
یادمه توی چاپ اول این کتاب، مهندس بقایی زنگ زد گفت آقا بده این مقدمهء ناشر رو لطفاً! من اومدم باهاش شوخی کنم، دیدم اصلاً راه نداره، 

خیلی اوضاع بی‌ریخته و واقعاً باید مقدمهء ناشر رو بدم!! انگار کتاب واقعاً تو چاپخونه و زیر چاپ بود!!

همین الانم که دارم براساس ویرایش جدید این کتاب، مقدمه رو می‌نویسم اوضاع فرقی نکرده! آقای سمائی می‌گه آقا بجنب کتاب رفته زیر چاپ 

هنوز مقدمه‌اش نیومده! انگار من درست‌بشو نیستم ولی در عوض، الحق و الانصاف این کتاب نسبت به کتاب قبلی خیلی خوب‌تر و باحال‌تر شده 

و همهء آدمایی که با قلبشون برای این کتاب زحمت کشیدن باعث آن شدن.

با حال ‌و روزی که تست‌های شیمی کنکور دارند این کتاب خیلی می‌تواند کمک‌حال باشد. سعی کنید از همین حالا شروع کنید و در این درس 

عمیق شوید.

خیلی وقتِ صحبت‌کردن ندارم، الانم یه صداهایی از پشت در داره میاد، فکر کنم دست‌جمعی اومدن مقدمهء ناشر رو از زیر دست‌های من دربیارن 

و ببرن. حالا من یه کم مقاومت می‌کنم ولی بهتره برای این‌که بیشتر از این باعث تأخیر در انتشار یه همچین کتاب توپی نشم، گپ و گفت 

اصلی‌مون را بذاریم برای بعد.

تا آن موقع! خوب باش؛ کارهای روزانه‌ات رو بنویس؛ حتماً هفته‌ای یک روز ورزش کن )شنا مثلاً(؛ هدف‌هات رو بنویس؛ شب‌ها مسواک بزن؛ هر 

وقت یه کتاب رو تموم کردی برای خودت جایزه بخر؛ به سایت خیلی‌سبز سر بزن؛ سخت تلاش کن ولی زندگی رو سخت نگیر؛ هر وقت حالت بد 

شد، آواز بخون؛ هم می‌تونی صبح‌ها دوش بگیری، هم شب‌ها کلاً فرقی نداره، هر جور که حال می‌کنی؛ یه کم دیوونه‌بودن به جایی برنمی‌خوره؛ 

تنبلی نکن )مثل من توی مقدمه‌نوشتن(؛ آرزوهای بزرگ کن؛ فست‌فود کم‌تر بخور؛ به چیزهای خوبی که داری مثل اعضای خانواده‌ات بیشتر 

فکر کن؛ روی زمین آشغال نریز؛ با طبیعت مهربون باش؛ تصمیم‌های بزرگ رو با قلبت بگیر؛ هیچ‌وقت سعی نکن مثل کسی باشی و هیچ‌وقت از 

خارج‌شدن از شیار گرم و نرم زندگیت نترس!
دیگه اومدن توی اتاق!  �
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	سلام	و	درود	به	همه	به	ویژه	دهمی	ها!
ما خیلی خوشحالیم! اون قدر که نگو و نپرس! بالاخره پس از یه عالمه تلاش! کتابی براتون نوشتیم در حد استانداردهای شیمی خیلی سبز بلکه هم خیلی بیشتر!

خیلی حس خوبیه! که کتاب های شیمی تست ما، تو گوشه و کنار کشورمون خونده بشه و بچه ها چه قبل و چه بعد از رفتن به دانشگاه! دعامون کنن و البته 
تشویق و انتقاد که کتابامون رو، روزبه روز بهتر و بهتر کنیم!

حالا تو سری جدید کتاب های تستمون، با توجه به این که انتظارها ازمون خیلی بالا بود، کتابی براتون پختیم! جذاب، دیدنی، خواندنی و خوردنی تر!
ساختار کتاب ما این جوریه که اول تست های هر فصل میاد. تست ها رو براتون یه طوری مرتب کردیم که با خوندن یه مبحث کوچک کتاب درسی، بیای خودت رو محک 
بزنی و حسابی آبدیده  بشی! به کلمه کلمهء کتاب درسی گیر دادیم! و تا دلتون هم بخواد از سبک های جدید سؤال های کنکور سراسری براتون تو تست های تألیفی مون 
استفاده کردیم تا خیالتون تخت بشه! واسه چیدمان سؤال ها! یه  کمی به خودمون فشار آوردیم که روند آموزشی کاملاً رعایت بشه و کار شما راحت و یادگیریتون 
بهتر! در قسمت تست ها دوتا آیکون داریم: 1-  : تست هایی که خیلی واجبن رو با این علامت مشخص کردیم تا دانش آموزانی که خیلی وقت ندارند و نمی تونن 
همهء تست ها را حل کنند، این تست ها رو بزنن و با خیال تخت برن سر جلسهء هر آزمون آزمایشی یا غیر آزمایشی! 2-  : تست های دشوارتر و چالشی تر را با این 

علامت مشخص کردیم. در حقیقت این تست ها برای روز مباداست که اگر کنکور رو باز هم سخت تر از اینی که هست! بگیرند، شما طراح محترم را ضربه فنی کنید! 
بعد از تست های هر فصل، می رسیم به بخش جذاب درس نامه ها و پاسخ های تشریحی فصل! موضوعات هر فصل در چند کادر اعجاب انگیز به شما آموزش داده شده که با 
خوندن اونا دیگه غمی تو شیمی ندارین! اصلاً شیمی خیلی سبز به این کادرهاش خیلی معروفه! آموزش هر آن چه که در کتاب درسی و کنکور خواهید یافت! در ضمن در 
مورد ترتیب خواندن درس نامه ها و حل کردن تست ها و بررسی پاسخ ها، از معلم یا مشاورتون کمک بگیرید اما اگر به شکل خود آموز از کتاب استفاده می کنید، بهتره به ترتیب 

زیر عمل کنید:
بررسی پاسخ تشريحی تست هاخواندن درس نامۀ مربوط به آن موضوع از اين كتابخواندن موضوع مورد نظر از كتاب درسی حل تست های موضوع مورد نظر

ع تست های هر قسمت،  در شرو
شمارۀ صفحات کتاب درسى مرتبط با 

ع نوشته شده است. موضو

Ꙙم چهارمꙘم سومꙘم دومꙘم اول

ع تست های هر قسمت،  در شرو
شمارۀ كادر آموزشى مربوط به

آن نوشته شده است.

