوان ب ت

  چگونگي تشكيل عنصرها دست يافت.
عنصـرهاي سـازندة دو سـيارة     رو روبهشكل   

  دهد. زمين و مشتري را نشان مي
  
  
  
  
  
  

  

  

  
  
  
  
  

  توجه بفرمائيد: بالاحال به چند نكتة زير در مورد شكل 

  مقايسة عنصرهاي سازنده آن به ترتيب درصد فراواني، به صورت زير است: بوده و سنگاز جنس  زمين .1
  زمين مقايسه درصد فراواني عنصرهاي سازنده    

  
  
  

    (Al)  آلومينيم(Ca)   كلسيم(S)   گوگرد(Ni)  نيكل(Mg)   منيزيم(Si)   سيلسيم(O)  اكسيژن(Fe) آهن  
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  را دارند. ترين درصد فراواني بيش (Mg)و منيزيم (Si)، سيلسيم(O)است و پس از آن عنصرهاي اكسيژن (Fe)آهنترين عنصر سازندة زمين  فراوان .2
  تري به صورت زير است:مش همقايسه درصد فراواني عنصرهاي سازندة سيار .3

  مقايسه درصد فراواني عنصرهاي سازنده مشتري    
  
  

    (Ne) نئون(Ar)  آرگون(S)  گوگرد(N)   نيتروژن(O)  اكسيژن(C)   كربن(He)   هليم(H)  هيدروژن  
و پـس از   (H)ترين عنصر سازنده آن هيدروژن  است، زيرا فراوان گازتر از جنس  بيني كرد جنس سياره مشتري بيش توان پيش بر اين اساس، مي .4

  است.   (He)آن گاز هليم
  در هر دو سياره وجود دارند. (S)گوگردو  (O)اكسيژنعنصرهاي  .5
  عنصرها در دو سيارة زمين و مشتري متفاوت است. ميزان فراوانيو  نوع .6

  

  هاي زير درست هستند؟ يك از عبارت كدام 
  ترين عنصر سازندة سياره مشتري گاز هليم است. الف) فراوان  
  رد و نيكل در هر دو سيارة زمين و مشتري وجود دارد.ب) عنصرهاي گوگ  
  تر است. پ) درصد فراواني عنصر كلسيم از عنصر منيزيم در سياره زمين كم  
  ت) هر سه عنصر كربن، نيتروژن و گوگرد در سياره مشتري وجود دارند.  
  (پ) و (ت)) 4    (ب) و (پ) و (ت)) 3  (الف) و (پ) و (ت)) 2  (الف) و (ب) )1  

  درست است. 4گزينة  حل:  

  ها: بررسي عبارت  
  است. (He)ترين عنصر، گاز هليم است و پس از آن فراوان (H)ترين عنصر سازندة سياره مشتري گاز هيدروژن الف) نادرست است، فراوان  
(نيكل در سيارة مشتري وجود  در هر دو سياره زمين و مشتري وجود دارند (O)و اكسيژن (S)ب) نادرست است، عنصرهاي گوگرد  

  .ندارد!)
  تر است. در سياره زمين كم (Mg)از منيزيم (Ca)پ) درست است، درصد فراواني كلسيم  
  نصر كربن، نيتروژن و گوگرد در سياره مشتري وجود دارند.ت) درست است، هر سه ع  

  
  

در جهـان هسـتي توزيـع     نـاهمگون صـورت   دهـد كـه عنصـرها بـه     تفاوت نوع و ميزان فراواني عنصرها در دو سيارة زمين و مشـتري نشـان مـي    
  اند. شده

  

همراه بود كه طي آن انرژي عظيمي آزاد شده است. در آن شرايط پـس   (مهبانگ) انفجاري مهيببرخي دانشمندان معتقدند كه سرآغاز كيهان با  :(Big bang)مهبانگ 
  .ندمانند الكترون، نوترون و پروتون، عنصرهاي هيدروژن و هليم پا به عرصة وجود گذاشت هاي زيراتمي ذرهاز پديد آمدن 

  

    
  

ايجـاد كـرد. بعـدها ايـن      سـحابي به نام  گازيهاي  شد و مجموعه متراكم، گازهاي هيدروژن و هليم توليد شده، كاهش دماو  گذشت زمانبا  سحابي:
  ها شد. ها و كهكشان ها سبب پيدايش ستاره سحابي

  

  

  هاست. ستاره زايشهاي  يكي از مكان سحابي عقرب 
  

  

