
تأليف و گردآورى: 

افشين يزدان‌شناس

پایه دهم 1شيــــمـى
کتب آموزشی پیشرو

ویرایش جدیدویرایش جدید



كتاب درسي زير ذره‌بين شيمي)1(- پایه دهم 	: 			  		نام کتاب
كتب آموزشي پيشرو )كاپ( 	: 			  		ناشر

كتاب درسي زير ذره‌بين 	: 		 		عنوان پروژه
خانه زيست‌شناسي 	: 		 		مديريت پروژه
افشين يزدان‌شناس 	: 		 		تأليف و گردآوری

سپیده زارعی 	: 			  		ناظر فنی
:	 كتب آموزشي پيشرو )كاپ( 		 		صفحه‌بندی

جواد جعفريان 	: 		 		حروف‌چيني
اميرحامد پاژتار 	: 		 		طراحي جلد

شيوا سادات امين، محمد عرفان عباسی، ستایش کریمی 	: 		 		ويراستار علمی
مريم مجاور 	: 		 		ويراستار ادبی

گلپا گرافيك/ نگار نقش 	: 	 		ليتوگرافی و چاپ	
:	 دوم - 1402 		 		سال و نوبت چاپ

978-622-7071-81-8 	: 			  		شابك
1000 نسخه 	: 			  		شمارگان

190000  تومان 	: 			  		قيمت

يزدان‌شناس، افشين، 1358- 	: سرشناسه	 	
كتاب درسي زير ذره‌بين شيمي)1( پايه دهم/ تأليف و گردآوري افشين يزدان‌شناس؛    	: عنوان	 	

                                              ويراستار علمي شيواسادات امين.
تهران: كتب آموزشي پيشرو، 1400. 	: مشخصات نشر	 	

180 ص.: مصور )رنگي(؛ 22×29 س‌م. 	: مشخصات ظاهري	 	
1900000 ريال: 978-622-7071-81-8 	: شابك	 	

فيپاي مختصر 	: وضعيت فهرست‌نويسي	 	
امين، شيواسادات، ويراستار 	: شناسه افزوده	 	

8546252 	: شماره كتابشناسي ملي	 	
فيپا 	: اطلاعات ركورد كتابشناسي	 	

این کتاب 164صفحه می باشد.
180

پایه دهم 1شيــــمـى
ویرایش جدیدویرایش جدید

مركز فروش: ميـدان انقلاب- خيابان فخـررازي- خيـابان وحيـدنظري غربي- پـــلاك 83
66493490-021      66961079-021       5- 66964723-021      )فروشگاه(:  021-66953517-18 

        13145-1139
  www.zirezarebinpub.ir
  www.cup-book.com
 cupbook.pub 



تقديم به:

 نگاه دقيق  و عميق همه اساتید محترم  

 و دانش‌آموزان عزیز

كتاب درسى مهم است...

خيلي خيلي

زیــرذره‌بیـنزیــرذره‌بیـن



مقدمـۀ مؤلف

سکانس اوّل  از كجــا شــروع كنــم؟ بــه نظــر شــما كتــاب درســي رو هــم بايــد بخونــم يــا جــزوه كافيــه؟ كــدوم كتــاب تســت 
بهتــره؟ و ...

ســام ... شــايد ايــن ســؤالها و ســؤالهاي مشــابه،‌ ذهــن شــما را هــم بــه خــود مشــغول كــرده باشــد، شــايد هــم امتحانــات پايــان 

تــرم را بــا نمــرة عالــي )20( گذرانــده باشــيد ولــي در آزمــون آزمايشــي يــا كنكــور سراســري و ... )بگذريــم(.

واقعيــت ايــن اســت كــه تغييــر ســبك ســؤالات شــيمي كنكــور در چنــد ســال اخيــر همــة دوســتان را كــم و بيــش شــوكه كــرد! 

تعــارف نداريــم خــود مــن هــم بــا ديــدن بعضــي ســؤال‌هاي درس شــيمي كمــي تــا قســمتي تعجــب مي‌كــردم كــه ايــن حجــم 

ســؤال و محاســبات و ... آنهــم در متوســط زمــان يــك دقيقــه!! منصفانــه اســت؟ )همیــن جــا پيشــنهاد و توصيــه‌ام بــراي شــما 

ايــن اســت كــه خــود را بــراي ايــن چنيــن آزمون‌هايــي در ســال‌هاي پيــش‌رو آمــاده كنيــد(.

ــب و  ــا ســطح مطال ــش بعــدي ايــن اســت كــه ســطح ســؤال‌هاي كنكــور سراســري در ســال‌هاي اخيــر ب سکانس دوم چال

ــا مطمئــن باشــيد ايــده و نقطــة شــروع  مثال‌هــاي كتــاب درســي چنــدان كــه چــه عــرض كنــم ... اصــاً‌ هم‌خوانــي نــدارد، امّ

ــه  ــراوان )البت ــا چيره‌‌دســتي و دقــت ف ــون سراســري ب ــاب درســي« اســت. در حقيقــت طراحــان آزم ــن ســؤال‌ها »كت همــة اي

ــا چاشــني بي‌رحمــي!( و بــه كمــك علــم تركيــب )بــر خــاف تجزيــه( ســؤالاتي اســتخراج مي‌كننــد كــه ريشــه آنهــا  بعضــاً ب

ــن  ــا اي ــت. ب ــا( ياف ــاي فصل‌ه ــاي دوره‌اي انته ــاً تمرين‌ه ــي )مخصوص ــاب درس ــاي كت ــطر و تمرين‌ه ــطر س ــوان در س را مي‌ت

توضيحــات گام بعــدي بــراي آمادگــي عالــي بــراي ايــن آزمــون سرنوشت‌ســاز، ‌تســلط )نــه صرفــاً آشــنايي!( بــر كتــاب درســي 

و زوايــاي مختلــف آن اســت. 

سکانس سوم كتابــي كــه پيــش رو داريــد،‌ بــه نوعــي تحليــل نامــة كتــاب درســي اســت كــه ســعي دارد زاويــة نــگاه شــما 

داوطلبــان و دانش‌آمــوزان را بــه زاويــة ديــد طراحــان آزمون‌هــا نزديــك كنــد. همچنيــن در برخــي جاهــا و بــه فراخــور موضــوع 

و اهميــت آن چنــد ســؤال از آزمــون سراســري آورده شــده كــه مطالعــه پاســخ تشــريحي آنهــا دســت كمــي از مطالعــة دقيــق 

متــن كتــاب نــدارد و شــما را مطمئــن مي‌كنــد كــه تســلط بــر كتــاب درســي بــه معنــاي حضــور قدرتمنــد در آزمــون اســت. 

بنابرایــن خيلــي خيلــي بــا حوصلــه و دقيــق، ‌پاســخ تشــريحي آنهــا را مطالعــه كنيــد. مطالعــة دقيــق ايــن مجموعــه، مهم‌تريــن 

كاري اســت كــه بــراي ورود موفــق و قدرتمنــد بــه هــر كتــاب )منظــورم كتــاب تســت اســت( و آزمونــی بایــد انجــام دهيــد و در 

ــازار اســت. مطمئنــام کــه شــما بــه كمــك دبيــر  حقيقــت ايــن كتــاب مكمــل و دوســت همــة كتاب‌هــاي شــيمي موجــود در ب

محترمتــان مطالــب بيشــتري را بــه آن خواهيــد افــزود و هــدف نهايــي مــا هــم قطعــاً هميــن بــوده و هســت.

در پايــان از شــما داوطلبــان، دبيــران محتــرم درســي شــيمي و ‌مشــاوران گرامــي بــه پــاس همراهــي هميشــگي، صميمانــه تشــكر 

و قدردانــي مي‌كنــم و بي‌صبرانــه منتظــر نظــرات و انتقــادات ســازندة شــما بــه آدرس ایمیــل زیــر هســتم. در پایــان از مدیریــت 

و همچنیــن كليــة عزيــزان بخــش ‌فنــي انتشــارات کاپ كمــال تشــكر را دارم.
							                                                    افشــن يزدان‌شــناس     

   Afshin.698@yahoo.com



افشين يزدان‌شناس

بگذاريد افشين يزدان‌شناس را با اين جمله معرفي كنم:

»نويسنده‌اي چيره‌دست و معلمي بي‌‌نظير!« ...

افشــين يزدان‌شــناس در شــرايطي بــراي نوشــتن ايــن كتــاب دســت بــه قلــم بــرده اســت كــه در اوج پختگــي و تجربــه 

خــود در تدريــس شــيمي كنكــور قــرار دارد. كافيســت بــه آخريــن موقعيــت او هنــگام تأليــف ايــن كتــاب نيم‌نگاهــي 

بيندازيــم؛ مــدرس كنكــور شــيمي در دبيرســتان‌های، مانــدگار البــرز » فرزانــگان تهــران« و تأليــف كتــاب بانــك تســت 

» شــيمي كامــل ميكروطلائــي گاج«! و طــراح کنکــور آزمایــش ...

واقعيــت ايــن اســت كــه ذره‌بينــي كــه قــرار شــد بــر روي خطــوط كتاب‌هــاي درســي بــه حركــت درآيــد مي‌بايســت 

ــناس  ــين يزدان‌ش ــد. افش ــپرده مي‌ش ــري س ــور سراس ــاي كنك ــه فض ــلط ب ــته و مس ــري كاركش ــت دبي ــه دس ب

مناســب‌ترين فــرد بــراي تأليــف ايــن كتــاب متفــاوت بــود! نكتــة مهــم و غيرقابــل انــكار ديگــر، ‌نقــش درس شــيمي 

ــول  ــه ق ــت! ب ــي اس ــته تجرب ــان رش ــش‌ پژوه ــي دان ــي در قبول ــراي زيست‌شناس ــون و چ ــل بي‌چ ــوان مكم به‌عن

پروفســور لنينجــر، بيوشيميســت معــروف و نويســندة كتــاب مشــهور» بيوشــيمي لنينجــر«، يــك پزشــك بايــد يــك 

ــا در انتخــاب  ــر م ــگاه عميق‌ت ــن ن ــد يــك High chemist باشــد! بنابراي High Biologist باشــد و يــك بيولوژيســت باي

مؤلــف بــراي تأليــف ايــن كتــاب ارزشــمند، ‌ارتبــاط ويــژة مؤلــف بــا دانش‌آمــوزان رشــتة تجربــي بــوده اســت. نتايــج 

ــراي  ــا ب ــر م ــم ديگ ــل مه ــر دلي ــال‌هاي اخي ــري س ــاي سراس ــور در آزمون‌ه ــتة كنك ــتاد برجس ــن اس ــدة اي خيره‌كنن

ــر كتاب‌هــاي  ــل تصــور ب ــد تســلط غيرقاب ــوده اســت. در كنــار همــة ايــن مــوارد باي انتخــاب افشــين يزدا‌ن‌شــناس ب

كمــك آموزشــي موجــود در بــازار، ‌ارتبــاط بســيار مؤثــر و مســتمر بــا دبيــران شــيمي سراســر كشــور و البتــه احســاس 

ــوارد از  ــن م ــة اي ــه و هم ــه هم ــرد ك ــه ك ــز اضاف ــن را ني ــم زيرذره‌بي ــه اس ــبت ب ــاوت نس ــژه و متف ــئوليت وي  مس

افشين يزدان‌شناس نويسنده‌اي خلاق و دوست‌داشتني ساخته است.

از صميم قلب و با تمام وجود براي اين رفيق شفيق و كتاب كم‌نظيرش آرزوي موفقيت مي‌كنم.

مصطفى پويان 								      

مدير خانه زيست‌شناسى 								      



چندسالى است كه رویكرد آزمون‌هاى سراسرى با تغییراتى بنیادى روبه‌رو شده است. دركنكورهای اخیر با شیوه‌اى 

را  درسى  كتاب‌هاى  نقصِ  بدون  و  كامل  تسلط  آنها،  به  دادن  پاسخ  لازمۀ  كه  روبرو شدیم  از طرح سؤالات  جدید 

م‌ىطلبد! میزان این تغییرات به حدى بوده است كه تقریباً همۀ كتاب‌هاى كمك‌آموزشى موجود در بازار را با چالش 

امّا  برآمدند،  گذشته  كتاب‌هاى چاپ ‌شدۀ  در  تغییرات  اعمال  در صددِ  مختلف  ناشران  است!  كرده  روبه‌رو  بزرگى 

واقعیت این است كه باز هم دانش‌آموز قادر نیست با كمك این كتاب‌ها به اكثر سؤالات كنكور پاسخ دهد! آنچه در 

این میان بیش از همه جلب توجه م‌ىكند حجیم شدن كتاب‌هاى كمك آموزشى به دلیل توضیحات مفصل به‌منظور 

پوشش حداكثرى سؤالات كنكور است. اما واقعیت در جاى دیگرى نهفته است؛ كتاب درسى! بله، ‌كتاب درسى همان 

حلقۀ گمشده‌اى است كه به آن توجه كمترى م‌ىشود و متأسفانه دانش‌آموزان، ‌در بسیارى از اوقات،‌ كتاب درسى را 

كنار م‌ىگذارند!