در ابتدای هر كادر هم 
شمارۀ تست های مرتبط 

با آن گفته شده!
پیشنهاد می کنیم که اگر حتی تستی را درست حل کردین، بازم پاسخ تشریحی آن را بخوانید. در قسمت پاسخ های تشریحی هم بخش های جذابی براتون آوردیم. 
همهء گزینه ها را تا اون جا که شده، مورد نقد و بررسی قرار دادیم و در حل مسائل، تا اون جایی که حجم کتاب اجازه می داد، هر دو روش «کسر تبدیل» و «کسر 
تناسب» را براتون آوردیم که به هیچ یک از طرفداران دو آتیشهء این دو روش برنخوره! در ضمن، در راستای رفع دغدغهء شما در مورد محاسبات شیمی و وقت گیر بودن 
برخی از سؤالات، لابه لای پاسخ ها، چندتا کادر ترفند محاسباتی به نام «چرتکه» و برای بعضی از سؤال ها، پاسخ هایی به نام «پیشنهاد سرآشپز» براتون آوردیم که 

متوجه بشین چه جوری می شه سر جلسهء آزمون، یه سؤال رو ضربه فنی کرد و در کم ترین زمان ممکن به پاسخ رسید!
برای این که حجم درس نامه های اصلی زیاد نشه، بعضی از نکات رو در کادرهایی به نام «اینم داشته باش» براتون آوردیم که مطمئنیم با خوندن این کادرها، 
عاشقشون می شید! هم چنین شکلک هایی که ابتدای پاسخ هر سؤال آورده شده، در واقع درجهء دشواری سؤال رو نشون می ده و هدف اینه که یه دید کلی در مورد 

خيلى دشواردشوارمتوسطآسان

اون سؤال به شما بده! 

راستی! اگر زبونمون لال! تو کتاب اشتباهی، چیزی دیدین! زود، تند، سریع! از طریق وب سایتمون، به واحد ویرایش خیلی سبز خبر بدین، تا هم خودتون مطمئن 
بشین! موردی که پیدا کردین درسته و هم دل یه جماعتی رو شاد کنین که تو چاپ های بعدی این جور اشتباه های لپی و غیرلپی! رو دیگه نبینن. ما هم در عوضش 

به شما قول می دیم که شخصاً! از شما تو ویرایش بعدی کتاب تشکر کنیم. خدا رو چه دیدین شاید یه وقتی هم اومدین تو تیم شیمی خیلی سبز!
  kheilisabz.chem !برای ارتباط بیشتر، در فضای مجازی ما را دنبال کنید، مرسی

در پایان از همهء دبیران و همکاران محترم شیمی تقاضا داریم که مثل همیشه! ما را از پیشنهاد و انتقادهای سازنده شون محروم نکنن. پیشاپیش ممنون!
سپاس	فـراوان	از:

 همراهان همیشگی شیمی های خیلی سبز، خانم ها دکتر هستی روحانی، مریم ستاری و معصومه سعیدی که این کتاب حاصل صبر و پشتیبانی آن ها است.
 دوستان خوبمان، دکترها ابوذر و کمیل نصری و مهندس رضا سبزمیدانی که برای نوشته شدن این کتاب، هر کاری که از دستشون بر می اومد، انجام دادند. دمتون گرم!

 دبیران و همکاران گرامی که با نظرات دقیق و کارشناسی شون باعث شدن کتابمون بهتر از قبل بشه: پارسا فراهانی، سید علی ناظمی، محمدعلی توسلی فر، 
امیرحسین مسلمی و حسین نصراللهی! واقعا مرسی.

 خانم معصومه سعیدی که پشتمون بهشون گرم بود و کتاب را از آب و گل در درآورد! اونم چه جور!
 آقای خسرو فیض آبادی عزیز و خانم دکتر مهرناز رمضان زاده که در چاپ اول کتاب از دانش و تجربیاتشون استفاده کردیم.

 آقایان علی حیدری، وحید فارسیان، سروش عبادی، علی طهانی، عرفان علیزاده و سید علی حسین زاده حاجی آقا و خانم مهسا خاکی که در ویراستاری کتاب بهمون 
کمک کردند.

 خانم الهه آرانی حصاری که مسئولیت هماهنگی و پیگیری کارها بر دوشش بود. واقعاً مرسی! 
 بچه های واحد تولید خیلی سبز که اگر تلاش اون ها نبود، این کتاب حالاحالاها چاپ نمی شد.
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شیمی دهم

کادر آموزشی مرتبط: ۱عنصر ها چگونه پديد آمدند؟ (صفحۀ ۱ تا ۴ کتاب درسی)

كدام مطلب درست است؟- ۱
۱) شيمی دان ها با مطالعۀ خواص و رفتار ماده و هم چنين برهم كنش نور با ماده، به پاسخی جامع دربارۀ پرسش «هستی چگونه پديد آمده است؟» رسيده اند.

۲) شواهد به دست آمده از سنگ نبشته ها و نقاشی های ديوار غارها، نشان دهندۀ اين است كه انسان اوليه با مشاهدۀ ستارگان در پی فهم نظام و قانونمندی در آسمان بوده است. 
۳) يافتن پاسخ پرسش (جهان كنونی چگونه شكل گرفته است؟) در قلمرو علم تجربی نمی گنجد.

۴) مأموريت فضاپيماهای وويجر ۱ و ۲، تهيۀ شناسنامۀ فيزيكی و شيميايی همۀ سياره های سامانۀ خورشيدی بود.
چند مورد از مطالب زير دربارۀ فضاپيماهای وويجر ۱ و ۲، درست است؟- ۲

 هر دوی آن ها در سال ۱۹۷۷ ميلادی برای شناخت بيشتر سامانۀ خورشيدی به فضا فرستاده شدند.
 در آخرين تصويری كه وويجر ۱ از كرۀ زمين گرفت، اين فضاپيما در فاصلۀ تقريبی هفت ميليون كيلومتری از زادگاه خود قرار داشت.

 اين دو فضاپيما مأموريت داشتند اطلاعاتی مانند نوع عنصرهای سازنده و تركيب درصد مواد در اتمسفر سياره های اورانوس، زحل، مريخ و نپتون را تهيه كنند.
 در حال حاضر، اين دو فضاپيما از سامانۀ خورشيدی خارج شده اند.

۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱
چند مورد از مطالب زير دربارۀ سيارۀ مشتری، درست است؟- ۳

 يک سيارۀ گازی بوده و فراوان ترين عنصر سازندۀ آن، هليم است.
 در بين ۸ عنصر فراوان تر آن، هيچ عنصر فلزی وجود ندارد.

 جزء سياره هايی بود كه فضاپيماهای وويجر ۱ و ۲، مأموريت تهيۀ شناسنامۀ فيزيكی و شيميايی آن ها را داشتند.
 بزرگ ترين سيارۀ سامانۀ خورشيدی و پنجمين سياره از نظر نزديكی به خورشيد است.