تر،  ها از عنصرهاي سبك كه در آن هايي واكنش ؛دهد رخ مي اي هاي هسته واكنش، ويژه و بسيار بالاها همانند خورشيد در دماهاي  درون ستاره ها: ستاره
  توليد عنصرها دانست. كارخانةتوان  آيد. ستارگان را مي تر پديد مي عنصرهاي سنگين

  

عنصـرهاي  باشـد، شـرايط تشـكيل     تـر  بـيش ستاره  دمايكند كه چه عنصرهايي بايد در آن ستاره ساخته شود. هرچه  هر ستاره تعيين مي اندازةو  دما 
خـود را از دسـت داده، در انفجـاري مهيـب      پايـداري  شود. چنين سـتارگاني پـس از چنـدين ميليـون سـال نورافشـاني و گرمابخشـي،        فراهم مي تر سنگين

  اند. به همين دليل بايد ستارگان را كارخانة توليد عنصرها دانست. ها در سرتاسر گيتي پراكنده شده هاي سنگين درون آن اتماند و  متلاشي شده
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  به صورت زير است: ند تشكيل عنصرهاروبه عبارت ديگر 
  

    
  

شـود عنصـرهاي تشـكيل شـده در      همراه است كه سبب مـي  انفجاري بزرگبا  مرگ ستارهميرند.  كنند و زماني مي شوند، رشد مي متولد مي ها ستاره 
  آن در فضا پراكنده شود.

  

  ايجاد كرد. بايد ..........هاي گازي به نام  م شد و مجموعه، گازهاي هيدروژن و هليم توليد شده متراك ..........با گذشت زمان و  
  را كارخانة توليد عنصرها دانست. ..........              

  ها ها، ستاره افزايش دما، ستاره )2  ها، سحابي كاهش دما، ستاره )1  
  ها افزايش دما، سحابي، ستاره )3  ها كاهش دما، سحابي، ستاره )3  
  است.درست  3گزينة  حل:  
هاي گازي به نام سحابي را ايجاد كرد. بايـد   ، گازهاي هيدروژن و هليم توليد شده متراكم شد و مجموعهدماكاهش  وبا گذشت زمان   

  ها (ستارگان) را كارخانة توليد عنصرها دانست. ستاره

  
  

  زير در يك ستاره كوچك و با دماي متوسط موجود است؟يك از عنصرهاي  كدام 
  كربن) 4  ماوراني )3  آهن )2  طلا )1  

  درست است. 4گزينة  حل:  
تـر باشـد، شـرايط تشـكيل      كند كه چه عنصرهايي بايد در آن ساخته شود. هرچه دماي ستاره بـيش  دما و اندازة هر ستاره تعيين مي  

هاي كوچك و با دماي متوسط عنصـرهاي   شود. در ستاره ) فراهم مي(U) ماورانيو  (Fe)، آهن (Au)تر (مثل طلا  عنصرهاي سنگين
  شود. سبك مانند ليتيم، كربن و ... توليد مي

  
  

  رابطة اينشتين
، انـرژي بسـيار زيـادي آزاد    اي هاي هسـته  واكنشها به دليل انجام  دريافتيد كه درون ستاره

ارائه  اي هاي هسته واكنشبراي محاسبة انرژي توليد شده در  نشتين رابطة زير رايشود. ا مي
E    كرد: mc 2  

  كه در رابطة بالا داريم:
mجرم ماده بر حسب كيلوگرم : (kg)  
:c سرعت نورm

( ( ))
s

83 10 برحسب متر بر ثانيه  
m

( )
s

  
E انرژي آزاد شده بر حسب ژول :(J)  

  

    J kgm s 2 21 kg يا   1 m
J

s


2
21 1  

  
  

0/تجربه نشان داده است كه در تبديل هيدروژن به هليم،     شود.   گرم ماده به انرژي تبديل مي 0024
  شود؟ ل انرژي توليد مياي چندكيلو ژو ين واكنش هستهدر االف) حساب كنيد   
ژول انـرژي لازم   247ب) حساب كنيد اين مقدار انرژي چند گرم آهن را ذوب خواهد كرد؟ (براي ذوب شدن يك گرم آهن   

  (پيوند با رياضي ـ كتاب درسي)  است.)
E  كنيم: نشتين استفاده مييرابطة ااي از  هاي هسته الف) براي محاسبة مقدار انرژي توليد شده در واكنش حل:   mc 2  
kg?/  كنيم: ابتدا يكاي جرم ماده را از گرم به كيلوگرم تبديل مي   g0 0024 kg

g


1
1000 / kg  62 4 10  
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Eحال در رابطة   mc   كنيم: گذاري مي جاي 2