زیر ذره‌بین بردنِ متن كتاب درسى،‌ حاوى این پیام ساده است كه:

كتاب درسى خیلى خیلى مهم است!

ما در این پروژه‌ایى كه تعریف كرده‌ایم اهداف زیر را دنبال م‌ىكنیم:

1 ـ تأكید بیشتر و بیشتر بر متن كتاب درسى

در حقیقت ذره‌بین مؤلف روى متن كتاب درسى قرار م‌ىگیرد تا با نگاهى عمیق، دقیق و موشكافانه توجه دانش‌آموز 

را به نكات مورد نظر نویسندگان كتاب درسى،‌ مدرسین و طراحان كنكور جلب نماید. ذره‌بین مورد نظر توسط دبیرى 

حرفه‌اى، ‌كه خود تجربۀ تألیف، ‌تدریس و طراحى آزمون‌هاى مختلف را داشته است، ‌روى متن كتاب درسى به حركت 

درآمده است.

2ـ بررسى بسیار دقیق‌تر شكل‌ها

تصاویر كتاب‌هاى درسى همواره از اهمیت بالایى در طرح تست‌هاى خاص و متفاوت برخوردار بوده‌اند؛ اما زاویۀ دید 

طراحان كنكور،‌ به‌ویژه در دو سالۀ اخیر، این پیام بسیار مهم را به داوطلبان شركت در كنكور منتقل كرده است كه 
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3 ـ احترام گذاشتن به گروه مؤلفین كتاب‌هاى درسى
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 ـجلوگیرى از سردرگمى دانش‌آموزان در میان انبوهى از كتاب‌هاى كمك‌آموزشى موجود در بازار  ۵
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۶ ـ هم در ابتداى مسیر و هم در انتهاى راه
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صمیمانه آرزو م‌ىكنیم موفقیت در كنكور سراسرى،‌ یكى از بهترین اتفاق‌هاى زندگی‌تان باشد.

                                                مصطفى پویان   
                                      مدیر خانه‌زیست‌شناسى
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 شاید شما هم یکی از شیفتگان آسمان پرستارۀ شبانگاهی باشید؛ سقفی زیبا و آكنده 

از اسرار و پرسش های بی شماری كه از گذشته تاكنون ذهن كنجکاو انسان های هوشمند را 

مجذوب خویش ساخته است. در این فضای بی كران، ستارگان پرفروغ با نوری كه می تابانند، 

پیوسته با ما سخن می گویند و پیام آگاه باش می فرستند؛ پیامی كه از گذشته های دور، روایت 

اینکه جهان هستی چگونه پدید آمده است؟ ذره های سازندۀ جهان هستی طی  از  می كند؛ 

چه فرایندی و چگونه به وجود آمده اند؟ پرسش هایی كه یافتن پاسخ آنها بسیار دشوار است. 

زمیـن در بـرابـر عظمـت آفـرینش همـانند آزمـایشگاه بسیـار كوچکی است كه دانشمنـدان بـا 

آزمایش های گوناگون در آن، در تلاش برای یافتن پاسخ این پرسش ها هستند. شیمی دان ها با 

مطالعۀ خواص و رفتار ماده، همچنین بر هم كنش نور با ماده در این راستا سهم بسزایی داشته اند.

کیهان زادگاه الفبای هستیفصل 1

او کسی است که آسمان ها و زمین را در شش روز آفرید.
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ردِّ پای گازها در زندگیفصل 2

 زمین در فضا همانندگویی فیروزه ای درون هاله ای از گازها با شکوه فراوان در چرخش 

است؛ هاله ای که سرشار از هوای پاک است؛ گرمای خورشید را در خود نگه می دارد؛ ساکنان 

زمین را از پرتوهای خطرناک کیهانی محافظت و آب را در سرتاسر سیارۀ ما توزیع می کند.

بدین ترتیب زمین با چرخش خود، زندگی را دوام می بخشد. تداوم زندگی سالم و پایدار در 

این سیاره در گروِ رفتار منطقی ما با ساکنان آن است؛ رفتاری که هماهنگ و سازگار با طبیعت 

باشد و نظم آن را برهم نزند.

علم شیمی کمک می کند تا با بررسی خواص، رفتار و برهم کنش گازهای این پوشش آبی رنگ، 

راه های تداوم زندگی سالم را بیابیم؛ باشد که رد پایی سنگین روی این سیارۀ زیبا برجای نگذاریم.

ماءِ کَیْفَ یَشاءُ و...«  آیۀ 48، سورۀ روم     یاحَ فَتُثیرُ سَحاباً فَیَبْسُطُهُ فِی السَّ       »اَللّهُ الَّذی یُرْسِلُ الرِّ
خداوند همان کسی است که بادها را می فرستد تا ابرها را به حرکت درآورد سپس آنها را در 

پهنۀ آسمان آن گونه که بخواهد می گستراند و ...
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نقش های پوشش هوای اطراف زمین

میزان تأثیر هر انسان بر روی کرة زمین و هواکره، ردپا نام دارد.
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     »اَفَرَاَیتُْم المْآءَ الَّذی تشَْرَبونَ«         آیۀ   ٦٨  ، سورۀ واقعه    
 آیا به آبی که می نوشید، اندیشیده اید؟

فراوان همانند سفینه ای  از آب  از اكسیژن و سطحی پوشیده  با جوّی سرشار  ما   سیاره 

مجهز و بسیار بزرگ است. سفینه ای كه میلیاردها مسافر خود را با منابع عظیم آب و آذوقه 
كه در سرتاسر آن گسترده شده است، رایگان به سفر آفاق می برد. این مروارید آبی در سامانۀ 
خورشیدی،  امن ترین جا برای زندگی ما و دیگر جانداران و نیز پهناورترین زیستگاه برای آبزیان 
به شمار می رود. در این سیارۀ آبی رنگ یكی از زیباترین جلوه های آفرینش، آب است. آبی كه 
با گذر از هر راهی در زمین از روی هزاران هزار سنگ و سنگریزه بی هیچ مِنّتی همراهانی 
تا دور دست می برد و در گذر پر پیچ و خم خود به هر جا، حتی درون یاخته های  را با خود 

موجودات    زنده نیز راه می یابد. 
این واژه یك زنگ خطر و  امروزه  اما  اینكه آب در جای جای گیتی، نماد زندگی است،  با 

بیدار      باش برای اصلاح رفتار ما در راستای حفظ و مصرف بهینه از منابع آن است.

آب، آهنگ زندگیفصل 3
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طی  در  آب  که  است  ذراتی  منظور 

مسیر با خود حمل می کند.
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زمیـن در بـرابـر عظمـت آفـرینش همـانند آزمـایشگاه بسیـار كوچکی است كه دانشمنـدان بـا 

آزمایش های گوناگون در آن، در تلاش برای یافتن پاسخ این پرسش ها هستند. شیمی دان ها با 

مطالعۀ خواص و رفتار ماده، همچنین بر هم كنش نور با ماده در این راستا سهم بسزایی داشته اند.
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او کسی است که آسمان ها و زمین را در شش روز آفرید.
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ردِّ پای گازها در زندگیفصل 2

 زمین در فضا همانندگویی فیروزه ای درون هاله ای از گازها با شکوه فراوان در چرخش 

است؛ هاله ای که سرشار از هوای پاک است؛ گرمای خورشید را در خود نگه می دارد؛ ساکنان 
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ماءِ کَیْفَ یَشاءُ و...«  آیۀ 48، سورۀ روم     یاحَ فَتُثیرُ سَحاباً فَیَبْسُطُهُ فِی السَّ       »اَللّهُ الَّذی یُرْسِلُ الرِّ
خداوند همان کسی است که بادها را می فرستد تا ابرها را به حرکت درآورد سپس آنها را در 

پهنۀ آسمان آن گونه که بخواهد می گستراند و ...
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     »اَفَرَاَیتُْم المْآءَ الَّذی تشَْرَبونَ«         آیۀ   ٦٨  ، سورۀ واقعه    
 آیا به آبی که می نوشید، اندیشیده اید؟

فراوان همانند سفینه ای  از آب  از اكسیژن و سطحی پوشیده  با جوّی سرشار  ما   سیاره 

مجهز و بسیار بزرگ است. سفینه ای كه میلیاردها مسافر خود را با منابع عظیم آب و آذوقه 
كه در سرتاسر آن گسترده شده است، رایگان به سفر آفاق می برد. این مروارید آبی در سامانۀ 
خورشیدی،  امن ترین جا برای زندگی ما و دیگر جانداران و نیز پهناورترین زیستگاه برای آبزیان 
به شمار می رود. در این سیارۀ آبی رنگ یكی از زیباترین جلوه های آفرینش، آب است. آبی كه 
با گذر از هر راهی در زمین از روی هزاران هزار سنگ و سنگریزه بی هیچ مِنّتی همراهانی 
تا دور دست می برد و در گذر پر پیچ و خم خود به هر جا، حتی درون یاخته های  را با خود 

موجودات    زنده نیز راه می یابد. 
این واژه یك زنگ خطر و  امروزه  اما  اینكه آب در جای جای گیتی، نماد زندگی است،  با 

بیدار      باش برای اصلاح رفتار ما در راستای حفظ و مصرف بهینه از منابع آن است.

آب، آهنگ زندگیفصل 3
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موٰاتِ و الَْرضَ فی سِتَّـةِ أیّـاٰمٍ«    آیۀ4، سورۀ حدید            »هوَ الَّـذی خَلَـقَ السَّ

 شاید شما هم یکی از شیفتگان آسمان پرستارۀ شبانگاهی باشید؛ سقفی زیبا و آكنده 

از اسرار و پرسش های بی شماری كه از گذشته تاكنون ذهن كنجکاو انسان های هوشمند را 

مجذوب خویش ساخته است. در این فضای بی كران، ستارگان پرفروغ با نوری كه می تابانند، 

پیوسته با ما سخن می گویند و پیام آگاه باش می فرستند؛ پیامی كه از گذشته های دور، روایت 

اینکه جهان هستی چگونه پدید آمده است؟ ذره های سازندۀ جهان هستی طی  از  می كند؛ 

چه فرایندی و چگونه به وجود آمده اند؟ پرسش هایی كه یافتن پاسخ آنها بسیار دشوار است. 

زمیـن در بـرابـر عظمـت آفـرینش همـانند آزمـایشگاه بسیـار كوچکی است كه دانشمنـدان بـا 

آزمایش های گوناگون در آن، در تلاش برای یافتن پاسخ این پرسش ها هستند. شیمی دان ها با 

مطالعۀ خواص و رفتار ماده، همچنین بر هم كنش نور با ماده در این راستا سهم بسزایی داشته اند.

کیهان زادگاه الفبای هستیفصل 1

او کسی است که آسمان ها و زمین را در شش روز آفرید.

در پاسخ به پرسش‌های فوق
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آزمایش های گوناگون در آن، در تلاش برای یافتن پاسخ این پرسش ها هستند. شیمی دان ها با 

مطالعۀ خواص و رفتار ماده، همچنین بر هم كنش نور با ماده در این راستا سهم بسزایی داشته اند.
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او کسی است که آسمان ها و زمین را در شش روز آفرید.
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انسان همواره با پرسش هایی از این دست كه »هستی چگونه پدید آمده است؟ جهان كنونی چگونه 

شکل گرفته است؟ پدیده های طبیعی چگونه و چرا رخ می دهند؟« روبه رو  بوده و پیوسته تلاش كرده 

است برای این پرسش ها، پاسخ هایی قانع كننده بیابد. پاسخ به نخستین پرسش ــ كه پرسشی بسیار 

بزرگ و بنیادی است ــ در قلمرو علم تجربی نمی گنجد و آدمی تنها با مراجعه به چارچوب اعتقادی و 

بینش خویش در پرتو آموزه های الهی می تواند به پاسخی جامع دست یابد. 