 در بين ۸ عنصر اصلی سازندۀ اين سياره و زمين، دو عنصر اكسيژن و هيدروژن، مشترک هستند.
۲ (۴  ۳ (۳  ۴ (۲  ۵ (۱

 ممکنه بعضى از عبارت های سؤال بعدی براتون سخت باشه اما با توجه به فرم سؤال، مى تونيد با رد گزينه به پاسخ درست برسيد!
كدام موارد از مطالب زير، درست است؟- ۴

آ) بين دو سيارۀ مشتری و زمين، تركيب درصد مواد سازندۀ سيارۀ مشتری، تشابه بيشتری به تركيب درصد مواد سازندۀ خورشيد دارد.
ب) فاصله از خورشيد و چگالی سيارۀ مشتری و هم چنين درصد فراوانی فراوان ترين عنصر در مشتری، بيشتر از زمين است.

پ) در ميان ۸ عنصر اصلی سازندۀ مشتری، دو عنصر وجود دارند كه در شرايط معمولی زمين، به حالت جامد هستند.
ت) نماد شيميايی سه عنصر فراوان تر سيارۀ زمين به ترتيب O ،Fe و S است.

۴) ب و ت ۳) آ و پ  ۲) پ و ت  ۱) آ و ب 
(آزمون آزمايشى خيلى سبز)- ۵ هر يک از عبارت های زير را به ترتيب به كدام يک از سياره های زمين و مشتری، می توان نسبت داد؟ 

 درصد فراوانی فراوان ترين عنصر آن كم تر از ۵۰ درصد است.
 در ميان ۳ عنصر فراوان تر آن، نماد شيميايی دو عنصر، دوحرفی است.

 عنصر گوگرد در آن از نظر فراوانی، رتبۀ ششم را دارد.
Al در آن بسيار كم است. O2 3  احتمال تشكيل تركيبی با فرمول

 فراوان ترين عنصر سازندۀ آن، نخستين عنصری است كه پس از مهبانگ به وجود آمده است.
۲) زمين ـ زمين ـ مشتری ـ مشتری ـ مشتری ۱) زمين ـ زمين ـ زمين ـ مشتری ـ زمين 
۴) زمين ـ مشتری ـ زمين ـ مشتری ـ مشتری ۳) مشتری ـ مشتری ـ زمين ـ مشتری ـ مشتری 

كدام مطلب درست است؟- ۶
۱) از نظر برخی دانشمندان سرآغاز كيهان با انفجاری مهيب (مهبانگ) همراه بوده كه طی آن انرژی زيادی مصرف شده است.
۲) وجود عنصرهای مشتركی مانند اكسيژن و گوگرد در زمين و مشتری، نشان دهندۀ توزيع همگون عنصرها در جهان است.

۳) پس از مهبانگ، ذره های زيراتمی مانند الكترون، نوترون و پروتون، به وجود آمدند و سپس به ترتيب عناصر هيدروژن و هليم پا به عرصۀ جهان گذاشتند.
۴) گازهای هيدروژن و هليم توليدشده پس از مهبانگ، با گذشت زمان و افزايش دما، متراكم شده و توده های گازی به نام سحابی را ايجاد كرده اند.

چند مورد از مطالب زير، دربارۀ «ستاره ها» درست است؟- ۷
 درون آن ها در فشارها و دماهای بسيار بالا واكنش های هسته ای رخ می دهد.

 می توان آن ها را كارخانۀ توليد عنصرها دانست.
 درون آن ها عنصرهای سبک تر، از عنصرهای سنگين تر پديد می آيند.

 مرگ آن ها سبب می شود عنصرهای تشكيل شده در آن، در فضا پراكنده شود.
۱ (۴  ۲ (۳  ۳ (۲  ۴ (۱

درستی يا نادرستی كدام گزينه با ديگر گزينه ها متفاوت است؟- ۸
۱) عنصرها درون ستاره ها تشكيل می شوند و خود ستاره ها از متراكم شدن هيدروژن و هليم در سحابی ها ايجاد شده اند.

۲) تبديل عنصرها به يكديگر از طريق واكنش های هسته ای امكان پذير است و اين واكنش ها درون ستاره ها در فشارها و دماهای بسيار بالا نيز انجام می شوند.
۳) انرژی آزادشده در واكنش های هسته ای آن قدر زياد است كه می تواند صدها ميليون تن فولاد را ذوب كند.

۴) واكنش هايی كه در پديده های طبيعی پيرامون ما و در زندگی روزانه رخ می دهند، از نوع شيميايی بوده و با مبادلۀ انرژی همراه نيستند.
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فصل اول: کیهان، زادگاه عناصر

با توجه به شكل مقابل كه روند تشكيل عنصرها را نشان می دهد، كدام گزينه نادرست است؟- ۹
۱) عنصر توليدشده در مرحلۀ A، دومين عنصر فراوان سيارۀ مشتری است.

۲) عنصرهای توليدشده در مرحلۀ X، با انجام واكنش های هسته ای، به عنصرهای سنگين تر تبديل می شوند.
۳) پيش از پيدايش عنصر هيدروژن، ذره های زيراتمی مانند الكترون، پروتون و نوترون پا به عرصۀ جهان گذاشته اند.

۴) عنصرهای توليدشده در مرحلۀ D، عنصرهای سنگينی مانند آهن، ليتيم و كربن هستند.
چند مورد از مطالب زير، درست است؟- ۱۰

 انرژی گرمايی و نورانی نزديک ترين ستاره به زمين، به دليل انجام واكنش هسته ای است كه سبب توليد هليم از هيدروژن می شود.
 سحابی ها مجموعه های گازی شكل بوده كه محل زايش ستاره ها هستند.

 با انجام واكنش های هسته ای درون ستاره ها، عنصرهای سنگين تر تجزيه شده و عنصرهای سبک تر را پديد می آورند.
 طبق نظريۀ مهبانگ، دو عنصر فراوان تر سيارۀ مشتری، زودتر از دو عنصر فراوان تر سيارۀ زمين، پا به عرصۀ جهان گذاشته اند.

۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱
  به عنوان حسن ختام اين بخش بريم سراغ يه سؤال که دقت زيادی مى خواد!

چند مورد از مطالب زير، نادرست است؟- ۱۱
He است. Ne Ar>> >>  مقايسۀ درصد فراوانی هليم، نئون و آرگون در مشتری به صورت

 دومين عنصر فراوان زمين، چهارمين عنصر فراوان سيارۀ مشتری است. 
 دو عنصر اكسيژن و گوگرد، تنها عناصر مشترک سازندۀ سياره های زمين و مشتری هستند.

 در ميان سياره های سامانۀ خورشيدی، زمين از نظر نزديكی به خورشيد و از نظر بزرگی قطر، به ترتيب در رتبه های سوم و پنجم قرار دارد.
 اختلاف درصد فراوانی دو عنصر فراوان تر، در سيارۀ مشتری نسبت به زمين، بيشتر است.