    
/ / / /

m kgm
E mc ( (kg)) ( ( )) J kJ

s s
          

22 6 8 2 11 11 8
22 4 10 3 10 2 16 10 2 16 10 2 16 10

  كنيم: آهن ذوب شده از تناسب استفاده ميب) براي محاسبة مقدار     
      g ~ J247 1   كند ژول انرژي، يك گرم آهن را ذوب مي 247
      / xg ~ J 11 112 16 10 216   كند ژول انرژي، چند گرم آهن را ذوب مي 10

/ آهن    
/

/

g J ( ) ( )
x g

xg J

 
   



11 811
1 247 2 16 10 1 8 7 102472 16 10  

  
0/اي  در يك واكنش هسته  گرم ماده به انرژي تبديل شده است. انرژي توليد شده چند ژول است؟ (سرعت انتشـار نـور در    02

kmخلأ 

s
 53   است.) 10

  1( /  121 8 10  2( /  111 8 10   3( /  61 8 10   4 (/  51 8 10  
  درست است. 1زينة گ حل:  
E  توان به دست آورد: اي را مي هاي هسته نشتين، مقدار انرژي توليد شده در واكنشيطبق رابطة ا   mc 2  
kg?/  آوريم: ابتدا مقادير داده شده را برحسب يكاهاي قابل استفاده در رابطة بالا، به دست مي   g0 02 kg

g


1
1000 kg  52 10  

km
: c   53 10 m

s km


1000
1

m

s
  83   سرعت نور 10

/  گذاري در رابطه، خواهيم داشت: حال، با جاي  
m

E mc ( kg) ( ) J J
s

        2 5 8 2 11 122 10 3 10 18 10 1 8 10  

  
شـود. اختـر    يافـت مـي   اي فضـاهاي بـين سـتاره   پـردازد كـه در    مـي  هـايي  مولكولهاي جذاب شيمي است و به مطالعة  يكي از شاخه اخترشيمي:

  ت.جا نرسيده اس هايي بسيار دور ثابت كنند كه تاكنون پاي هيچ انساني به آن گوناگوني را در مكانهاي  اند وجود مولكول ها توانسته دان شيمي

  عدد جرمي و عدد اتمي .3
 يبار الكتريكو  هاي زيراتمي تعداد ذرهدهند. در اين نماد  نشان مي ،است يك يا دو حرفياي كه  هر عنصر را با نماد ويژهيا يون اتم  نماد شيميايي عنصر:

  توان مشخص كرد: اتم را نيز مي
    

  
  
  

   
  است. عنصر  به معناي Element، حرف نخست واژة Eنماد

  
  
  

   
  .كنيم استفاده مي E نمادهاي هرگونه (اتم يا يون) نيز از  براي نشان دادن تعداد الكترون

  
  
  

  شود. نشان داده مي Zكند و با نماد  هاي موجود در هستة هر اتم را مشخص مي تعداد پروتون (Z)عدد اتمي : (Z)عدد اتمي
  دهند. نشان مي Aگويند و آن را با نماد  عدد جرمي ميهاي موجود در هستة اتم،  ها و نوترون به مجموع تعداد پروتون :(A)عدد جرمي

  

  ها = عدد جرمي ها + تعداد پروتون تعداد نوترون  
  A Z N   
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  نوترون كدام است؟ 6پروتون و  6نماد شيميايي عنصر كربن با  
است  6است يعني عدد اتمي كربن برابر  6ن برابر هاي اتم كرب دهند. تعداد پروتون بزرگ نمايش مي Cعنصر كربن را با حرف  حل:  

(Z ) باشـد   مـي  12سـت، عـدد جرمـي كـربن نيـز برابـر        هـا  ها و نـوترون  جا كه عدد جرمي برابر مجموع تعداد پروتون . و از آن6
(A Z N )    6 6   شت:توان به صورت زير نو . درنتيجه نماد شيميايي كربن را مي12

        6 6 Aها = ها + تعداد پروتون تعداد نوترون 12 Z N عدد جرمي :  
       :ها  تعداد پروتون6 Z عدد اتمي  
      AC CZ 126  

  
  

)هاي آن عنصر است (به جز هيدروژن معمولي  تر از تعداد پروتون ساوي يا بيشهاي هستة يك اتم م تعداد نوترون  H)11 .(كه نوترون ندارد  
  N Z    ها  تعداد پروتونيا ها : در هستة اتم ها  تعداد نوترون  

  