اما پس از عبور از این قلمرو، علم تجربی تلاشی گسترده را برای یافتن پاسخ پرسش های دوم و 

سوم انجام داده است. این تلاش ها سبب شد تا دانش ما دربارۀ جهان مادی افزایش یابد. امروزه 

ما دربارۀ كیهان و منشأ آن اطلاعاتی داریم كه نیاكانمان حتی نمی توانستند آنها را تصور كنند؛ 

برای نمونه ما به فضا می رویم؛ با عنصرهای موجود در نقاط گوناگون كیهان آشنا شده ایم؛ در پی 

یافتن زندگی در دیگر سیاره ها هستیم و مسافرت به مریخ را طراحی می كنیم. آشکار است كه با 

گذشت زمان، انسان به پیشرفت هایی دست خواهد یافت كه امروز در ذهن ما نمی گنجد. 

تلاش دانشمندان برای شناخت كیهان همچنان ادامه دارد. نمونه ای از آن، سفر طولانی و 

تاریخی دو فضاپیما به نام های وویجر 1 و 2 در سال 1977 میلادی )1356 خورشیدی( برای 

شناخت بیشتر سامانۀ خورشیدی است )شکل 1(.
                               

 شکل 1ــ عکس كرۀ زمین از فاصلۀ تقریبی 7 میلیارد كیلومتری؛ آخرین تصویری كه وویجر1 پیش از خروج 
از سامانۀ خورشیدی از زادگاه خود گرفت. 

دو فضاپیما مأموریت داشتند با گذر از كنار سیاره های مشتری، زحل، اورانوس و نپتون، شناسنامۀ 

فیزیکی و شیمیایی آنها را تهیه كنند و بفرستند. این شناسنامه ها می تواند حاوی اطلاعاتی مانند 

نوع عنصرهای سازنده، تركیب های شیمیایی در اتمسفر آنها و  تركیب درصد این مواد باشد.

عنصرها چگونه پدید آمدند؟
یکی از پرسش های مهمی كه شیمی دان ها در پی یافتن پاسخ آن هستند، چگونگی پیدایش 

عنصرهاست. جالب است بدانید كه مطالعۀ كیهان به ویژه سامانۀ خورشیدی برای پاسخ به 

این پرسش، كمك شایانی می كند؛ برای نمونه با بررسی نوع و مقدار عنصرهای سازندۀ برخی 

درک  به  می توان  خورشید  سازندۀ  عنصرهای  با  آن  مقایسۀ  و  خورشیدی  سامانۀ  سیاره های 

بهتری از چگونگی تشکیل عنصرها دست یافت.  

 شواهد تاریخی كه از سنگ  نبشته ها 
و نقاشی های دیوار غارها به دست آمده 
است نشان می دهد كه انسان  اولیه با 
نگاه به آسمان و مشاهدۀ ستارگان در 
پی فهم نظام و قانونمندی در آسمان 

بوده است.

شـاخه های  از  یکـی  اختر شیـمـی، 
مطالـعۀ  به  و  است  جـذاب شیـمـی 
در  كه  می پـردازد  مولکـول هایی 
یـافـت  ســتـاره ای  بیــن  فضـاهـای 
مــی شــود. اخــتــر شیــمـــی دان هــا 
مـولـکـول های  وجود  تـوانسته اند 
گـوناگـونـی را در مکان هایی بسیار 
دور ثابت كنند كه تاكنون پای هیچ 

است. نرسیده  آنجا  به  انسانی 

آیا می دانید

آیا می دانید
زیاد  علاقه  مسلمان  دانشمندان 
ستاره ها  مطالعه  و  شب  آسمان  به 
داشتند. عبدالرحمن صوفی یکی از 
ستاره شناسان ایرانی است كه برای 
اولین بار گزارشی درباره كهکشان 
این  است.  داده  ارائه  »آندرومدا« 
بـه  همسایه  نزدیك تـریـن  كهکشان 
سامانه خورشیدی است. او همچنین 
اندازه  ستاره ها،  موقعیت  درباره 
فلکی  صورت های  در  آنها  رنگ  و 

اطلاعات معتبری ارائه داده است.

ٰ
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خود را بیازمایید

شکل زیر عنصرهای سازندۀ دو سیارۀ مشتری و زمین را نشان می دهد. با توجه به آن به 

پرسش های مطرح شده پاسخ دهید.

سحابــی بــومرنگ، سـردتـریـن مکان 
با  هستی  جهان  در  شده  شناخته 
حـدود  كه  C°٢7٢-  است  دمای 
فاصله  زمین  از  نـوری  سـال   5000
دارد و در صورت فـلـکی سـنـتاروس 

)قـنـطورس(1 واقع شده است. آ( فراوان ترین عنصر در هر سیاره، كدام است؟ 

ب( عنصرهای مشترک در دو سیاره را نام ببرید.

پ( در كدام سیاره، عنصر فلزی وجود ندارد؟

ت( پیش بینی كنید سیارۀ مشتری بیشتر از جنس گاز است یا سنگ؟ چرا؟

ث( آیا به جز عنصرهای نشان داده شده در شکل، عنصرهای دیگری در زمین یافت می شود؟ 

چند نمونه نام ببرید.
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گوگرد
آرگون

نئون

H
 He 

C
O

 N
S

Ar
Ne

0    درصد فراوانی   1000 100

آیا می دانید

Centaurus ــ 1

سوّمین سیاره پنجمین سیاره	

فراوان‌ترین  که  آهن  عنصر  فراوانی  درصد 

هم  درصد   50 به  است  زمین  در  عنصر 

نمی‌رسد، درحالی که درصد فراوانی هیدروژن 

حدود  مشتری(  در  موجود  عنصر  )فراوان‌ترین 

90 درصد است.

گوگرد )در هر دو سیاره، ششمین عنصر( و اکسیژن

Mn )منگنز(، Cu )مس( و...

گازمشتری

نافلزی معمولًا  )عناصر 

گازی شکل‌اند(

نکته

در بین هشت عنصر فراوان‌ زمین، گاز نجیب وجود ندارد ولی سه عنصر )از هشت عنصر( 
فراوان سیارة مشتری، گاز نجیب هستند )هلیم، آرگون، نئون(

نکته

در بین هشت عنصر فراوان دو سیارة زمین 
و مشتری:

و  فلزی  عنصر  مشتری  سیارة  در  1ـ 
عنصر  هشت  و  ندارد  وجود  شبه‌فلزی 

فراوان مشتری همگی نافلزند.
2ـ در سیارة زمین هر سه نوع عنصر )فلز، 

نافلز و شبه‌فلز( وجود دارد.
3ـ پنج عنصر )از هشت عنصر( در زمین، 

فلز هستند.
بین  در  گوگرد(  و  )اکسیژن  نافلز  دو  4ـ 
مشترک  سیاره  دو  فراوان  عنصر  هشت 
است که یکی گازی )اکسیژن( و دیگری 

)گوگرد( جامد است.
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دریافتید كه نوع و میزان فراوانی عنصرها در دو سیارۀ زمین و مشتری متفاوت است در حالی كه 

عنصرهای مشتركی نیز در این دو سیاره هست. یافته هایی از این دست نشان می دهد كه عنصرها 

به صورت ناهمگون در جهان هستی توزیع شده اند. این یافته ها باعث شد تا دانشمندان بتوانند 

چگونگی پیدایش عنصرها را توضیح دهند به طوری كه برخی از آنها بر این باورند كه سر آغاز كیهان 

با انفجاری مهیب )مهبانگ(1همراه بوده كه طی آن انرژی عظیمی آزاد شده است. در آن شرایط 

پس از پدید آمدن ذره های زیراتمی مانند الکترون، پروتون و نوترون، عنصرهای هیدروژن و هلیم 

پا به عرصۀ جهان گذاشتند. با گذشت زمان و كاهش دما، گازهای هیدروژن و هلیم تولید شده، 

متراكم شد و مجموعه های گازی به نام سحابی2 ایجاد كرد. بعدها این سحابی ها سبب پیدایش 

ستاره ها و كهکشان ها  شد.

درون ستاره ها همانند خورشید در دماهای بسیار بالا، واكنش های هسته ای رخ می دهد؛ 

واكنش هایی كه در آنـها از عنصرهای سبك تـر، عنصرهای سنگین تـر پدید می آیـند. جالب است 

بـدانید كه ستاره ها3 متولد می شوند؛ رشد می كنند و زمانی می میرند. مرگ ستاره اغلب با یك  

انفجار بزرگ همراه است كه سبب می شود عنصرهای تشکیل شده در آن در فضا پراكنده شود. 

به همین دلیل باید ستارگان را كارخانۀ تولید عنصرهـا دانست )شکل٢(.

هلیم   هیدروژن
عنصرهای سبك 

مانند لیتیم، 
كربن و …          

عنصرهای 
سنگین تر مانند 

آهن، طلا و …

شکل 2ــ روند تشکیل عنصرها

و  انرژی گرمایی  دارد.  بالایی  بسیار  به زمین است كه دمای  نزدیك ترین ستاره  خورشید 

است،  هسته ای  واكنش های  در  هلیم  به  هیدروژن  تبدیل  دلیل  به  خورشید  خیره كنندۀ  نور 

واكنش هسته ای  در  آزاد شده  انرژی  آزاد می شود.  انرژی هنگفتی  آنها  در  واكنش هایی كه 

آن قدر زیاد است كه می تواند صدها میلیون تن فولاد را ذوب كند. البته توجه داشته باشید كه 

در واكنش های شیمیایی كه در پدیده های طبیعی پیرامون ما و در زندگی روزانه رخ می دهند، 

مقدار انرژی مبادله شده بسیار كمتر است.

Big Bang ــ1 Nebular ــ2 Stars ــ3

آیا می دانید
حدود  به  خورشید  سطح  دمای 
به  آن  درون  دمای  و   6000ºC
10000000ºC می رسد.  حدود 
انجام  دلیل  به  ستاره  این  در 
ثانیه  هر  در  هسته ای  واكنش های 
5000,000,000 كیلوگرم از جرم
كاسته شده و به انرژی تبدیل می شود. 
را   E=mc٢ رابطۀ  اینشتین  آلبرت 
در  شده  تولید  انرژی  محاسبۀ  برای 
در  كرد.  ارائه  هسته ای  واكنش های 
برحسب  ماده  جرم   m رابطه،  این 
كیلوگرم، c سرعت نور برحسب متر 
بر ثانیه )ms- 1 108×3( و E ، انرژی 
آزاد شده برحسب ژول است. بر این 
واكنش هسته ای  اگر در یك  اساس 
0/00٢4 گرم ماده به انرژی تبدیل 
انرژی  ژول   ٢/16×1011 شود، 
توصیف  این  با  شد.  خواهد  تولید 
برآورد می شود كه خورشید می تواند 
دیگر  سال   5000,000,000 تا 

نورافشانی كند.

12

3

4

گوگرد و اکسیژن که هر دو نافلز هستند.

نه همهغیریکنواخت

نه شیمیایی

مقایسة انرژی مبادله‌شده در واکنش‌های، 

هسته‌اي با واکنش‌های شیمیایی

)هم‌جوشی هسته‌ای(
مهبانگ گذشت زمان،کاهش دما

تراکم گازها
e, p, n H, He ستاره و کهکشانها  سحابی

در یک نگاه کلی واکنش‌ها را می‌توان به دو دستة واکنش‌های هسته‌ای و شیمیایی تقسیم کرد:

 در واکنش‌های شیمیایی اتم جدیدی پدید نمی‌آید و می‌توان این دسته واکنش‌ها را تغییر آرایش اتم‌ها در نظر گرفت. در این 

دسته واکنش‌ها اصل پایستگی جرم صادق است و تقریباً در برنامة شیمی دبیرستان شما فقط با این دسته واکنش‌ها سروکار دارید.

 در واکنش‌های هسته‌ای، در طی انجام واکنش، عنصر یا عنصرهای جدیدی پدید می‌آید )سبک‌تر یا سنگین‌تر(. درمورد این 

واکنش‌ها باید از اصل پایستگی جرم و انرژی استفاده کنید و اساساً قانون انیشتین )E=mc2( در مورد همین واکنش‌هاست. البته 

واکنش‌های هسته‌ای انواعی هم دارند که ضروریتی بر دانستن آنها برای شما وجود ندارد )پس نگران نباشید!!!(.
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آیا همۀ اتم های یك عنصر پایدارند؟
شیمی دان ها ماده ای را عنصر می نامند كه از یك نوع اتم تشکیل شده باشد، برای نمونه 

منیزیم و هلیم عنصر به شمار می روند زیرا یك نمونه منیزیم حاوی اتم های منیزیم و یك نمونه 

هلیم حاوی اتم های هلیم است. جالب است بدانید بررسی ها نشان می دهد كه اغلب در یك 

نمونۀ طبیعی از عنصری معین،  اتم های سازنده، جرم یکسانی ندارند. برای مثال بررسی یك 

بلکه  نیست،  این نمونه یکسان  نمونه منیزیم نشان می دهد كه جرم همۀ اتم های منیزیم در 

مخلوطی از سه هم مکان )ایزوتوپ(1 است )شکل3(. 