۴ (۴  ۱ (۳  ۳ (۲  ۲ (۱

کادر آموزشی مرتبط: ۲عدد اتمی و عدد جرمی (صفحۀ ۵ کتاب درسی)

چند مورد از مطالب زير، درست اند؟- ۱۲
 عنصر، شكل خالصی از ماده است كه تنها از يک اتم تشكيل شده است.

 عنصر آهن از اتم های آهن و گاز اكسيژن از مولكول های دواتمی اكسيژن تشكيل شده است.
 تركيب، شكل خالصی از ماده است كه از دو يا چند نوع اتم تشكيل شده است.

) يک عنصر دواتمی است. )Cl2 ) يک تركيب سه اتمی است، اما كلر )H O2  آب
 شكل روبه رو مخلوط يک تركيب دواتمی و يک عنصر سه اتمی را نشان می دهد. 

۲ (۴  ۳ (۳  ۴ (۲  ۵ (۱
كدام موارد زير، درست است؟- ۱۳

آ) به شمار پروتون های موجود در هستۀ اتم، عدد اتمی گفته می شود كه آن را با Z نشان می دهند و آن را در پايين و سمت چپ نماد شيميايی عنصر می نويسند.
ب) در هستۀ اتم افزون بر پروتون، نوترون ها هم قرار دارند كه شمار آن ها همواره برابر يا بيشتر از شمار پروتون های اتم است.

پ) به مجموع شمار پروتون ها و نوترون های يک اتم، عدد جرمی (A) گفته می شود كه آن را در سمت چپ و بالای نماد شيميايی عنصر می نويسند.
ت) برای محاسبۀ شمار نوترون های يک اتم بايد عدد جرمی آن را از عدد اتمی، كم كرد.

۴) ب و ت ۳) آ و پ  ۲) پ و ت  ۱) آ و ب 
، به ترتيب كدام ويژگی اتم را نشان می دهد؟- ۱۴ ( )A Z++ ) و )A Z-- 2 ، كميت های ( )Z

AE با توجه به نماد همگانی اتم ها
۱) شمار ذره های زيراتمی خنثی، مجموع شمار كل ذرات زيراتمی 

۲) تفاوت شمار نوترون ها و پروتون ها، مجموع شمار پروتون ها و نوترون ها
۳) مجموع شمار ذره های زيراتمی درون هسته، شمار ذره های زيراتمی باردار

۴) تفاوت شمار ذره های زيراتمی درون هسته، مجموع شمار كل ذرات زيراتمی
29 در چه رتبه ای قرار می گيرد؟- ۱۵

59Cu اگر اتم های زير را برحسب تعداد نوترون آن ها از مقدار بيشتر به كم تر مرتب كنيم، اتم
(تمرين های دوره ای صفحۀ ۴۶ کتاب درسى)  
« 50
120

18
40

29
59

48
112

27
58

19
39Sn Ar Cu Cd Co K, , , , , » ۲) چهارم  ۱) پنجم   

۴) دوم ۳) سوم  
ايزوديافر (Isodiapher) به عنصرهايی گفته می شود كه دارای عدد جرمی و عدد اتمی متفاوت هستند، اما تفاوت شمار نوترون ها و پروتون ها - ۱۶

در آن ها برابر است. در چه تعداد از موارد داده شده، عنصرها ايزوديافر يكديگر هستند؟

 8
16

6
12O C»    1

3
2
4H He»    90

234
92

238Th U»    2
4He 3 و

6Li  
۱ (۴  ۲ (۳  ۳ (۲  ۴ (۱

++Sn2 دارای ۶۹ نوترون و ۴۸ الكترون باشد، عدد اتمی و عدد جرمی آن به ترتيب از راست به چپ كدام اند؟- ۱۷ اگر يون
۴) ۵۰ ـ ۱۱۹ ۳) ۴۶ ـ ۱۱۹  ۲) ۵۰ ـ ۱۱۵  ۱) ۴۶ ـ ۱۱۵ 
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شیمی دهم

، به ترتيب نشان دهندۀ پروتون، نوترون و الكترون باشند، چند مورد از مطالب زير درست است؟- ۱۸ e-- n0 و ، p++ اگر در شكل های زير، نمادهای
7 نشان داد.

17 3X --  نماد گونۀ (IV) را می توان به صورت
 عدد جرمی گونۀ (I)، ۵۰ واحد بيشتر از مجموع عدد جرمی گونه های 

(II) و (III) است.
 گونه های (II) و (IV) شمار الكترون ها و نوترون های يكسانی دارند و 

مربوط به اتم های يک عنصرند.
 تفاوت عدد اتمی و عدد جرمی گونۀ (I)، با عدد جرمی گونۀ (IV) برابر است.

2 و گونۀ (I)، يک اتم خنثی است. ++  گونۀ (III) كاتيونی با بار
۲ (۴  ۳ (۳  ۴ (۲  ۵ (۱

در بين گونه های زير، در يک گونه، تعداد نوترون ها برابر با مجموع «تعداد پروتون ها و نصف تعداد الكترون ها» است. در اين گونه، تفاوت شمار - ۱۹
(تمرين های دوره ای صفحۀ ۴۶ کتاب درسى) نوترون ها و الكترون ها كدام است؟  
« 12
24 2

24
47

27
60 3

17
35

50
124 2

38
90Mg Cr Co Cl Sn Sr++ ++ -- ++, , , , , »  

۲۶ (۴  ۱۴ (۳  ۹ (۲  ۱ (۱
¢¢ نشان دهيم، كدام - ۲۰

¢¢
Z
A Br Z و نماد اتم برم با ۳۵ پروتون و ۴۵ نوترون را به صورت

AFeاگر نماد اتم آهن با ۲۶ پروتون و ۳۳ نوترون را به صورت
موارد از مطالب زير درست است؟

A¢¢ برابر با ۱۳۹ است. آ) مجموع A و
9 است.