  باشد. عدد اتمي اين عنصر كدام است؟ مي 5هاي آن برابر  ها و نوترون تعداد پروتون تفاوتو  45برابر  Mعدد جرمي عنصر  
  1( 20  2( 25  3( 40  4( 45  
  درست است. 1گزينه  حل:  
A    است: 45هاي آن برابر  ها و نوترون باشد، يعني مجموع تعداد پروتون مي 45عدد جرمي اين عنصر برابر    Z N Z N    45  
دانـيم كـه همـواره تعـداد      است و طبق نكتة بيان شده مي 5هاي هستة اتم اين عنصر برابر  ها و نوترون تعداد پروتون تفاوتاز طرفي،   

ز تعـداد  تـر ا  تـا بـيش   5هـا   گيريم در اين عنصر تعـداد نـوترون   هاست، بنابراين نتيجه مي تر يا مساوي تعداد پروتون ها بيش نوترون
N  هاست: پروتون Z  5  

Z  آوريم: دست مي را به Zحال با حل دو معادله دو مجهول زير،    N
N , Z

N Z

      

45 25 205  
Z)بنابراين، عدد اتمي اين عنصر برابر    )20   باشد. مي 20

  
  

ــر    ــم عنصـ ــر اتـ ــر    ا M ،nاگـ ــار آن برابـ ــد، بـ ــت دهـ ــرون از دسـ n(لكتـ ــون n(Mيـ  ــي ــر   مـ ــود و اگـ ــر   nشـ ــار آن برابـ ــرد بـ ــرون بگيـ    الكتـ
)n يون n(M  داراي  اي گونههاي آن برابر است. اما اگر  ها و پروتون الكترون تعداد عبارت ديگر به ،شود و اگر اتمي داراي بار نباشد، خنثي است مي

تعـداد  باشـد بـه ايـن معنـي اسـت كـه        بار مثبـت و اگر داراي  هاست تعداد پروتوناز  تر بيشآن  هاي تعداد الكترونباشد به معناي آن است كه  بار منفي
  شود. جا مي الكترون جابهها فقط  زيرا بين اتم هاست پروتوناز تعداد  تر كمآن  هاي الكترون

  

Cdهاي  هاي اتم ها و نوترون ها، پروتون تعداد الكترون  112 248 ،Mg2412  وS 32   را بنويسيد. 216
:    حل:   Z  :عدد اتمي و  48 A Z N  112 عدد جرمي Cd   112 248 )1  
N  توان نوشت: بنابراين مي   N   48 112 64  
)بار مثبت  2نوترون است. و چون بار الكتريكي اين اتم (يون) برابر  64 و پروتون 48يعني اين اتم داراي    )2 گيريم تعـداد   است، نتيجه مي

  تا الكترون از دست داده است): 2باشد ( هاي هستة آن اتم مي تر از تعداد پروتون كمتا  2هاي آن،  الكترون
Z الكترون است. 46يعني اين اتم داراي    E E E         2 48 2   بار الكتريكي اتم46
      : Z N N     12 24 12 :عدد اتمي و  12 A Z N  24  عدد جرميMg2412 )2  
Z)پروتون  12يعني اين اتم داراي    )12  نوترون  12و(N )12 باشد. و چون اتم خنثـي اسـت (بـار الكتريكـي نـدارد)، تعـداد        مي

E   هاي آن برابر است: ها و پروتون الكترون Z 12اتم خنثي است  
    الكترون است. 12ين اتم داراي بنابراين ا  
      N N   32 16 16: Z  16  عدد اتمي و: A Z N   S32عدد جرمي  32 216   )3    
Z)پروتون  16يعني اين اتم داراي    )16  نوترون  16و(N )16  بار منفي است  2است. و چون بار الكتريكي آن برابر( )2 نتيجه ،

:  هاي آن است: تر از تعداد پروتون تا بيش 2هاي آن  گيريم كه تعداد الكترون مي E Z E E        2 16 2   بار الكتريكي18
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:  باشد، خواهيم داشت:  Mاتم  هاي تعداد نوترون N و ها تعداد الكترون E، ها تعداد پروتون Zاگر    A Z N  عدد جرمي  
  : Z عدد اتمي  

  N Zها (به جز هيدروژن) : در هسته همه اتم  

  

mE Z M

m Z E E Z M

mE Z M

(Âÿ¹¶ nIM ÁHnHj¾º¼¬)
(ÂX¹i ¾º¼¬)

(SLX¶ nIM ÁHnHj¾º¼¬)

 


  






 