خود را بیازمایید 

1ــ می دانید كه هر عنصر را با نماد ویژه ای نشان می دهند. در این نماد، شمار ذره های زیر اتمی را 

نیز می توان مشخص كرد. هرگاه بدانید كه اتمی از آهن ٢6 پروتون و 30 نوترون دارد، با توجه به 

الگوی زیر مشخص كنید كه Z و A هر كدام، چه كمیتی را نشان می دهد؟

٢ــ با توجه به نماد ایزوتوپ های منیزیم )شکل 3(، جدول زیر را كامل كنید. 
 

                  ویژگی

  نماد ایزوتوپ
AZشمار نوترونشمار الکترون

 

ایزوتوپ ها،  به دیگر سخن  A متفاوت هستند،  اما  ایزوتوپ های یك عنصر دارای Z یکسان 

اتم های یك عنصرند كه در شمار نوترون ها با یکدیگر تفاوت دارند. از آنجا كه خواص شیمیایی 

اتم های هر عنصر به عدد اتمی )Z( آن وابسته است؛ اتم های منیزیم همگی خواص شیمیایی 

یکسانی دارند و در جدول دوره ای عنصرها تنها یك مکان را اشغال می كنند؛ این در حالی است 

كه همین ایزوتوپ ها در خواص فیزیکی وابسته به جرم، مانند چگالی با یکدیگر تفاوت دارند.

در  منیزیم  ایزوتوپ های  3ــ  شکل 
یك نمونۀ طبیعی از آن.

1٢
٢4Mg 1٢

٢5Mg 1٢
٢6Mg

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

Fe
56

٢6

نماد شیمیایی اتم آهن

E
A

Z

نماد همگانی اتم ها

Isotope ــ 1

3 ایزوتوپ دارد

عنصر: فقط از یک نوع اتم تشکیل شده است. برخی عنصرها تک‌اتمی )مثل فلزات( و برخی چنداتمی هستند مانند N2،O2 و ...

ترکیب: از دو یا بیش از دو نوع عنصر تشکیل شده است، مثلًا آب )H2O( از دو نوع عنصر )هیدروژن و اكسيژن( و سولفوریک‌اسید )H2SO4( از سه نوع عنصر )هیدروژن، گوگرد 

و اکسیژن( تشکیل شده‌اند.

12Mg2He

مثلًا همگی منیزیم هستند )عدد اتمی همگی 12( ولی جرم متفاوتی دارند.

عدد اتمی یکسان، عدد جرمی متفاوت

Z = 26 = عدد اتمی

A - Z=تعداد نوترون‌ها  

محل نوشته شدن 

عدد اتمی و عدد جرمی

 سمت چپ

 )پايين و بالاي ذره( است.

=عدد جرمی = مجموع پروتون‌ها و نوترون

= عدد اتمی = تعداد پروتون‌ها
 n+p =عدد جرمی 

p = عدد اتمی 

رتبة دوّم فراوانی

در ایزوتوپ‌های منیزیم
کمترین میزان فراوانی

سبک‌ترین 

ایزوتوپ

فراوان‌ترین 

ایزوتوپ

 منیزیم

np∆: اختلاف نوترون و پروتون
ne∆: اختلاف نوترون و الکترون

نکته
) که فاقد  )1

1H ) به‌جز در هستة فراوان‌ترین ایزوتوپ هیدروژن )n p≥   همواره در یک اتم تعداد نوترون‌ها بیش از پروتون‌ها یا حداقل مساوی پروتون‌هاست
A است. Z= نوترون بوده و در این اتم

، همان بار ذره است. در یک کاتیون تعداد الکترون‌ها به‌اندازة بار یون کمتر از تعداد پروتون‌ها و در یک  ( )∆pe   اختلاف تعداد الکترون و پروتون‌ها در یک ذره
آنیون، تعداد الکترون‌ها بیش از پروتون‌ها است.

ذرة X را درنظر بگیرید:

XA
Z

q )q: بار ذره(�

 �

شمارش ذرات زیراتمی این ذره به‌صورت زیر است:

� Z= تعداد پروتون )1

� A-Z= تعداد نوترون )2

� )q(-Z= تعداد الکترون )3

 Br72
35 مثال در یون:�

35 = تعداد پروتون �

� A - Z = 72 - 35 = 37= تعداد نوترون

� Z - )q( =35 - )-1( =36 = تعداد الکترون

II Z A ne q I Z A np) )=
− +

=
−∆ ∆

2 2



6

6

با هم بیندیشیم

1ــ داده های جدول زیر را به دقت بررسی كنید؛ سپس به پرسش های مطرح شده پاسخ دهید.

نماد ایزوتوپ

ویژگی 
ایزوتوپ

1    
 H1    

2    
 H1    

3    
 H1    

4    
 H1    

5    
 H1    

6    
 H1    

٧    
 H1    

نیم عمر پایدار پایدار
1٢/3٢

سال

٢٢ــ10×1/4

ثانیه

٢٢ــ10×9/1

ثانیه

٢٢ــ10×9/٢

ثانیه

٢3ــ10×3/٢

ثانیه

درصد فراوانی 

در طبیعت
99/9885 0/0114 ناچیز

0
)ساختگی(

0
)ساختگی(

0
)ساختگی(

0
)ساختگی(

آ( چه شباهت ها و چه تفاوت هایی میان این ایزوتوپ ها وجود دارد؟
ب( یك نمونۀ طبیعی از عنصر هیدروژن، مخلوطی از چند ایزوتوپ است؟ 

پ( نیم عمر هر ایزوتوپ نشان می دهد كه آن ایزوتوپ تا چه اندازه پایدار است. كدام ایزوتوپ 
هیدروژن از همه ناپایدارتر است؟

این  زمان متلاشی می شود.  با گذشت  و  نیست  ماندگار  ناپایدار،  ایزوتوپ های  ت( هستۀ 
ایزوتوپ ها پرتوزا هستند و  اغلب بر اثر تلاشی افزون بر ذره های پرانرژی، مقدار زیادی انرژی 

نیز آزاد می كنند. انتظار دارید چند ایزوتوپ هیدروژن پرتوزا باشد؟
ث( اغلب هسته هایی كه نسبت شمار نوترون ها به پروتون های آنها برابر یا بیش از 1/5 باشد، 

ناپایدارند و با گذشت زمان متلاشی می شوند. چند ایزوتوپ هیدروژن دارای این ویژگی است؟
ج( اگر ایزوتوپ های پرتوزا و ناپایدار، رادیوایزوتوپ1 نامیده شود، چه تعداد از ایزوتوپ های 

هیدروژن، رادیوایزوتوپ به شمار می رود؟
چ( درصد فراوانی2 هر ایزوتوپ در طبیعت نشان دهندۀ چیست؟ توضیح دهید.

٢ــ شکل زیر شمار تقریبی اتم های لیتیم را در یك نمونه طبیعی از آن نشان می دهد. با 

توجه به آن، درصد فراوانی هر یك از ایزوتوپ های لیتیم را حساب كنید.

آیا می دانید
C14

6 كربن، ایزوتوپ های  میان  در 
خاصیت پرتوزایی دارد و با استفاده 
از آن سن اشیای قدیمی و عتیقه ها 
نمونه  برای  می زنند؛  تخمین  را 
پژوهشگران می پنداشتند كه كشور 
بوده  فرش بافی  صنعت  مهد  مصر 
است؛ اما با پیدا شدن فرشی به نام 
كوه های  در   )Pazyryk( پازیریك 
سیبری و تعیین قدمت آن با استفاده 
از  14C، مشخص شد كه این فرش به 
٢500 سال پیش تعلق دارد و مهد 

آن ایران بوده است. 

LiLi 7
3

6
3

Fractional Abundance ــRadioisotope                                    2 ــ1

نکته

را باید فراوان‌ترین ایزوتوپ ناپایدار هیدروژن دانست. 1
3H

فراوان‌ترین ایزوتوپ ساختگی هیدروژن

  عدد جرمی و تعداد نوترون‌ها و برخی خواص فیزیکی وابسته به جرمعدد اتمی ـ تعداد الکترون ـ خواص شیمیایی      

)نیم عمر کمتری دارد(

7 H تا 3 H در مورد هیدروژن از 

شرط دیگر پرتوزایی را می‌توان عدد اتمی 84 

 ، ( )Z≥84 گرفت درنظر  آن  از  بزرگ‌تر  و 

اما عنصرهایی هستند که هیچ یک از شرط‌ها 

عنصر  مانند  هستند،  پرتوزا  ولی  نداشته  را 

عدد  آن  در  که   ( )43
99Tc تکنسیم معروف 

نسبت  و  بوده   84 از  کوچک‌تر   )43( اتمی 

تعداد نوترون‌ها به پروتون‌ها نیز کمتر از 1/5 

است. 

  n
p
= − = =99 43

43
56
43 1 3/ �

زیر هم  به‌صورت  را  البته می‌توان شرط فوق 

نوشت )اثبات با شما(

  A
Z
≥ 2 5/ �

؟؟؟؟
نســبت شــمار نوتــرون به پروتــون در 
سنگین‌ترین ایزوتوپ طبیعی هیدروژن کدام 

)تجربی 98( است؟�

1 این نسبت برابر 2 است.
3H پاسخ: در

درصد فراوانی 6%درصد فراوانی %94

47
50

3
50

( )Li
3

7
در عنصر لیتیم، ایزوتوپ سنگین‌تر   

 		  فراوان‌تر است

n
p
≥ 1 5/

( طبیعی و چهارتای دیگر ساختگی هستند. 3 H 2 و H ، 1 H سه ایزوتوپ )

( ناپایدارند. 7 H تا 3 H ( پایدار و بقیه از ) 2 H ، 1 H دو ایزوتوپ )

 1 2 3 5 6 4 7H H H H H H H> > > > > >  ترتیب فراوانی ایزوتوپ‌های هیدروژن: 

هیدروژن 7 ایزوتوپ دارد که:
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تکنسیم، نخستین عنصر ساخت بشر
از 118 عنصر شناخته شده،  تنها 9٢ عنصر در طبیعت یافت می شود؛ این بدان معنا است 

كه ٢6 عنصر دیگر ساختگی است. شیمی دان ها همواره با یافتن كاربردهای منحصر به فرد 

نخستین  ( Tc)99
43 هر عنصر، انگیزۀ كافی برای ساختن عنصرهای جدید را داشته اند. تکنسیم 

عنصری بود كه در واکنشگاه )راکتور(1 هسته ای ساخته شد. این رادیوایزوتوپ در تصویر برداری 

پزشکی كاربرد ویژه ای دارد )شکل 4(.

(آ)

(پ) (ب)

شکل 4ــ آ( غدۀ پروانه ای شکل تیروئید در بدن انسان    ب( تصویر غدۀ تیروئید سالم 

پ( تصویر غدۀ تیروئید ناسالم

همۀ 99Tc موجود در جهان باید به طور مصنوعی و با استفاده از واكنش های هسته ای ساخته 

شود. از آنجا كه نیم عمر آن كم است و نمی توان مقادیر زیادی از این عنصر را تهیه و برای مدت 

طولانی نگهداری كرد، بسته به نیاز، آن را با یك مولد هسته ای تولید و سپس مصرف می كنند.  

 ما می توانیم

رادیوایزوتوپ ها اگرچه بسیار خطرناک هستند، اما پیشرفت دانش و فناوری، بشر را موفق به 

مهار و بهره گیری از آنها كرده است، به طوری كه از آنها در پزشکی، كشاورزی و سوخت در 

اورانیم شناخته  شده ترین فلز پرتوزایی است كه یکی از  نیروگاه های اتمی استفاده می شود. 

ایزوتوپ های آن، اغلب به عنوان سوخت در راكتورهای اتمی به كار می رود )شکل 5(.

 از تکنسیم                 برای تصویربرداری 
یون  زیرا  می شود  استفاده  تیروئید  غدۀ 
Tc99   است، اندازۀ 

43 یدید با یونی كه حاوی
مشابهی دارد و غدۀ تیروئید هنگام جذب 
با  می كند.  جذب  نیز  را  یون  این  یدید، 
افزایش مقدار این یون در غدۀ تیروئید، 

امکان تصویربرداری فراهم می شود.