19X-- Z¢¢ برابر با شمار نوترون های يون ب) تفاوت Z و

24 برابر با اين تفاوت در اتم آهن است.
52 2M ++ پ) تفاوت شمار نوترون ها و الكترون ها در يون

++Fe2 است. 1 برابر شمار الكترون های يون 5/ ،Br-- ت) شمار الكترون های يون
۴) ب و ت ۳) آ و پ  ۲) ب و پ  ۱) آ و ت 

 قبل از اين که بريم سراغ سؤالات جون دارتر، با دوتا سؤال از محاسبۀ شمار ذرات زيراتحمى در گونه های چنداتحمى، در خدمت شما هستيم!
(المپياد شيحمى ۹۰)- ۲۱  ( 9F 8O و ، 7N ، 6C شمار الكترون های كدام گونه با بقيه متفاوت است؟ (

  CO2 (۴   OF2 (۳   CNO-  (۲   NO2
+ (۱

8 تشكيل شده است. اگر شمار نوترون های اين يون، ۳ واحد بيشتر از شمار الكترون های آن - ۲۲
xO 6 و

12C ، 1
2H CH از اتم های COO3

-- يون
باشد، x كدام است؟

۱۸ (۴  ۱۷ (۳  ۱۶ (۲  ۱۰ (۱
۲۳ -( 8

16O ، 1
1H كدام مطلب نادرست است؟ (

۱) اگر عدد اتمی عنصری، نصف عدد جرمی آن باشد، شمار الكترون ها، پروتون ها و نوترون ها در اين اتم با يكديگر برابر است.
X است. M D> > ، شمار الكترون های يكسانی داشته باشد، مقايسۀ عدد اتمی عنصرها به صورت M- -D2 و ، X2+ ۲) اگر يون های

H است. O3
+ 1 برابر نسبت شمار نوترون ها به الكترون ها در يون 875/ ،

80

200Hg ۳) نسبت شمار نوترون ها به پروتون ها در اتم

+A2 برابر ۷۸ است. 208 برابر ۲۸۶ باشد، شمار الكترون های يون 4A + ۴) اگر مجموع شمار ذره های زيراتمی در يون
12 برابر باشد، مجموع شمار ذرات زيراتمی روتنيم - ۲۴

24Mg ، تفاوت شمار پروتون ها و نوترون ها با شمار الكترون های اتم ( )100Ru اگر در اتم روتنيم
چند برابر اين مجموع در اتم منيزيم است؟

 4 2/ (۴   4 1/ (۳  ۴ (۲   3 9/ (۱
¢¢ با - ۲۵

¢¢
Z
A Y Z و

AX با توجه به جدول مقابل، اگر تفاوت شمار نوترون ها و پروتون ها در دو اتم
هم برابر باشد، كدام گزينه نادرست است؟

شمار نوترون هاشمار الكترون هايون

 X3++۳۶N

 Y2--۳۶۴۵

شمار نوترون هايون

2------

  N Z- = 11(۲   N = 50 (۱
 A = 67 (۴   Z Z- ¢ = 5 (۳

پاسخ درست پرسش های (آ) و (ب)، در كدام گزينه آمده است؟- ۲۶
80X برابر ۱۰ باشد، به تقريب چند درصد شمار ذرات زيراتمی X، خنثی هستند؟ آ) اگر تفاوت شمار پروتون ها و نوترون ها در اتم

ب) اگر در اتم عنصر M به ازای هر دو ذرۀ زيراتمی باردار، يک ذرۀ خنثی وجود داشته باشد، نسبت عدد جرمی به عدد اتمی اين عنصر چند است؟
43 ـ ۳ 75/ (۴ 39 ـ ۳  13/ (۳ 39 ـ ۲  13/ (۲ 43 ـ ۲  75/ (۱

، تعداد نوترون ها ۲۵ درصد بيشتر از تعداد الكترون ها باشد، عدد اتمی عنصر X كدام است؟- ۲۷ 79 2X -- اگر در يون
۳۸ (۴  ۳۶ (۳  ۳۴ (۲  ۳۲ (۱

(آزمون آزمايشى خيلى سبز)- ۲۸ ، تفاوت شمار الكترون ها و نوترون ها برابر ۲۴ باشد، كدام مطلب نادرست است؟  120 4M ++ اگر در يون

+M4 دارای ۴۸ الكترون است. ۲) يون 2 است.  4/ A در اتم M برابر
Z

۱) نسبت

۴) اتم M دارای ۱۰۰ ذرۀ زيراتمی باردار است. +M2 برابر ۱۶۸ است.  ۳) مجموع شمار ذرات زيراتمی يون
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، تعداد الكترون ها با هم برابر و تعداد نوترون های X، ۵ واحد بيشتر از Y باشد، عدد جرمی X كدام است؟- ۲۹ 79 2Y -- ++X3 و اگر در يون های
۸۹ (۴  ۸۷ (۳  ۸۲ (۲  ۷۸ (۱

۳۰ - NH4
++ 75 برابر با ۶ باشد، شمار نوترون های اين يون، چند برابر شمار الكترون های يون 3X -- اگر اختلاف شمار الكترون ها و نوترون ها در يون

است؟ (عدد اتمی عنصرهای هيدروژن و نيتروژن به ترتيب برابر با ۱ و ۷ است.)
 4 2/ (۴   3 5/ (۳   3 3/ (۲   2 75/ (۱

3 برابر است. اگر عدد جرمی عنصر X، ۵ برابر عدد اتمی عنصر Y باشد، به تقريب چند - ۳۱ 1
4
a
bY++ 6 با عدد جرمی عنصر 2

9 8
a
b X++

++ عدد اتمی عنصر

3 را الكترون ها تشكيل داده اند؟ 5
5 2
a
bZ++

++ درصد شمار ذرات زيراتمی يون
۵۲ (۴  ۴۵ (۳  ۳۱ (۲  ۲۴ (۱

کادر آموزشی مرتبط: ۳ايزوتوپ ها و راديوايزوتوپ ها (صفحۀ ۵ تا ۹ کتاب درسی)

ايزوتوپ و مفاهيم آن

كدام مطلب درست است؟ (�ميت N، شمار نوترون های اتم را نشان می دهد.)- ۳۲
۱) اغلب در يک نمونۀ طبيعی از عنصری معين، اتم های سازنده جرم يكسانی دارند.

Z يكسان است. A+ A و N- ۲) برای دو ايزوتوپ يک عنصر، كميت های
۳) همۀ خواص شيميايی ايزوتوپ های يک عنصر يكسان و همۀ خواص فيزيكی آن ها متفاوت است.

۴) مجموع شمار ذرات زيراتمی باردار ايزوتوپ های يک عنصر، با هم برابر است.
چند مورد از مطالب زير، درست است؟- ۳۳

 خواص شيميايی اتم های هر عنصر به شمار پروتون ها و خواص فيزيكی وابسته به جرم آن ها به شمار نوترون ها و پروتون ها وابسته است.
 اتم هايی با شمار نوترون متفاوت، ايزوتوپ يكديگر به حساب می آيند.