  : تعداد بار الكتريكي

  
Aها در يون تك اتمي ها با تعداد نوترون كتروناگر تفاوت تعداد ال  86   باشد، عدد اتمي اين عنصر كدام است؟ 14برابر  4
  1( 34  2( 38  3( 48  4( 52  
  درست است. 2گزينة  حل:  
Aكه عدد جرمي عنصر باتوجه به اين   86  86هـاي آن برابـر    هـا و نـوترون   عـداد پروتـون  گيريم مجموع ت است، نتيجه مي 86برابر  4

:  :باشد مي A Z N     عدد جرمي 86
Aو از طرفي چون بار الكتريكي يون   86 تـر از تعـداد    عـدد كـم   4هـاي آن   گيـريم تعـداد الكتـرون    اسـت، نتيجـه مـي    4برابـر   4

:  هاست: پروتون Z E E Z     4   بار الكتريكي 4
  توان نوشت: باشد، مي مي 14ها برابر  ها با نوترون جا كه تفاوت تعداد الكترون چنين از آن هم  

  N E N (Z ) N Z        14 4 14 10  
  هاست) ها و الكترون تر و يا مساوي تعداد پروتون ها بيش (در نظر داشته باشيد كه همواره تعداد نوترون  
N  آوريم: دست مي را به Nو  Zال با حل دو معادله دو مجهول زير ح   Z

N , Z
N Z

      

10 48 3886  
  باشد. مي 38بنابراين عدد اتمي اين عنصر برابر با   

  
  است؟ Cr5224ها در اتم  ها و نوترون تعداد پروتونتفاوت هاي كدام يون، دو برابر  ها و نوترون تعداد الكترون تفاوت 
  1( Al27 313   2( Sb112 251   3( Cl3717   4( O16 28   
  درست است. 2گزينة  حل:  
  آوريم: دست مي را به Cr5224هاي  ها و نوترون تعداد پروتونتفاوت ابتدا   
      : Z N  24 :عدد اتمي و  28 A Z N   Crعدد جرمي  52 5224  
هاي آن برابر  ها و نوترون تعداد پروتونتفاوت بنابراين    28 24   باشد. مي 4
برابر  ها از گزينه هركدام اين مقدار در آوريم، شده را به دست ميهاي داده  هاي هركدام از يون ها و نوترون تعداد الكترونتفاوت حال   

Al  :كنيم انتخاب مي آن را بود، 8عدد  A Z N , Z N N          27 313 27 13 13 27 14  
      : Z E E E        3 13 3   بار الكتريكي 10
Nهاي آن برابر  ها و نوترون تعداد الكترونتفاوت بنابراين    E   14 10   د.باش مي 4
      Sb A Z N , Z N N          112 251 112 51 51 112 61  
      : Z E E E        2 51 2   بار الكتريكي 53
Nهاي آن برابر  ها و نوترون تعداد الكترونتفاوت بنابراين    E   61 53   درست است). 2باشد (گزينه  مي 8
      Cl A Z N , Z N N         3717 37 17 17 37 20  
      : Z E E E        1 17 1   كتريكيبار ال18
Nهاي آن برابر  ها و نوترون تعداد الكترونتفاوت بنابراين    E   20 18   باشد. مي 2
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      O A Z N , Z N N         16 28 16 8 8 16 8  
      : Z E E E        2 8 2   بار الكتريكي 10
N|هاي اين اتم برابر  ها و پروتون تعداد الكترونتفاوت بنابراين    E | | |   8 10   باشد. مي 2

  
1/هاي آن  و تعداد نوترون 200برابر  X عنصر عدد جرمي    كدام است؟ Xهاي  هاست. تعداد الكترون برابر تعداد پروتون 5
  1( 78  2( 79  3( 80  4( 81  
  درست است. 3گزينة  حل:  
A  است: 200هاي آن برابر  و نوترون ها است، يعني مجموع تعداد پروتون 200برابر  Xعدد جرمي عنصر    Z N  200  

1/هاي آن  از طرفي، تعداد نوترون   N  توان نوشت: هاست، بنابراين مي برابر تعداد پروتون 5 Z
3
N/يا  2 Z1 5   

Z  لي خواهيم داشت:گذاري در معادلة قب حال با جاي   N Z Z Z      
3200 200 802  

E  ها برابر است: هاي آن با تعداد پروتون و چون اتم داراي بار نيست (خنثي است) تعداد الكترون   Z  80  

  
  