ایزوتوپ  رادیو  مولد  یك  از  نمونه ای   
تکنسیم

( Tc)99
43

 Reactor ــ1

نکته

در جدول دوره‌ای موجود درکتاب درسی، تنها عنصری که فاقد جرم اتمی میانگین است، عنصر تکنسیم است.

معادل %78

معادل %22

)خارج، تجربی 98(

اتم با خاصیت پرتوزایی

این عنصر در طبیعت وجود ندارد	

6 ساعت	

یون با  تکنسیم  حاوی  یونِ  اندازة   توجه: 
یون  اندازة  برابری  بنابراین  است،  برابر   I-

تکنسیم با یون یدید عبارتی نادرست است.

43
99 43

99 43 56Tc p e
n A Z→ = =
= − = − ={

 اولين عنصر پرتوزا ساخته شده در 

آزمايشگاه.

43
99 Tc �

 شناخته‌شده‌ترين فلز پرتوزا.
235 U � 7

تکنسیم، نخستین عنصر ساخت بشر
از 118 عنصر شناخته شده،  تنها 9٢ عنصر در طبیعت یافت می شود؛ این بدان معنا است 

كه ٢6 عنصر دیگر ساختگی است. شیمی دان ها همواره با یافتن كاربردهای منحصر به فرد 

نخستین  ( Tc)99
43 هر عنصر، انگیزۀ كافی برای ساختن عنصرهای جدید را داشته اند. تکنسیم 

عنصری بود كه در واکنشگاه )راکتور(1 هسته ای ساخته شد. این رادیوایزوتوپ در تصویر برداری 

پزشکی كاربرد ویژه ای دارد )شکل 4(.

(آ)

(پ) (ب)

شکل 4ــ آ( غدۀ پروانه ای شکل تیروئید در بدن انسان    ب( تصویر غدۀ تیروئید سالم 

پ( تصویر غدۀ تیروئید ناسالم

همۀ 99Tc موجود در جهان باید به طور مصنوعی و با استفاده از واكنش های هسته ای ساخته 

شود. از آنجا كه نیم عمر آن كم است و نمی توان مقادیر زیادی از این عنصر را تهیه و برای مدت 

طولانی نگهداری كرد، بسته به نیاز، آن را با یك مولد هسته ای تولید و سپس مصرف می كنند.  

 ما می توانیم

رادیوایزوتوپ ها اگرچه بسیار خطرناک هستند، اما پیشرفت دانش و فناوری، بشر را موفق به 

مهار و بهره گیری از آنها كرده است، به طوری كه از آنها در پزشکی، كشاورزی و سوخت در 

اورانیم شناخته  شده ترین فلز پرتوزایی است كه یکی از  نیروگاه های اتمی استفاده می شود. 

ایزوتوپ های آن، اغلب به عنوان سوخت در راكتورهای اتمی به كار می رود )شکل 5(.

 از تکنسیم                 برای تصویربرداری 
یون  زیرا  می شود  استفاده  تیروئید  غدۀ 
Tc99   است، اندازۀ 

43 یدید با یونی كه حاوی
مشابهی دارد و غدۀ تیروئید هنگام جذب 
با  می كند.  جذب  نیز  را  یون  این  یدید، 
افزایش مقدار این یون در غدۀ تیروئید، 

امکان تصویربرداری فراهم می شود.

ایزوتوپ  رادیو  مولد  یك  از  نمونه ای   
تکنسیم

( Tc)99
43

 Reactor ــ1

در  دندان ها  از  عکس برداری  هنگام   
رادیولوژی باید با استفاده از پوشش های 
پرتوهای  برابر  تیروئید در  از غده  سربی 

پر  انرژی و خطرناک محافظت كرد.
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شکل 5  ــ یکی از كاربردهای مواد پرتوزا، استفاده از آنها در تولید انرژی الکتریکی است. 

است.  كمتر  درصد   0/7 از  طبیعی  مخلوط  در  آن  فراوانی  كه  بوده   ٢35U ایزوتوپ،  این 

دانشمندان هسته ای ایران با تلاش بسیار موفق شدند مقدار آن را در مخلوط ایزوتوپ های 

فرایندی كه  غنی سازی ایزوتوپی1 گفته می شود؛  فرایند،  این  به  افزایش دهند.  این عنصر 

یکی از مراحل مهم چرخۀ تولید سوخت هسته ای است. با این كامیابی ستودنی، نام ایران در 

فهرست ده گانۀ كشورهای هسته ای جهان ثبت شد. با گسترش این صنعت می توان بخشی از 

انرژی الکتریکی مورد نیاز كشور را تأمین نمود )شکل 6(.

رادیو ایزوتوپی از فسفر

رادیو ایزوتوپ تکنسیم

شکل 6  ــ برخی رادیو ایزوتوپ های تولید شده در ایران

اما جالب است بدانید كه پسماند راكتورهای اتمی هنوز خاصیت پرتوزایی دارد و خطرناک 

است؛ از این رو دفع آنها از جمله چالش های صنایع هسته ای به شمار می آید. 

 كیمیـاگری )  تبـدیـل عـنـصـرهـای 
بشـر  دیـریـنـۀ  آرزوی  بـه طلا(  دیگر 
پیشرفت علم شیمی  با  بوده است. 
و فیزیك، انسان می تواند طلا تولید 
كند اما هزینۀ تولید آن به اندازه ای 
زیاد است كه صرفۀ اقتصادی ندارد.

و در  رادیوایزوتوپ است  Fe 59 یك 
گردش  دستگاه  از  تصویربرداری 
خون به كار می رود زیرا یون های آن 
درساختار هموگلوبین وجود دارند.

 Isotopic Enrichment ــ1

آیا می دانید

افزایش غلظت اورانیوم 235 در مخلوط

ایزوتوپ‌های  از  برخی  بنابراین 

فسفر نیز دارای خاصیت پرتوزایی 

هستند.
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با هم بیندیشیم

زیر  شکل  دارند.  سریع تری  و  غیرعادی  رشد  كه  هستند  یاخته هایی  سرطانی،  توده های 

اساس استفاده از رادیو ایزوتوپ ها را برای تشخیص نوعی تودۀ سرطانی نشان می دهد. با بررسی 

آن، فرایند تشخیص بیماری را توضیح دهید.

تجمع گلوكز معمولی و 
گلوكز حاوی اتم پرتوزا 

در تودۀ سرطانی

گلوكز حاوی اتم پرتوزا

توده سرطانی

آشکارساز پرتو

طبقه بندی عنصر ها
و  بررسی  كه  است  علمی  مفاهیم  یادگیری  در  پایه  مهارت های  از  یکی  طبقه بندی كردن 

شیوۀ  به  را  داده ها  و  یافته ها  طبقه بندی،  از  استفاده  با  واقع  در  می كند.  آسان تر  را  تحلیل 

مناسبی سازماندهی می كنند تا بتوان سریع تر و آسان تر به اطلاعات دسترسی یافت. در درس 

علوم با اساس طبقه بندی عنصر ها، مواد و جانداران آشنا شدید. شیمی دان ها نیز 118عنصر 

شناخته شده را براساس یك معیار و ملاک در جدولی با  چیدمانی ویژه كنار هم قرار داد ه اند 

)شکل 7(. این جدول به آنها كمك می كند تا اطلاعات ارزشمندی از ویژگی های عنصر ها را 

به دست آورند و براساس آن، رفتار عنصر های گوناگون را پیش بینی كنند.

مقدار  قلیان،  و  سیگار  دود   
دارد.  پرتوزا  مواد  قابل توجهی 
از  این رو اغلب افرادی كه به سرطان 
ریه دچار می شوند، سیگاری هستند.

 به گلوكز حاوی اتم پرتوزا، گلوكز 
نشان دار می گویند.

پژوهش ها نشان می دهد كه مقادیر 
بسیار كمی از مواد پرتوزا در همه جا 
یافت می شود. البته میزان پرتوهای 
و  است  اندک  بسیار  شده  تابش 
اثری  ما  سلامت  بر  معمول  به طور 
نمی گذارد. یکی از فراوان ترین مواد 
پرتوزا كه در زندگی ما یافت می شود، 
گازی  رادون،  است.  رادون  گاز 
بی رنگ، بی بو، بی مزه و سنگین ترین 
گاز نجیب موجود در طبیعت است. 
زیرین  لایه های  در  پیوسته  گاز  این 
زمین در واكنش های هسته ای تولید 
می شود و به دلیل دما و فشار زیاد در 
آن لایه ها به منافذ و ترک های موجود 
زمین  پوستۀ  سازندۀ  سنگ های  در 

نفوذ می كند. 

آیا می دانید

1

2

بنابراین مصرف انرژی بیشتری نیز دارند.

بیش  سرطانی  تودة  سلول‌های 

نیاز  انرژی  به  سالم  سلول‌های  از 

دارند، بنابراین مقدار بیشتری گلوکز 

مصرف می‌کنند.

ارسال پرتوتوسط دستگاه آشكارساز و جذب آن توسط گلوكز‌ها

مزایای طبقه‌بندی

)Z( عدد اتمی
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شکل ٧ــ جدول دور ه ای عنصر ها. در این جدول هر عنصر با نماد یك یا دو حرفی نشان داده شده است. در هر 

نماد، حرف اول نام لاتین عنصر به صورت بزرگ نوشته می شود؛ برای نمونه نماد سه عنصر آلومینیم، آرگون و طلا 

به ترتیب Ar ،Al و Au است كه همگی با حرف A آغاز می شود. 

٢
He
هلیم

4.003

18
Ar

آرگون
39.95

13
Al

آلومینیم
٢6.98 

14
Si

سیلیسیم
٢8.09

15
P

فسفر
30.97

16
S

گوگرد
3٢.07

17
Cl
كلر

35.45

54
Xe
زنون

131.30

49
In

ایندیم
114.80

50
Sn
قلع

118.70

51
Sb

آنتیموان
1٢1.80 

5٢
Te

تلوریم
1٢7.60

53
I
ید

1٢6.90

10
Ne
نئون

٢0.18

5
B
بور

10.80

6
C

كربن
1٢.01

7
N

نیتروژن
14.01

8
O

اكسیژن
16.00

9
F

فلوئور
19.00

36
Kr

كریپتون
83.80 

31
Ga
گالیم

69.7٢

3٢
Ge

ژرمانیم
7٢.64

33
As

آرسنیك
74.9٢

34
Se

سلنیم
78.96 

35
Br
برم

79.90 

٢8
Ni
نیکل

58.69

٢9
Cu
مس

63.55

30
Zn
روی

65.39

78
Pt

پلاتین
195.1

79
Au
طلا

197.00

80
Hg
جیوه

٢00.60

46
Pd

پالادیم
106.40

47
Ag
نقره

107.90

48
Cd

كادمیم
11٢.40

110
Ds

دارمشتاتیم
[٢81]

111
Rg

رونتگنیم
[٢80]

11٢
Cn

كوپرنسیم
[٢77]

86
Rn
رادون

[٢٢٢]

81
Tl
تالیم

٢04.30

8٢
Pb
سرب

٢07.٢0

83
Bi

بیسموت
٢09.00

84
Po

پولونیم
[٢09]

85
At

استاتین
[٢10]

118
Og

اوگانِسون
[٢94]

113
Nh

نیهونیم
[٢84]

114
Fl

فلرویم
[٢89]

115
Mc

مسکوویم
[٢88]

116
Lv

لیورموریم
[٢93]

117
Ts

تنسینه
[٢96]

63
Eu

اوروپیم
15٢.00

95
Am

امریسیم
[٢43]

64
Gd

گادولینیم
157.30

96
Cm
كوریم

[٢47]

65
Tb
تربیم

158.90
97
Bk
بركلیم
[٢47]

66
Dy

دیسپروزیم
16٢.50

98
Cf

كالیفرنیم
[٢51]

67
Ho

هولمیم
164.90

99
Es

اینشتینیم
[٢5٢]

68
Er
اربیم

167.30
100
Fm
فرمیم

[٢57]

69
Tm
تولیم

168.90
101
Md
مندلیم
[٢58]

70
Yb
ایتربیم

173.00
10٢
No
نوبلیم

[٢59]

18

13 14 15 16 17

10 11 1٢

جدول دوره ای عنصرها
تعداد عنصرهای هر دورة جدول را به خاطر بسپارید:

دورة )تناوب( اوّل : 2 عنصر *

دورة )تناوب( دوّم و سوّم: 8 عنصر *

دورة )تناوب( چهارم و پنجم: 18 عنصر *

دورة )تناوب( ششم و هفتم: 32 عنصر *

بین  مرزی  مانند  و  فلز محسوب می‌شوند  داده شده‌اند، شبه  نشان  دایره  با  که  عنصر  هشت 

فلزات )سمت چپ جدول( و نافلزات )سمت راست( قرار گرفته‌اند.