12 است كه در جدول تناوبی، سه موقعيت و خانۀ متفاوت را اشغال می كنند.
26Mg 12 و

25Mg ، 12
24Mg  منيزيم دارای ايزوتوپ های طبيعی 

 با اضافه كردن نوترون به اتم يک عنصر، عدد اتمی ثابت مانده و ايزوتوپی از اتم مورد نظر، حاصل می شود.
، ايزوتوپی از اين اتم است. 28

60A ، تفاوت شمار نوترون ها و پروتون ها برابر ۶ بوده و اتم 27
60M  در اتم

۱ (۴  ۲ (۳  ۳ (۲  ۴ (۱
با توجه به جدول زير كه شمار ذره های زيراتمی در چند گونه را نشان می دهد، كدام موارد از مطالب زير درست است؟- ۳۴

شمار الكترونشمار نوترونشمار پروتوناتم يا يون

A۱۷۱۸۱۷

X۲۳۲۸۲۳

D۳۴۴۵۳۶

E۸۲۱۲۲۷۸

شمار الكتروناتم يا يون آ) عدد جرمی گونۀ E، ۴ برابر عدد جرمی گونۀ X است. 

، خواص شيميايی يكسانی با گونۀ D دارد. 34
78M ب) اتم

پ) گونه های X و E كاتيون هستند و مقدار بار E، دو برابر X است.

، ايزوتوپ گونۀ A به حساب می آيد. 17
37M ت) اتم

۲) ب و پ ۱) آ، پ و ت 
۴) آ و ت ۳) آ، ب و ت 

با توجه به شكل روبه رو كه ايزوتوپ های منيزيم را در يک نمونۀ طبيعی نشان - ۳۵
می دهد، كدام مطلب نادرست است؟

۱) همگی دارای ۱۲ پروتون بوده و شدت واكنش آن ها با مقدار معينی آب، يكسان است. 
به دو  برابری دارد، درصد فراوانی بيشتری نسبت  ايزوتوپی كه شمار ذرات زيراتمی   (۲

ايزوتوپ ديگر دارد.
۳) سنگين ترين ايزوتوپ منيزيم، فراوانی كم تری از ساير ايزوتوپ ها دارد.

1 شمار نوترون های پايدارترين ايزوتوپ آن است.
4

۴) شمار ايزوتوپ های طبيعی منيزيم،

چند مورد از مطالب زير، درست است؟- ۳۶
29 است.

63A ++B دارای ۲۸ الكترون باشد، نماد شيميايی A به صورت  اگر دو اتم A و B ايزوتوپ يكديگر باشند و اتم A دارای ۳۶ نوترون و يون
 با توجه به شكل روبه رو، درصد فراوانی ايزوتوپ سبک تر عنصر مورد نظر، ۲۰ درصد است. 

n می تواند يكی از ايزوتوپ های عنصر X باشد.
n Y2 2++ n الكترون باشد، اتم -- 2 ++X2 دارای n نوترون و  اگر يون

 عنصر ليتيم دارای دو ايزوتوپ طبيعی است كه عدد جرمی ايزوتوپ فراوان تر، دو برابر عدد اتمی آن است.
۱ (۴  ۲ (۳  ۳ (۲  ۴ (۱

medabook.c
om

برای خرید این کتاب روی ھمین جملھ کلیک کنید

 pdf.(شیمی دھم خیلی سبز (کنکور 1405 تا 1407

https://medabook.com/product/%d8%aa%d8%b3%d8%aa-%d8%b4%db%8c%d9%85%db%8c-%d8%af%d9%87%d9%85-%d8%ae%db%8c%d9%84%db%8c-%d8%b3%d8%a8%d8%b2/


62

شمارۀ تست های مرتبط: ۱ تا ۱۱ ۱ چگونگی پيدايش عنصرها
سلام! خيلى خوش اومدين!! تو اين كادر آموزشى، مى خواي م ۴ صفحۀ اول کتاب درسى رو بررسى کنيم. با ما باشيد!

پرسش های بنيادی
انسان ها رو درگير کرده! حتی  اومده، ذهن  تا هنوز که هنوزه! سؤال هايی در مورد اين كه، جهانی كه توش زندگی می كنيم چه طوری به وجود  از قديم الايام 
انسان های اوليه هم با نگاه به آسمان و مشاهدۀ ستاره ها و نقاشی كردن اون ها روی ديوار غارها، دنبال فهم نظم و قانون حاكم بر آسمان بودند. كتاب 

درسی در اين مورد، سه سؤال مطرح می كند و بعد می گويد آيا پاسخ اين سؤال ها در قلمرو علم تجربی قرار می گيرد يا نه؟

علم تجربی تلاش گسترده ای را برای يافتن پاسخ پرسش های دوم و سوم انجام داده است؛ مثلاً شيمی دان ها با مطالعۀ خواص و رفتار ماده و هم چنين 
اين كه نور و ماده چه اثر و تعاملی (برهم كنشی) با هم دارند، در يافتن پاسخ اين پرسش ها، سهم بسزايی داشته اند. نمونه ای از تلاش دانشمندان برای 
شناخت جهان، فرستادن دو فضاپيما به نام وويجرهای ۱ و ۲ به فضا در سال ۱۹۷۷ ميلادی (۱۳۵۶ خورشيدی) بود. اين دو فضاپيما مأموريت داشتند 
از كنار ۴ سيارۀ مشتری، زحل، اورانوس و نپتون عبور كنند و شناسنامۀ فيزيكی و شيميايی آن ها را تهيه و ارسال كنند. حالا اين شناسنامه ها حاوی چه اطلاعاتى 

بود؟! اين شناسنامه ها حاوی اطلاعاتی مانند نوع عنصرهای سازندۀ سياره ها، تركيب های شيميايی در اتمسفر آن ها و تركيب درصد اين مواد بود.

 در حال حاضر، فضاپيماهای وويجر از سامانۀ خورشيدی (همون منظومۀ شمسى!) خارج شده اند. آخرين تصوير ارسالی وويجر ۱ (نه وويجر ۲!)، پيش 
از خروج از سامانۀ خورشيدی، از كرۀ زمين و از فاصلۀ تقريبی ۷ ميليارد کيلومتری آن گرفته شده است.

مشتری و زمين
با بررسی نوع و مقدار عنصرهای سازندۀ برخی سياره های سامانۀ خورشيدی 
و مقايسۀ آن با عنصرهای سازندۀ خورشيد و يا مقايسۀ عنصرهای سازندۀ دو 
پيدايش  از چگونگی  بهتری  به درک  سياره در سامانۀ خورشيدی، می توان 
سيارۀ  و  زمين  يعنی  خودمون  سيارۀ  می خواهيم  اين جا  در  رسيد.  عنصرها 
مشتری را با هم مقايسه كنيم. اول نگاهی به شكل مقابل و ن꙲ت ꙭيش بيندازين!