  
  گويند. عنصر مي باربدون هاي زيراتمي  هها را ذر عنصر و نوترون باردارهاي زيراتمي  ها را ذره ها و پروتون الكترون

  
  
  

  گويند. مي نوكلئونبه پروتون يا نوترون موجود در هستة اتم،  نوكلئون:
هـاي   شـود. مـثلاًً يـون    گفته مي الكترون همهاي  هاي كه داراي تعداد الكترون برابر هستند، گونه ها و تركيب به عنصرها، يون الكترون):الكترون (ايزو هم

O 2 وF وMg 2  وNa  نامند. الكترون مي ها را هم الكترون هستند، بنابراين آن 10داراي  

  

  

  است؟ نادرستهاي زير  يك از عبارت كدام 
xهاي  ها و نوترون تعداد الكترونتفاوت الف)    Mx

 2 2   است. 4برابر  2

Xهاي باردار  ب) نسبت تعداد ذره   110 7برابر  Y10646هاي بدون بار  به ذره 351
  است. 5

  هاست. ها و پروتون پ) عدد جرمي برابر مجموع تعداد الكترون  
Oو  OH ،Neهاي ت) يون   2 الكترون هستند  هم( Ne ، O ، H)10 8 1.  
  (الف) و (ب) و (پ)  )2    (الف) و (پ)  )1  
  (ب) و (پ) )4    (ب) و (پ) و (ت) )3  
  درست است. 4گزينة  حل:  

  ها: بررسي عبارت  
A  الف) درست است.   N Z x , Z x N x x N x           2 2 2 2 2  
      : Z E x E E x N E x (x )               2 2 2 2 2   بار الكتريكي 4
xهاي ها و نوترون بنابراين اختلاف تعداد الكترون   Mx

 2 2 N|برابر  2 E|    باشد. مي 4

 ،هاي بدون بار گوئيم ذره باشند و وقتي مي يهاي عنصر م ها و پروتون منظور الكترون ،هاي باردار گوئيم ذره ب) نادرست است، وقتي مي   
  :هاي عنصر هستند منظور نوترون

  

        
  

XX E Z

NY Y

IÀ·¼U»oQ »IÀ·»oT§²HjHk÷UÌ¼μ\¶nHjnIMÁIÀ½nljHk÷U
nIM·»kMÁIÀ½nljHk÷U ÁIÀ·»oU¼ºjHk÷U

 
  

110 3110 3 5151 1 1
106 106 246 46
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Xهاي  ها و پروتون حال تعداد الكترون   110 Z  آوريم: دست مي را به 351 1   ها تعداد پروتون 51
Z E E E         1 1 1 13 51 3   بار الكتريكي 54

Eهاي اين يون برابر  نها و پرتو مجموع تعداد الكترونبنابراين    Z   1 1 51 54   باشد. مي 105

برابر  Y10646هاي  از طرفي تعداد نوترون   106 46 E داده شده برابر است، پس نسبت 60 Z

N


 1 1

2
105 7
60   است. 4

  هاست. ها و نوترون رمي برابر مجموع تعداد پروتونپ) نادرست است، عدد ج  
  شوند. الكترون محسوب مي الكترون هستند بنابراين هم 10هاي داده شده داراي  ت) درست است، زيرا همة گونه  
  1 (OH اتمي: عدد O8  و عدد اتمي  8برابرH  ها يعني  ابراين چون هر دو اتم خنثي هستند، تركيب آنباشد، بن مي 1برابرOH  نيز داراي

 1 8   باشد. الكترون مي 10داراي  OHتركيب  داراي يك بار منفي است پس OHتركيب  باشد و از طرفي الكترون مي 9
  2 (Ne10 : عدد اتميNe10  باشد. مي 10ها و مساوي  ها برابر تعداد پروتون است و چون اتم خنثي است، تعداد الكترون 10برابر  
  3 (O 28:  Z E E E         2 8 2 Zبار الكتريكي و  10  8  
Oبنابراين    28  الكترون است. 10داراي  

  
  

  مكان (ايزوتوپ) هم .4
  

يكسـاني   جـرم هـاي سـازنده،    از عنصري معين، اتـم  نمونه طبيعيدر يك  اغلبدهند كه  ها نشان مي بررسي
  . ندارند

 متفـاوت  (عـدد جرمـي)   Aاما  يكسان تمي)(عدد ا Zهاي يك عنصر داراي  ايزوتوپ ايزوتوپ (هم مكان):
متفـاوتي دارنـد     كه تعداد پروتون يكسان ولي تعداد نوترون را هاي يك عنصر هستند. به عبارت ديگر، اتم