بیشترین عدد اتمی جدول

بیشترین عدد جرمی جدول

متعلق  عنصری   14 ردیف  دو 

جدول  هفتم  و  ششم  دورة  به 

)لانتانیدها و اکتینید‌ها(

حرف دوّم به‌صورت کوچک نوشته می‌شود. مثلًا نماد عنصر کبالت Co است و در صورتی که حرف دوّم )اکسیژن( به‌صورت 

بزرگ نوشته شود )CO( فرمول شیمیایی کربن مونوکسید خواهد بود.
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1
H

هیدروژن
1.008 

11
Na
سدیم

٢٢.99

1٢
Mg
منیزیم

٢4.31

37
Rb

روبیدیم
85.47 

38
Sr

استرانسیم
87.6٢

3
Li
لیتیم

6.94

4
Be
بریلیم

9.01

19
K

پتاسیم
39.10 

٢0
Ca

كلسیم
40.08

٢1
Sc

اسکاندیم
44.96

٢5
Mn
منگنز

54.94

٢3
V

وانادیم
50.94

٢7
Co
كبالت

58.93

٢٢
Ti

تیتانیم
47.87

٢6
Fe
آهن

55.85

٢4
Cr
كروم

5٢.00

71
Lu

لوتسیم
175/00

75
Re
رنیم

186.٢0

73
Ta

تانتال
180.90

77
Ir

ایریدیم
19٢.٢0

7٢
Hf

هافنیم
178.5

76
Os

اسمیم
190.٢0

74
W

تنگستن
183.80

39
Y

ایتریم
88.91

43
Tc

تکنسیم
-

41
Nb
نیوبیم

9٢.91

45
Rh
رودیم

10٢.90

40
Zr

زیركونیم
91.٢٢

44
Ru
روتنیم

101.1

4٢
Mo

مولیبدن
95.94

103
Lr

لورنسیم
[262]

107
Bh
بوریم

[٢7٢]

105
Db
دابنیم

[٢68]

109
Mt

مایتنریم
[٢76]

104
Rf

رادرفوردیم
[٢67]

108
Hs

هاسیم
[٢77]

106
Sg

سیبورگیم
[٢71]

55
Cs
سزیم

13٢.9 

56
Ba
باریم

137.3

87
Fr

فرانسیم
[٢٢3]

88
Ra
رادیم

[٢٢6]

1

٢

3 75 94 86

60
Nd

نئودیمیم
144.٢0

9٢
U

اورانیم
٢38.00

58
Ce
سریم

140.10
90
Th
توریم

٢3٢.00

6٢
Sm

ساماریم
150.40

94
Pu

پلوتونیم
[٢44]

57
La
لانتان

138.90
89
Ac

اكتینیم
[٢٢7]

61
Pm

پرومتیم
[145]

93
Np

نپتونیم
[٢37]

59
Pr

پراسئودیمیم
140.90

91
Pa

پروتاكتینیم
٢31.00

1
H

هیدروژن
1/008

نماد شیمیایی
نام

عدد اتمی

جرم اتمی میانگین

1

٢

3

4

5

6

7

تنها هستة فاقد نوترون

 40 مستطیل  یک  واسطه  عنصرهای 

عنصری در جدول را تشکیل داده، همگی 

آغاز  جدول  چهارم  دورة  از  و  بوده  فلز 

می‌شوند. )گروه 3 تا 12(

به این دو ناحیه و متوالی نبودن عدد اتمی دو عنصر سمت 

چپ و راست آن توجه کنید )دورة ششم و هفتم( حالا به 

اعداد اتمی دو ردیف پایین جدول )لانتانیدها و اکتینیدها( 

نگاه کنید ... جالب نیست؟! 

ته
نک

د.  
دار

ن 
رو

کت
ز ال

ده ا
ل‌ش

شغا
ة ا

 لای
n )

ا 7
1 ت

از 
 ،n

د )
دار

ار 
قر

ل 
دو

n ج
رة 

دو
در 

که 
ی 

صر
عن
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در جدول دور ه ای1 )تناوبی( امروزی، عنصر ها بر  اساس افزایش عدد اتمی2  سازماندهی 

شده اند، به طوری  كه جدول دور ه ای عنصر ها  از عنصر هیدروژن با عدد اتمی  یك )Z=1( آغاز 

و به عنصر شمارۀ 118 ختم می شود. این جدول، 7 دوره3 و 18 گروه4  دارد. هر ردیف افقی 

جدول، كه نشان دهندۀ  چیدمان عنصر ها برحسب افزایش عدد اتمی  است، دوره نام دارد؛ 

در حالی كه هر ستون، شامل عنصر ها با خواص شیمیایی مشابه است و گروه نامیده می  شود. 

بدیهی است خواص شیمیایی عنصر هایی كه در یك دوره از جدول جای دارند، متفاوت است. 

با پیمایش هر دوره از چپ به راست، خواص عنصر ها به طور مشابه تکرار می شود؛ از این رو چنین 

جدولی را جدول دور ه ای )تناوبی( عنصر ها نامید ه اند.

هر خانه از جدول به یك عنصر معین تعلق دارد و حاوی برخی اطلاعات شیمیایی آن عنصر 

است. برای نمونه خانۀ شمارۀ هفت به عنصر نیتروژن تعلق دارد كه اطلاعات آن به صورت زیر است: 
 

  

نماد ها، داده های عددی و خلاصه نویسی ها در جدول دوره ای، اطلاعات مفیدی دربارۀ عنصر ها 

ارائه می كند. با استفاده از این نشانه ها و فراگیری مهارت استفاده از جدول می توان اطلاعاتی 

مانند شمارۀ گروه، دوره، شمار ذره های زیراتمی و... را برای یك عنصر به دست آورد )شکل 8(. 

فسفر
15

3

15

كربن
14

2

6

اكسیژن
16

2

8

نام عنصر
شماره گروه
شماره دوره
عدد اتمی

هلیم
18

1

2

HeC P O

آهن
8

4

26

Fe نماد عنصر

 ــ            ارائۀ اطلاعات برخی عنصرها با استفاده از جدول دوره ای و داده های آن شکل    8  

بـزرگ تـریـن  پـیـشـرفـت در زمـیـنـۀ 
دسـتـه  بنـدی عـنـصـر هـا بـا كـار هـای 
مندلیف )1907ــ 1834 میلادی( 
معلم  یك  مندلیف  آمد.  دست  به 
شیمی  اهل روسیه بود كه به وجود 
مشابه  عنصر ها  میان  تناوبی  روند 
می شناسیم،  امروز  كه  شیوه ای  با 

پی برد.

7
N

نیتروژن
14/01

نماد شیمیایی
نام

عدد اتمی

جرم اتمی میانگین

Periodic Table ــ1 Period ــAtomic Number                3 ــ2 Group ــ4

آیا می دانید

ستون، خانوادهردیف، تناوباوگانسون

نه یکسان!!نه فیزیکی!!

نه تغییر!!

هر  در  که  مواردی 

نمایش  جدول  خانة 

داده می‌شود.

1

2

3
)نه عدد جرمی(4

؟؟؟؟

هر ســتون جدول تناوبی، شامل عنصرهایی با 
خواص فیزیکی و شیمیایی یکسان است و گروه 

)ریاضی 99( نامیده می‌شود.�

 نادرست. )فقط خواص شیمیایی مشابه(:�پاسخ
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در میان تارنما ها

دربارۀ  با مراجعه به منابع علمی معتبر مانند وبگاه » انجمن شیمی  ایران« و وبگاه »آیوپاك«

دسته بندی عنصر ها به روش های دیگر، اطلاعاتی جمع آوری و به كلاس گزارش كنید.

خود را بیازمایید

 ،)13Al( آلومینیم  عنصرهای  گروه(  و  )دوره  موقعیت  دوره ای،   جدول  از  استفاده  با  1ــ 

كلسیم )٢0Ca(، منگنز )٢5Mn( و سلنیم) 34Se( را تعیین كنید.

٢ــ هلیم )٢He(، عنصری است كه تمایل به انجام واكنش شیمیایی ندارد. پیش بینی كنید 

كدام یك از عنصر های زیر رفتاری مشابه با آن دارد؟ چرا؟

16S  )پ  6C    )ب  18Ar   )آ

3ــ اتم فلوئور)9F( در تركیب با فلز ها به یون فلوئورید )-  F( تبدیل می شود. اتم كدام یك از 

عنصر های زیر می تواند آنیونی با بار الکتریکی همانند یون فلوئورید تشکیل دهد؟ چرا؟

15P )پ  35Br  )ب  37Rb )آ

4ــ از اتم آلومینیم)13Al(، یون پایدار +Al3 شناخته شده است. پیش بینی كنید اتم كدام یك 

از عنصر های زیر می تواند به كاتیونی مشابه +Al3 در تركیب ها تبدیل شود؟

7N )پ  31Ga )ب  19K    )آ
 

جرم اتمی  عنصر ها
متفاوتی  ترازو های  با  آنها  نوع  و  اندازه  به  بسته  را  گوناگون  اجسام  جرم  كه  می دانید 

اندازه گیری می كنند )شکل 9(.

شکل 9ــ جرم یك كامیون را با باسکول و یکای تن، جرم هندوانه را با ترازوی معمولی و   یکای كیلوگرم و  جرم 

طلا را با ترازو های دقیق تر و یکای گرم می سنجند.

)IUPAC(،    اتحادیۀ     آیوپاك   
بین المللی شیمی محض و كاربردی 
است كه یکاها، نمادها، قراردادها، 
نام گذاری  و  فرمول نویسی  قواعد 
و... را ارائه می كند. جدول دوره ای 
عنصرها نیز به تأیید آیوپاک رسیده 

است.

داده  اطلاعات  به  تاكنون  آیا   
هواپیما،  قطار،  بلیت  در  شده 
زمان  نمایش  تابلوی  یا  اتوبوس 
در  كرد ه اید؟  دقت  آنها  حركت 
نماد ها،  از  برخی  آنها،  از  یك  هر 
خلاصه نویسی ها، واژه های مخفف 
كار  به  شناسه ها  از  مجموعه ای  و 
رفته است. اگر با این نشانه ها آشنا 
نباشید، برای یافتن اطلاعات مفید 

سردرگم خواهید شد.

آیا می دانید

دورة 4، گروه 16دورة 4 ، گروه 7دورة 4، گروه 2

دورة 3، گروه 13

فقط یک آنیون 

( )F− دارد

نکته
»ید«  پسوند  الزاماً  تک‌اتمی،  آنیون  یک  نام 

دارد.
−−O2: اکسید	 −F: فلوئورید	

−−N3: نیترید −H: هیدرید	

که  هستند  نیز  چنداتمی  آنیون‌های  توجه: 
استثنائاً پسوند »ید« دارند، نام آنها را به خاطر 

بسپارید.
سیانید	 :CN− هیدروکسید	 :OH−

پراکسید :O2
2−

نافلز دورة 3، گروه 16نافلز دورة 2، گروه 14گاز نجیب دورة 3 ، گروه 18

فلز گروه 1

نافلز گروه 15فلز گروه 13فلز گروه 1

نافلز گروه 15نافلز گروه 17
 )یون فسفید(

)یون نیترید(

Rb+

K+

Br-P3-

Ga3+N3-

یون با آرایش گاز نجیب
فقط یک 

کاتیون دارد 

 ( )Al3+
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به كار می رود، دقت  اندازه گیری جرم مواد گوناگون  برای  ترازو هایی كه  این توصیف،  با 

اندازه گیری متفاوتی دارند؛ برای نمونه، دقت باسکول های تنی تا یك صدم تن و دقت ترازوی 

زر گری تا یك صدم گرم است. با استفاده از باسکول چند تنی نمی توان جرم یك هندوانه را 

اندازه گیری كرد؛ زیرا جرم هندوانه از دقت اندازه گیری این ترازو كمتر است. آیا می توان جرم 

یك دانۀ برنج را با ترازوی معمولی اندازه گیری كرد؟

مانند  در محیطی  را  ماده  هر  و شیمیایی  فیزیکی  بتوانند خواص  اینکه  برای  دانشمندان 

اثر آن را گزارش كنند، باید بدانند  بدن انسان، محیط زیست، محیط آزمایش و... بررسی و 

كه چه جرمی از اتم ها یا مولکول های آن ماده وارد محیط شده است؛ از این رو آنها همواره 

در پی یافتن سنجه ای مناسب و در دسترس برای اندازه گیری جرم اتم ها بود ه اند.  