۱- سؤال اول و دوم با هم فرق دارند. جهان كنونی چگونه شكل گرفته است؛ يعنی زمين، خورشيد و كهكشان ها چگونه به وجود آمده اند كه امروزه ما با نظريۀ مهبانگ (BigBang) جوابش رو 
می دونيم، اما هستی چگونه پديد آمده است، بيشتر يک سؤال فلسفی است و مى گه که چگونه از هيꙓ، هستى به وجود اومده! قبل از مهبانگ چی بوده؟ برای ما قبل از مهبانگ قابل تصور نيست، زيرا فضا 

و زمان وجود نداشته است، به همين دليله كه كتاب درسی می گه پاسخ اين پرسش، در چارچوب اعتقادی است!
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حالا بريم عنصرهای سازندۀ زمين و مشتری را با هم مقايسه كنيم. بدانيد و 
آꙘه باشيد که مقايسۀ ميزان فراوانی عنصرها در دو سيارۀ زمين و مشتری به 

صورت روبه رو است:
 فراوان ترين عنصر در سيارۀ زمين، آهن (Fe) است و درصد فراوانی۱ آن 
در زمين كم تر از ۵۰ درصد (حدود ۴۰ درصد) می باشد و فراوان ترين عنصر 
مشتری  در  آن  فراوانی  درصد  و  است   (H) هيدروژن  مشتری،  سيارۀ  در 

حدود ۹۰ درصد می باشد.
 شكل بالا، فراوانی عنصرها در كل كرۀ زمين (شامل 

پوسته، گوشته و هسته) را نشان می دهد كه در اين حالت، آهن، فراوان ترين عنصر است؛ اما همان طور كه در علوم سال نهم خوانديد (و در شيحمى دوازدهم 
باز مى خونيم!)، فراوان ترين عنصر موجود در پوستۀ زمين، اكسيژن می باشد.

 در بين ۸ عنصر اصلی سازندۀ سياره های زمين و مشتری، دو عنصر اكسيژن (O) و گوگرد (S) مشترک اند.
 در سيارۀ مشتری برخلاف زمين، عنصر فلزی وجود ندارد.

Fe :۸ عنصر اصلی سازندۀ زمين O Si Mg Ni S Ca Al
¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯

> > > > > > >

q±Î q±ÎIº q±Îï¾L{ q±Î q±Î q±ÎIº q±Î2
¯̄
q±Î

 

H :۸ عنصر اصلی سازندۀ مشتری He C O N S Ar Ne> > > > > > >
.k¹TvÀ  q±ÎIº  Â«µÀ

� �������� ��������  

 سيارۀ مشتری از جنس گاز است، زيرا عنصرهای اصلی سازندۀ آن، نافلزهايی هستند كه گازند يا به آسانی به گاز تبديل می شوند. برای نمونه كربن و گوگرد 
SO نيز موجود باشند. هم چنين با توجه به نوع عنصرهای اصلی سازندۀ زمين، اين سياره، يک سيارۀ سنگی محسوب می شود. g2( ) CO و g2( می توانند به شكل(
 واضح و مبرهن است كه به جز عنصرهای نشان داده شده در شكل، عنصرهای ديگری هم در زمين يافت می شوند (در واقع همۀ عنصرهای طبيعی 

كه ما می شناسيم). به عنوان نمونه فلزهای طلا، نقره، مس، پلاتين و يا نافلزهايی مانند كربن، فسفر، يد و ...!

نام سياره
مشتریزمينويژگی

هيدروژن (H) حدود90% آهن (Fe) حدود40% فراوان ترين عنصر و درصد فراوانی آن

گازیسنگینوع سياره

پنجمين سيارهسومين سيارهنزديكی به خورشيد

بزرگ ترين سيارۀ سامانۀ خورشيدیپنجمين سيارۀ بزرگاندازه (قطر)

اكسيژن (O) و گوگرد (S)عنصرهای مشترک در بين ۸ عنصر اصلی عنصرهای مشترک در بين 

 هرچند عنصرهای مشتركی در دو سيارۀ زمين و مشتری وجود دارد، اما به طور كلی، نوع و ميزان فراوانی عنصرها در دو سيارۀ زمين و مشتری 
متفاوت است. چنين يافته هايی نشان می دهد كه عنصرها به صورت ناهمگون (غيريكنواخت) در جهان هستی توزيع شده اند.

مهبانگ
مهِبانگ يا همون BigBang، در لغت به معنی انفجار بزرگ است. طبق نظريۀ مهبانگ، چند ميليارد سال پيش، خيلى يهويى يک انفجار بسيار بزرگ رخ 
داده است كه در نتيجۀ آن، انرژی بسيار زيادی آزاد شده و در آن شرايط، ذره های زيراتمی مانند الكترون، پروتون و نوترون پديد آمده اند و پس از مدتی، 

عنصرهای هيدروژن و هليم، چشم به جهان گشوده اند!
 

و اما ادامۀ ماجرا!
با گذشت زمان و كاهش دما، گازهای هيدروژن و هليم توليد شده، متراكم (فشرده) شده و مجموعه های گازی به نام سحابی را ايجاد كردند. بعدها اين 

سحابی ها سبب پيدايش ستاره ها و كهكشان ها شدند.

 

۱- درصدهای نشان داده شده در شكل ها، در واقع درصد جرمی عنصرها هستند. بهتر بود مؤلفان محترم كتاب درسی از واژۀ درصد فراوانی استفاده نمی كردند. جلوتر در قسمت جرم اتمی ميانگين 
خواهيم ديد كه درصد فراوانی در واقع درصد شمار اتم ها است؛ مثلاً وقتی می گيم درصد فراوانی A، ۲۰ درصد است يعنی از كل 100تا اتم، 20تاش اتم A است.

۲- با شبه فلزها در شيمی يازدهم آشنا خواهيم شد.
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 سحابی (Nebula) به معنی ابر است؛ در سحابی، گازهای هيدروژن و هليم مانند يک ابر، پراكنده و سرگردونن! و شكل معينی ندارند. سحابی ها، 
محل زايش ستاره ها هستند. ستاره ها به دليل تراكم زياد، مركزی فشرده دارند و درون آن ها واكنش هايی به نام واكنش های هسته ای رخ می دهد. با 
انجام واكنش های هسته ای درون ستاره ها (در فشارها و دماهای بسيار بالا)، ابتدا عنصرهای سبک مانند ليتيم، كربن و ... به وجود می آيند و در مرحلۀ 

بعد طی واكنش های هسته ای ديگر، از اين عنصرهای سبک، عنصرهای سنگين تر مانند آهن، طلا و ... تشكيل می شود.