هاي منيزيم  دهد كه همة اتم گويند. براي مثال بررسي يك نمونه منيزيم نشان مي هاي آن عنصر مي ايزوتوپ
  است. Mg2412و  Mg2612 ،Mg2512 مكان (ايزوتوپ) هم، بلكه مخلوطي از سه يكسان نيستين نمونه در ا

  ها هاي ايزوتوپ ها و تفاوت شباهت
  دارند. خواص شيميايي يكسان .1    
  ر دارند.قرا اي عنصرها در يك مكان در جدول دوره .2    

هـاي يـك    رو ايزوتـوپ  آن وابسته است؛ از ايـن  (Z)عدد اتميهاي هر عنصر به  خواص شيميايي اتم
را  يك مكانتنها  اي جدول دورهدارند و در  خواص شيميايي يكسانيهاي منيزيم) همگي  (مثلاً اتم عنصر

  د.نكن اشغال مي
  
  

    ها تفاوت ايزوتوپ
  
  
  
  
  

  

  
  

  ها پ ايزوتو پايداري. 5
  

  هاي پايدار ايزوتوپ .1    
  ها) ايزوتوپ(راديوهاي ناپايدار و پرتوزا  ايزوتوپ .2    

  تعداد نوترونها و در نتيجه عدد جرمي و جرم اتمي متفاوتي دارند.عدد جرمي و جرم اتمي متفاوت .1
  ي پايدار و برخي ناپايدار (پرتوزا) هستند.برخ عمر (ماندگاري) متفاوت  پايداري و زمان نيم .2
  بسته به ميزان پايداري درصد فراواني متفاوتي دارند.  درصد فراواني طبيعي متفاوت .3
ة ذوب و نقطـةبرخي خواص فيزيكي وابسته به جرم مثـل چگـالي نقط ـ    خواص فيزيكي وابسته به جرم متفاوت .4

 جوش متفاوتي دارند.

 ها شباهت ايزوتوپ

 توان تقسيم كردهاي يك عنصر را با توجه به ميزان پايداري به دو گروه عمده ميايزوتوپ
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هسـتند و اغلـب بـر اثـر      پرتـوزا ها  شود. اين ايزوتوپ مي متلاشينيست و با گذشت زمان  ماندگارهاي ناپايدار،  هستة ايزوتوپ هاي ناپايدار: ايزوتوپ
  شود. ناميده مي راديو ايزوتوپهاي پرتوزا و ناپايدار،  كنند. ايزوتوپ آزاد مي نيز ، مقدار زيادي انرژيهاي پرانرژي ذرهتلاشي افزون بر 

  

1/تـر از   ها برابر يا بـيش  هاي آن ها به پروتون هايي كه نسبت شمار نوترون اغلب هسته  ن متلاشـي  و بـا گذشـت زمـا    پرتـوزا و ناپايدارنـد  باشـد،   5
Z)باشد  84چنين اگر عدد اتمي عنصري بيش از  شوند. هم مي )   توان آن عنصر را پرتوزا و ناپايدار دانست: مي 84

    
   

  !!! كه اگر ايزوتوپي ناپايدار نباشد، پايدار استبديهي است 

  
  

,H  پايدارند؟ مقابلهاي  يك از اتم كدام  H, H, Al , Ac, Ir1 2 3 27 1961 1 1 13 89 77  
  حل:  
/پايدار      

N
H A N Z , Z N N

Z
             11

01 1 1 1 0 0 1 51  

/پايدار      
N

H A N Z , Z N N
Z

             2 21
11 1 2 1 1 1 51  

/ناپايدار و پرتوزا       
N

H A N Z , Z N N
Z

            3 31
21 1 3 2 1 51  

/پايدار       
N

Al A N Z , Z N N
Z

            2713
1427 13 13 27 14 1 513  

Acناپايدار و پرتوزا       Z  89 84  

/ناپايدار و پرتوزا        /
N

Ir A N Z , Z N N
Z

             19677
119196 77 77 196 119 1 54 1 577  

  

 آندرصـد فراوانـي   هـاي) مخلـوط طبيعـي آن عنصـر،      (ايزوتـوپ  يهـا  از يك عنصر، به كل اتم هاي معين تعداد ايزوتوپ نسبت به درصد فراواني:
  گويند: ايزوتوپ مي

    100   درصد فراواني ايزوتوپa ii   
  
  

  
توجـه بـه آن، درصـد فراوانـي هريـك از       دهـد. بـا   هاي ليتيم را در يك نمونه طبيعي از آن نشان مـي  ار تقريبي اتمشكل زيرشم 