را  آنها  جرم  و  مشاهده  مستقیم  طور  به  را  آنها  نمی توان  كه  طوری  به  ریزند  بسیار  اتم ها 

جرم  تعیین  برای  را  نسبی  جرم  مقیاس  دانشمندان  دلیل  همین  به  كرد؛  اندازه گیری 

آن     جرم  كه  می سنجند  وزنه ای  با  را  اتم ها  جرم  مقیاس،  این  مطابق  می برند.  كار  به  اتم ها 

 )amu(   1اتمی جرم  یکای  وزنه،  به این  )شکل  10(.  ــ1٢   است  كربن  ایزوتوپ  جرم   1
12

می گویند.

 12 1
6
C

amu

 1

amu
 0/5

amu
1

1H

شکل 10ــ آ( اگر جرم یك ایزوتوپ كربن ــ1٢ را برابر با عدد 1٢ در نظر بگیریم، سپس این عدد را به 1٢ 

amu 1 می نامند؛ به این ترتیب مقیاسی به دست می آید كه به كمك  بخش یکسان تقسیم كنیم، هر بخش را 

آن می توان جرم همۀ اتم ها را اندازه گیری كرد. ب( اگر در این ترازوی فرضی به جای ایزوتوپ كربن ــ1٢، اتم 

هیدروژن قرار گیرد، جرم amu 1/008 به دست می آید.  

با تعریف amu، شیمی دان ها موفق شدند جرم اتمی  دیگر عنصر ها و همچنین جرم ذره های 

زیراتمی را اندازه گیری كنند. در این مقیاس جرم پروتون و نوترون در حدود 1amu بوده در 

1 است )جدول 1(.
2000

 amu حالی كه جرم الکترون ناچیز و در حدود

amu الگویی دیگر برای نمایش 

نیز   u با نماد را   یکای جرم اتمی 
جرم  نمونه  برای  می دهند.  نشان 
با  برابر  هیدروژن  میانگین  اتمی 

amu  1/008 یا   u 008   /1 است.

اتم کربن

12C

C12
6 اتم   12

1

 12
1H

)ب(                                                                              )آ( 

Atomic Mass Unit ــ1

خیر ـ لازم است که جرم مادة موردنظر از دقت ترازو 

بیشتر باشد.

سبک‌ترین  جرم  بنابراین 

1amu است. اتم حدود

جرم اتم موردنظر نسبت به یک جرم مبنا

12amuدقیقاً

1منظور H    است.

1

)ریاضی 99( �1amu اندکی بیش از 

نکته

 1 66 10 24/ × − یکamu، جرمی معادل 
گرم دارد. این عدد جرم یک اتم هیدروژن 
است که از تقسیم عدد 1 بر عدد آووگادرو 

) به‌دست می‌آید. / )6 02 1023×

 0 01 10/ ton kg=
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صفحه صفحه 11--1414

)ریاضی 96( 1. کدام عبارت درست است؟�

1( در ایزوتوپ‌های هیدروژن، با افزایش جرم، الزاماً نیم‌عمر کاهش 

نمی‌یابد.

3 ، شمار الکترون‌ها برابر شمار نوترون‌ها است.
7Li+ 2( در یون

3( بیشتر اتم‌های کلر را ایزوتوپ‌های سنگین‌تر آن تشکیل می‌دهند.

باشد، جرم اتمی  6
12C 4( اگر جرم اتم عنصری 2/33 برابر جرم اتم 

آن amu 16 است.

تحلیل سؤالتحلیل سؤال

ترتیب نیم‌عمر ایزوتوپ‌های هیدروژن به‌صورت زیر است:
 1
1

1
2

1
3

1
5

1
6

1
4

1
7H H H H H H H> > > > > > �

است. 4 H 5 بیش از  H برای مثال نیم‌عمر ایزوتوپ
دلایل رد سایر گزینه‌ها:

گزینة )2(: 
 3
7 7 3 4

3 1 2
Li

n A Z
e Z q

� �
� � � � �
� � � � � �

�
�
� ( ) ( )

�

گزینة )3(: شکل پایین صفحة 15 کتاب نشان می‌دهد که در یک نمونة 
%  و  /75 8 دارای فراوانی  ( )35Cl طبیعی از کلر، ایزوتوپ ســبک‌تر

%   فراوانی‌ دارند. /24 2 ( )37Cl ایزوتوپ‌سنگین‌تر 
گزینة )4(: با توجه به اینکه جرم اتم کربن ـ 12، دقیقاً برابر 12amu است:

oÊº jn¼¶ ´UH ³o]

6
12 2 33
C

� �/ �

= جرم عنصر مورد نظر  12 2 33 28× / � amu �

1234پاسخ تستپاسخ تست

207 2M + 2. اگر تفاوت شمار الکترون‌ها و نوترون‌ها در یون تک‌اتمی 

برابر 45 باشد، عنصر M در کدام دوره و کدام گروه جدول تناوبی جای 

)تجربی 90( دارد؟�

2( ششم ـ 14 		 1( پنجم ـ 13

4( ششم ـ 16 		 3( پنجم ـ 15

تحلیل سؤالتحلیل سؤال

چند نکتة ریز کوچولو امّا مهم!!
) برابر  )∆pe نکته نکته 11 همـواره اختلاف تعـداد الکتـرون و پروتون‌ها 
بـا قـدر مطلق بار یون اسـت. اگـر ذرة موردنظر، کاتیون باشـد، تعداد 
الکترون‌هـا به انـدازة بار یون، کمتر از تعداد پروتون‌هاسـت و اگر ذره، 

آنیون باشد، تعداد الکترون‌ها به اندازة بار، بیش از پروتون‌هاست.
نکتهنکته22 همـواره تعـداد نوترون‌ها بیش از پروتون‌هاسـت ،مگر زمانی 
که عـدد جرمی )A( دوبرابر عدد اتمی )Z( باشـد. در این حالت تعداد 

نوترون‌ و پروتون‌ها برابر است.
1 فاقد نوترون است.

1 H یادآوری: هستة سبک‌ترین ایزوتوپ هیدروژن
نکتهنکته33 بـرای محاسـبات و اسـتفاده از اختالف تعـداد الکتـرون و 

) به دو حالت ذکر شده توجه کنید. )∆ne نوترون‌ها 

) مطرح‌شده در متن  )∆ne حالت اول ـ اگر اختلاف نوترون و الکترون
سـؤال بیش از قدر مطلق بار یون باشـد، آنگاه تعداد نوترون‌ها بیش از 

. ( )n e> تعداد الکترون‌هاست 
ne∆ مطرح شده در متن سؤال کمتر از قدر مطلق بار  حالت دوم ـ اگر 

n است. e> یون باشد، آنگاه 
حالا بریم سراغ حل این تست:

در این ســؤال اختلاف مطرح‌شده در ســؤال درمورد شمار الکترون‌ها و 
 . n e> از قدر مطلق بار یون )2( بزرگ‌تر اســت، پس  ( )∆ne نوترون‌ها 
اختلاف تعداد پروتون و الکترون‌ها که همان قدرمطلق بار یون اســت 
نیز برابر 2 است. همچنین در یک کاتیون تعداد پروتون‌ها بیش از تعداد 
الکترون‌هاست. همة این موارد را می‌توان روی نمودار سادة زیر نشان 
داد و خیلی راحت اختلاف تعداد نوترون‌ها و پروتون‌ها را محاسبه کرد.

e p n
2 43� ��� ��� � �� ��

�
بنابراین:

 
n p
n p

+ =
− =





207
43

�

 2 250 125 82n n p Z= → = → = = �
 ( )54Xe عدد اتمی عنصر M بین عدد اتمی دو گاز نجیب دورة پنجم 
) قرار دارد. بنابراین M عنصری از دورة ششم است. )86Rn و ششم

برای محاسبة شمارة گروه این عنصر اختلاف عدد اتمی M و گاز نجیب 
هم‌دورة خود را از عدد 18 کم می‌کنیم.

86 - 82 = 4 �
M 14 = 4 - 18 = شمارة گروه �
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 37‌amu 35 و‌‌amu 3. کلر در طبیعت دارای دو ایزوتوپ با جرم اتمی

و کربن دارای دو ایزوتوپ با جرم اتمی 12‌amu و 13‌amu است. تفاوت 

جرم مولکولی سبک‌ترین و سنگین‌ترین مولکول کربن تتراکلرید، چند 

)ریاضی 94( amu است؟�

9 )4 	8 )3 	7 )2 	6 )1

تحلیل سؤالتحلیل سؤال

، مولکولی است که در  ( )CCl4 ســبک‌ترین مولکول کربن تتراکلرید
آن از سبک‌ترین اتم‌های کربن و کلر استفاده کنید.

CCl4 = سبک‌ترین × + × =( ) ( )1 12 4 35 152amu �
به همین ترتیب جرم سنگین‌ترین مولکول کربن تتراکلرید را محاسبه 

می‌کنیم:
CCl4 = سنگین‌ترین × + × =( ) ( )1 13 4 37 161amu  �

بنابراین:
= اختلاف جرم موردنظر − =161 152 9amu �
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شماره )1(
ضمیمه 

شماره )2(
ضمیمه 

شماره )3(
ضمیمه 

شماره )4(
ضمیمه 

)
شماره )5

ضمیمه 

صفحه صفحه 22--1414

 ،A X2 3 ترکیب  مولکولی  جرم  زیر،  جدول  داده‌های  به  توجه  با   .6

چند amu است؟ )عدد جرمی را برابر جرم اتمی با یکای amu در نظر  

)خارج، ریاضی 95( بگیرید(.�

45A47A35X37Xایزوتوپ

10902080درصد فراوانی

188/7)4 	198/5 )3 	203/4 )2 	213/6 )1

تحلیل سؤالتحلیل سؤال

A ، باید جرم اتمی میانگین اتم‌های  X2 3 برای محاسبة جرم مولکولی
A  و X را محاسبه کنیم.

A جرم اتمی میانگین �
�

�
M F M F1 1 2 2

100 �

M M amuA A�
� � �

� �
( ) ( ) /45 10 47 90

100 46 8 �

X جرم اتمی میانگین � � � �
�

( ) ( )35 20 37 80
100 �

M amuX = 36 6/ �
بنابراین:

A X2 3 = جرم مولکولی × + × =( / ) ( / )2 46 8 3 36 6 �
 93 6 109 8 203 4/ / /+ = amu �
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7. عنصر A دارای چهار ایزوتوپ با عدد جرمی 49، 51، 53 و 54 است. 

 15 ایزوتوپ سوم  فراوانی  و   65 اول  ایزوتوپ  دو  فراوانی  مجموع  اگر 

درصد باشد، درصد فراوانی دو ایزوتوپ اول، به‌ترتیب از راست به چپ 

کدام‌اند؟ )عدد جرمی ایزوتوپ‌ها، برابر با جرم اتمی آنها و جرمی اتمی 

)تجربی 99( میانگین برای عنصر A ، برابر amu 50/95 فرض شود.(�

17 /5 ،47/5 )2 	29/5 ،35/5 )1

14/5 ،50/5 )4 		 15 ،50 )3

تحلیل سؤالتحلیل سؤال

با توجه به توصیه ســؤال، عدد جرمی هر ایزوتوپ معادل با جرم اتمی 
آن در نظر گرفته می‌شود.

طبق داده‌های سؤال نیز:

 
F F

F

F

1 2

3

4

65
15
100 65 15 20

� �

�

� � � �( )

�

 x را برابر ( )F2 برای ســهولت در حل ســؤال، فراوانی ایزوتوپ دوّم
درنظر می‌گیریم. حالا از رابطة معروف زیر استفاده می‌کنیم:

 M M M
F

M
F

M
F

= + × + + ××1 1 2
2

1 3
3

1 4
4

100 100 100
( ) ( ) ( ), , ,∆ ∆ ∆ �

 50 95 49 2 100 4 15
100 5 20

100/ ( ) ( ) ( )= + × + × + ×x �

)خارج، تجربی 98( 43 درست‌اند؟�
99Tc 4. چند مورد از مطالب زیر، دربارة

 در تصویربرداری از غدة تیروئید، کاربرد دارد.