  هاي آن را حساب كنيد. ايزوتوپ
 
  
  
  
  
  
  

i)هاي مورد نظرتعداد ايزوتوپ )

 ها كل ايزوتوپ



  
  

  كيهان زادگاه الفباي هستي/اول فصل  

17  

Li  حل:   N¼U»qÄHjHk÷U %N¼U»qÄH®¨    
73 47100 100 aدرصد فراواني ايزوتوپ 9450 Li71 3  

      Li N¼U»qÄHjHk÷U %N¼U»qÄH®¨    
63 3100 100 aواني ايزوتوپ درصد فرا650 Li62 3  

  
  

  است. تر طولانيآن  عمر نيمباشد،  ايزوتوپ پايدارترطوري كه هرچه  دهد كه آن ايزوتوپ تا چه اندازه پايدار است. به عمر هر ايزوتوپ نشان مي نيم عمر: نيم
  

عمر و درصـد   نيمباشد،  ايزوتوپ پايدارترطوري  كه هرچه  يم دارد. بهآن ايزوتوپ نسبت مستق عمر نيمو  پايداريدرصد فراواني هر ايزوتوپ با  
  خواهد بود. تر بيشآن  فراواني

 

هاي ناپايدار و پرتـوزا، مانـدگار نيسـت و بـا گذشـت زمـان        شود، زيرا هستة ايزوتوپ تعريف مي هاي پايدار ايزوتوپدرصد فراواني فقط براي  
  است. هاي پايدار فقط مخلوطي از ايزوتوپنه طبيعي شود. به عبارت ديگر، يك نمو متلاشي مي

  
  

  كتاب درسي) ـ (با هم بينديشيم  هاي مطرح شده پاسخ دهيد. هاي جدول زير را به دقت بررسي كنيد؛ سپس به پرسش داده 
  

H71  H61  H51  H41  H31  H21  H11  نماد ايزوتوپ  
 ويژگي ايزوتوپ  

/
 232 3 10

 ثانيه
/

 222 9 10 
  انيهث

/
 229 1 10 

 ثانيه
/

 221 4 10 
 ثانيه

/12 32 
  عمر نيم  پايدار  پايدار سال

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

  

  ها وجود دارد؟ هايي ميان اين ايزوتوپ ها و تفاوت آـ چه شباهت  
  ـ يك نمونة طبيعي از عنصر هيدروژن، مخلوطي از چند ايزوتوپ است؟ب   
  پ ـ كدام ايزوتوپ هيدروژن از همه ناپايدارتر است؟  
  ت ـ چند ايزوتوپ هيدروژن پرتوزا است؟ توضيح دهيد.  
  رود؟ هاي هيدروژن، راديو ايزوتوپ به شمار مي ث ـ چه تعداد از ايزوتوپ  

  ها يكسان است. آن خواص شيميايي(هيدروژن) و  نوع عنصريكسان در نتيجه  (Z)عدد اتمي ها:  آ ـ شباهت  حل:  
  ـ درصد فراواني در طبيعت3عمر و پايداري  ـ نيم2ـ عدد جرمي 1ها:  تفاوت  
  ست.تر است، بنابراين از همه ناپايدارتر ا از همه كم H71عمر   ب ـ زمان نيم  
چنين باتوجه به درصد فراوانـي ايزوتـوپ    تر است، بنابراين از همه ناپايدارتر است. هم از همه كوتاه H71پ ـ زمان نيم عمر ايزوتوپ    

H11توان گفت  ، ميH11 ها پايدارتر است. از همه ايزوتوپ  
1/هـا از   كه ايـن نسـبت بـراي آن    يهاي آوريم، ايزوتوپ دست مي ها را به ايزوتوپ همةهاي  ها به پروتون نسبت تعداد نوترونت ـ     5 

/پايدار   تر باشد، ناپايدار و پرتوزا هستند: بزرگ
N

H A N Z , Z N N
Z

            11 1 1 1 1 0 0 1 5  

/پايدار       
N

H A N Z ,Z N N
Z

             21
12 1 1 2 1 1 1 5
1  

/يدار و پرتوزا ناپا      
N

H A N Z , Z N N
Z

             3 11
23 1 3 2 2 1 51  

/ناپايدار و پرتوزا       
N

H A N Z , Z N N
Z

             41
34 1 1 4 3 3 1 51  

/ناپايدار و پرتوزا       
N

H A N Z ,Z N
Z

           51
45 1 4 4 1 5
1
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