 نخستین عنصری است که در واکنشگاه هسته‌ای ساخته شد.

  اندازة یون آن درست به اندازة یون یدُید است و در تیروئید جذب می‌شود.

از آن را   زمان ماندگاری آن اندک است و نمی‌توان مقدار زیادی 

تولید و انبار کرد.

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

تحلیل سؤالتحلیل سؤال
بررسی عبارت‌ها:

عبارت اوّل: درست.
) نخستین عنصر ساختگی است  )43

99TC عبارت دوّم: درست. تکنسیم
که در واکنشگاه هسته‌ای ساخته شد.

عبارت سوّم: نادرست. اندازة یون حاوی اتم تکنسیم با اندازة یون یدید
) برابر است. )I−

عبارت چهارم: درســت. نیم‌عمر این عنصر اندک است )حدود شش 
ساعت( و نمی‌توان مقدار زیادی از آن را تولید و انبار کرد. 
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88 است. اگر درصد  A 86A و  ، 84A 5. عنصر A دارای سه ایزوتوپ

برابر   A میانگین  اتمی  جرم  و   %20 آن  ایزوتوپ  سبک‌ترین  فراوانی 

86/4 باشد، درصد فراوانی دو ایزوتوپ دیگر به ترتیب از راست به چپ 

کدام‌اند؟ )عدد جرمی را به‌تقریب معادل جرم یک مول از  هر ایزوتوپ 

)خارج، تجربی 95( در نظر بگیرید(�

40 ، 40 )2 		 60 ، 20 )1

20 ، 60 )4 		 30 ، 50 )3

تحلیل سؤالتحلیل سؤال

عدد جرمی این ایزوتوپ‌هــا )84، 86 و 88( را می‌توان به‌عنوان جرم 
اتمی آنها استفاده کرد )باور کنید خودش یه نکتة مهم بود!!(

اگر جرم هر ایزوتوپ را با M و فراوانی آن را با F نشان دهیم. از رابطة 
) استفاده می‌کنیم. توجه  )M زیر برای محاســبة جرم اتمی میانگین 
M1∆، اختلاف  2, M∆ اختلاف جرم ایزوتوپ‌هاست )مثلًا  کنید که 

جرم ایزوتوپ اول و دوم است.(

M M M
F

M
F

� � � � � �1 1 2
2

1 3
3

100 100( ) ( ) ..., ,∆ ∆ �

 ( / )F1 0 2= F1 است  20=% وقتی 

 F F F F2 3 3 20 8 0 80+ = → = −/ / �
بنابرانی:

 86 4 84 2 4 0 82 2/ ( ) [ ( / )]= + × + × −F F �

 
2 4 2 3 2 4 0 8 2 0 4 40

40
2 2 2 2

3

/ / / / %

%

� � � � � � � �

�

F F F F

F
�
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)1
ه )

مار
ش

ه 
یم

ضم
)2

ه )
مار

ش
ه 

یم
ضم

)3
ه )

مار
ش

ه 
یم

ضم
)4

ه )
مار

ش
ه 

یم
ضم

)5
ه )

مار
ش

ه 
یم

ضم

صفحه صفحه 33--1414

 X
F

A1
1 70

18 18 36
=

= + =




%
�

 X
F

A n3
3 100 70 20 10

18
= − + =

= +




( ) %
�

از رابطة زیر استفاده می‌کنیم، توجه کنید که جرم هر ایزوتوپ را معادل 
عدد جرمی آن درنظر می‌گیریم.

 M
M F M F M F

=
+ +( ) ( ) ( )1 1 2 2 3 3

100 �

 36 8 36 70 38 20 10
100

3680 3280 10

2520 760

/ ( ) ( ) ( )
=

× + × + ×
→ = +

� �
A A �

 A n n= = + → =40 18 22 �
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و   24 amu اتمی  با جرم  ایزوتوپ  دو  دارای   X فرضی  عنصر   .10

amu 27 است که در شکل  زیر باید به ترتیب با دایره‌های سفید و 

سیاه‌رنگ نشان داده شوند. اگر جرم اتمی میانگین این عنصر برابر 

amu 26/7 باشد، چند دایره در شکل زیر باید سیاه‌رنگ باشد تا 

)خارج، ریاضی 98( فراوانی ایزوتوپ‌ها را به درستی نشان دهد؟�

○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○
27 )4 	22 )3 	19 )2 	16 )1

تحلیل سؤالتحلیل سؤال

تعداد کل ایزوتوپ‌ها 30 اتم است. متن سؤال بیان می‌کند که ایزوتوپ 
سبک‌تر با دایرة سفید و ایزوتوپ ســنگین‌تر باید با دایرة سیاه‌رنگ 

نمایش داده شود.
 از طــرف دیگر جرم میانگیــن )26/7( به جرم ایزوتوپ ســنگین‌تر 
amu 27 نزدیک‌تر اســت، بنابراین تعداد این ایزوتوپ بیشتر است. 

R2  نشان می‌دهیم. R1 و  تعداد ایزوتوپ‌های سبک و سنگین را با 
= اختلاف جرم دو ایزوتوپ − =27 24 3amu �

 M M M
R

� � �1 1 2
2

30( ),∆ �

 26 7 24 3 30 2 7 0 1 272
2 2/ ( ) / /= + × → = → =

R
R R �

بنابراین شکل باید دارای 27 دایرة سیاه و سه دایرة سفیدرنگ باشد.
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 50 95 49 2
100 0 6 1 50 95 50 6 2

100/ ( ) ( / ) ( ) / /� � � � � � �x x �

 
0 35 2

100
17 5

65 17 5 47 5

2

1

/ % /

/ % /

� � � �

� � � �

x x F

F
�
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تحلیل سؤالتحلیل سؤال

اتمی  اکسیژن تشکیل می‌دهد، جرم  را   X O2 3 اکسید  27 جرم   .8

و  پروتون‌ها  تفاوت شمار  که  در صورتی  و  است   amu X چند  عنصر 

جدول  دورة  کدام  در   ،X عنصر  باشد،   6 برابر  آن  اتم  نوترون‌های 

بگیرید،  نظر  در  اتمی  جرم  برابر  را  جرمی  )عدد  دارد؟  جای  تناوبی 

)تجربی 1400( � ( .O g mol= −16 1

2( 60، پنجم 		 1( 60، چهارم

4( 70، پنجم 		 3( 70، چهارم

 ·sÃv¨H o~¹ø ³o]

³o]X O X2 3

8 1
2
7

3 16
2 3 16

2
7� �

�
� � �

� �
( ) ( )

�

 2 48 168 2 120 60X X X amu+ = → = → = �
با توجه به توضیح سؤال، عدد جرمی )A( این عنصر نیز 60 است.

 ∆np   ،X نکتهنکته  اگر اختلاف تعداد نوترون و پروتون‌های هستة اتم
و Z عـدد اتمی باشـد، آنگاه نمـاد این عنصر را می‌تـوان به‌صورت زیر 

Z
Z npX2 +∆

نمایش داد.                            
�

بنابراین:
 A Z np Z Z= + = → + = → =2 60 2 6 60 27∆ �
 X عدد اتمــی 27، در بازة اعداد اتمی 19 تا 36 قــرار دارد. بنابراین

عنصری از دورة چهارم جدول است.
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دارای سه   ،  36 8 1/ .g mol− میانگین  اتمی  با جرم   18X 9. عنصر 

ایزوتوپ طبیعی است که یکی از آنها دارای 20 نوترون با فراوانی %20 

نوترون‌های  شمار  است.   %70 فراوانی  با  نوترون   18 دارای  دیگری  و 

برابر  و  را یکسان  نوترون  و  پروتون  ایزوتوپ دیگر کدام است؟ )جرم 

)خارج، تجربی 90( amu 1 در نظر بگیرید(.�

24 )4 	23 )3 	22 )2 	21 )1

تحلیل سؤالتحلیل سؤال

18 می‌نامیم، عدد جرمی و  3X و 18 2X  ، 18 1X ایزوتوپ‌ها را به‌ترتیب
فراوانی ایزوتوپ‌ها به‌صورت زیر است:

 X
F

A2
2 20

18 20 38
=

= + =




%
�



شماره )1(
ضمیمه 

شماره )2(
ضمیمه 

شماره )3(
ضمیمه 

شماره )4(
ضمیمه 

)
شماره )5

ضمیمه 

11. با مشخص شدن جایگاه یک عنصر در جدول تناوبی، چند مورد از 
مفاهیم زیر برای آن عنصر مشخص می‌شود؟                       )تجربی 1401(

• شمارة دوره 		 • شمارة گروه
• عدد اتمی • شمار ایزوتوپ‌ها	

• شمار پروتون‌ها و الکترون‌های اتم 		 • عدد جرمی
• زیرلایة در حال پر شدن اتم • شمار نوترون‌های اتم	

4( سه 3( چهار	 2( پنج	 1( شش	

تحلیل سؤالتحلیل سؤال
با مشخص شدن جایگاه یک عنصر در جدول، شمار ایزوتوپ‌ها و به‌دنبال 

آن شــمار نوترون‌های اتم و همین‌‌طور عدد جرمی آن مشخص نمی‌شود 

)سه مورد(
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صفحه صفحه 44--1414

یـادداشـت



15

15

جدول 1ــ برخی ویژگی های ذره های زیراتمی 

)amu( جرم بار الکتریکی نسبی نماد* نام ذره

0/0005 -1 e−
0
1 الکترون 

1/0073 +1 p+
1
1 پروتون

1/0087 0 n10 نوترون

* در این نماد، عددهای سمت چپ از بالا به پایین به ترتیب جرم نسبی و بار نسبی ذره را مشخص می كند.

در نظر گرفت. اكنون با مراجعه به جدول،  7amu  را می توان Li7
3 با این توصیف جرم اتم 

جرم اتمی  لیتیم را مشخص كنید. آیا تفاوتی مشاهده می كنید؟ به نظر شما علت این تفاوت 

چیست؟ 

با هم بیندیشیم

1ــ با توجه به شکل به پرسش های زیر پاسخ دهید.

آ( جدول زیر را كامل كنید.

جرم اتمی  میانگینعدد جرمی  )A(درصد فراوانی در طبیعتنماد ایزوتوپ

ب( جرم اتمی  میانگین هر عنصر همان جرم نشان داده شده در جدول دور ه ای عنصر هاست. 

رابطه ای بین جرم اتمی  میانگین، درصد فراوانی و جرم اتمی  ایزوتوپ ها بنویسید.

٢ـ ـ شکل روبه رو ایزوتوپ های كلر را نشان می دهد.

 آ( جرم اتمی  میانگین كلر را حساب كنید.

ب( جرم اتمی  میانگین به دست آمده را با جرم اتمی  كلر 

در جدول دور ه ای مقایسه كنید.

7Li

%94

Li
6/94

3

 17 e-

 17 p
18 n

 17 e-

 17 p
٢0 n

%٢4/٢
%75/8

6Li
%6

خنثی

اختلاف جرم ایزوتوپ اوّل و سوّممهم

اختلاف جرم ایزوتوپ اوّل و دوم

M: جرم هر ایزوتوپ

F: فراوانی ایزوتوپ

( )M

)فراوانی ایزوتوپ‌ها(  6 94/ amu

و   0/0014 نوترون  و  پروتون  یک  جرم  اختلاف 

بيش از جرم یک الکترون است.

بار نسبی

جرم نسبی

جرم نسبی

بار نسبی

نوترون بدون بار است.

−1
0 e

وجود ایزوتوپ‌های مختلف در اتم لیتیم موجب این تفاوت شده است.

 M M F M F
=

+ +1 1 2 2
100

...
M M M

F
M

F
� � � � � �1 1 2

2
1 3

3
100 100�

���
( ) ( ) ..., ,∆ ∆

جرم سبک‌ترین ایزوتوپ

تستتست ؟؟؟؟
14 است. نسبت شمار اتم‌های ایزوتوپ سنگین  2/ amu 16mau  و جرم میانگین  14amu  و  X دارای دو ایزوتوپ سبک و سنگین به جرم‌های  عنصر فرضی

)ریاضی 98( به سبک در آن کدام است؟�

 1
11  )4 	 110  )3 	 19 )2 	 18  )1

F :�پاسخ F1 2 100+ = �

M M M F F F F
F
F

= + × → = + × → = → = → =1 1 2 2 2 2 1
2

1
14 2 14 2 0 1 0 9 1

9
( ) ( ), / / /∆ �

تستتست

)35 5/ amu )پاسخ: حدود