 
ستاره ها مثل ما آدما! متولد می شوند، رشد می كنند و زمانی می ميرند. مرگ ستاره اغلب با يک انفجار بزرگ همراه است كه باعث می شود عنصرهای 

تشكيل شده در آن، در فضا پخش و پلا شوند! به همين دليل می توان ستارگان را کارخانۀ توليد عنصرها دانست.
 روند تشكيل عنصرها در جهان را می توان مختصر و مفيد! به صورت زير نشان داد:

 
 خورشيد، نزديک ترين ستاره به زمين است كه دمای بسيار بالايی دارد. انرژی گرمايی و نور خيره كنندۀ خورشيد خانم! به دليل تبديل هيدروژن 

به هليم (تبديل عنصر سبک تر به عنصر سنگين تر!) در واكنش های هسته ای است.
 انرژی آزادشده در واكنش های هسته ای بسيار زياد است، اون قدَری که می تواند صدها ميليون تن فولاد را ذوب كند، در حالی كه در واكنش های 

شيميايی كه در دوروبر خودمون رخ مى ده! مقدار انرژی مبادله شده بسيار كم تر است.۱
حالا برای جمع بندی ن꙲ت درس نامه، به سؤالات كادر زير که برای دست گرمى اند، جواب بده!

۱- طبق روند تشكيل عنصرها، فراوان ترين عنصر سازندۀ زمين، زودتر از فراوان ترين عنصر سازندۀ مشتری، پا به عرصه جهان گذاشته است.

 (II        (I  

 (II        (I ۲- بيش از ۹۰ درصد دو سيارۀ زمين و مشتری را به ترتيب آهن و هيدروژن تشكيل می دهند. 

 (II         (I ۳- درون ستاره ها در فشارها و دماهای بالا، واكنش های هسته ای رخ داده و عنصرهای سنگين تر به عنصرهای سبک تر تجزيه می شوند. 
۴- پس از مهبانگ، كدام شرايط سبب تشكيل سحابی شد؟

II) افزايش دما و منبسط شدن گازها I) كاهش دما و متراكم شدن گازها  
۵- فراوان ترين نافلز سازندۀ زمين كدام است؟

II) اكسيژن I) هيدروژن  
۶- كدام سياره، جزء سياره های هدف در مأموريت فضاپيماهای وويجر نبود؟

II) زحل I) مريخ  

۱- در علوم سال های پيش کم و بيش! با واكنش های شيميايی آشنا شديد. در اين واكنش ها كه الكترون های اتم ها در آن نقش اساسی دارند، ماهيت اتم ها و ساختار هستۀ آن ها (پروتون ها و 
، واكنش سوختن متان را نشان می دهد. همان طور كه می بينيد در اين واكنش اتمی از  CH g O g

4 2
2( ) ( )+  CO g H O g2 22( ) ( )+ نوترون ها) تغيير نمی كند. به طور مثال معادلۀ

بين نمی رود و به وجود هم نمی آيد، بلكه پس از انجام واكنش، اتم ها به شيوه های ديگری به هم متصل می شوند و مواد جديدی را به وجود می آورند، اما در واكنش های هسته ای، همان طور كه 
از اسمشون مشخصه، هستۀ اتم ها دچار تغيير شده و به هستۀ اتم (های) ديگر تبديل می شود؛ يعنی شمار نوترون ها و پروتون های هسته، دستخوش تغيير می شود. اين واكنش ها در شرايط خاص 

و در دماهای بسيار بالا انجام می شوند.

واكنش های هسته ایواكنش های شيميايی

پروتون ها، نوترون ها و الكترون ها می توانند در آن نقش داشته باشند.فقط الكترون ها در آن نقش دارند.

مقدار انرژی مبادله شده در آن ها (در مقايسه با واكنش های 
انرژی آزادشده در آن ها زياد است.هسته ای) كم است.

اتم های يک عنصر اغلب به اتم های يک عنصر ديگر تبديل می شوند.ماهيت اتم ها در آن ها ثابت است.

قانون پايستگی جرم و قانون پايستگی انرژی، هر كدام به 
تنهايی برقرارند.

قانون پايستگی جرم و قانون پايستگی انرژی به تنهايی برقرار نيستند، بلكه 
قانون پايستگی جرم و انرژی (مجموع جرم و انرژی) برقرار است.

در معادلۀ اين واكنش ها، نماد شيميايی عنصرها يا فرمول شيميايی مواد بدون عدد 
اتمی و عدد جرمی آن ها نشان داده می شود:
CH O

4 2
2+   CO H O2 22+

در معادلۀ اين واكنش ها، هسته ها با نمادهای شيميايی به همراه عدد اتمی و عدد جرمی 

1

2

1

3H H+   
2

4

0

1He n+ نشان داده می شوند:

قانون پايستگی جرم و قانون پايستگی انرژی به تنهايی برقرار نيستند، بلكه 
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فصل اول: کیهان، زادگاه عناصر

۷- كدام مورد، بخشی از روند تشكيل عنصرها در جهان را، طبق نظريۀ مهبانگ، به درستی نشان می دهد؟
II) هليم  هيدروژن  سحابی I) ستاره  سحابی  كهكشان 

IV) ستاره  عنصرهای سنگين  عنصرهای سبک III) ذره های زيراتمی  هيدروژن  هليم  
۸- كدام عنصر در هر دو سيارۀ مشتری و زمين از نظر فراوانی رتبۀ ششم را دارد؟

 با توجه به نمودار روبه رو كه مربوط به درصد فراوانی دو عنصر فراوان تر هر يک از 
سياره های زمين و مشتری است:   

۹- كدام عنصر، دومين عنصری است كه پس از مهبانگ به وجود آمده است؟ 
۱۰- كدام عنصر، فلز است؟

 
I -۴  II -۳  II -۲  II -۱

(S) ۸- گوگرد  III -۷  I -۶  II -۵
X -۱۰ (آهن) E -۹ (هليم) 

انسان های اوليه با نگاه به آسمان و مشاهدۀ ستاره ها و نقاشی كردن آن ها روی ديوار غارها، دنبال فهم نظام و قانونمندی در آسمان بوده اند.- ۱   -
 گزينۀ (۱): درسته که شيمی دان ها با مطالعۀ خواص و رفتار ماده و هم چنين برهم كنش نور با ماده، تأثير بسزايی در شناخت جهان امروزی داشته اند و دارند، اما 

حواستون باشه كه پاسخ پرسش «هستی چگونه پديد آمده است؟» در قلمرو علوم تجربی مانند شيمی نحمى گنجه!
گزينۀ (۳): اتفاقاً علم تجربی می تواند پاسخ پرسش های «جهان كنونی چگونه شكل گرفته است؟» و «پديده های طبيعی چرا و چگونه رخ می دهند؟» رو بده!

گزينۀ (۴): مأموريت فضاپيماهای وويجر، تهيۀ شناسنامۀ ۴ سيارۀ مشتری، زحل، اورانوس و نپتون بود نه همۀ سياره های سامانۀ خورشيدی!

عبارت های اول و چهارم درست اند. بياييد همۀ عبارت ها را بررسی كنيم.- ۲  
 هر دو فضاپيمای وويجر ۱ و ۲، در يک سال۱ (۱۹۷۷ ميلادی يا ۱۳۵۶ خورشيدی) به فضا فرستاده شدند.

 آخرين تصوير ارسالی از كرۀ زمين توسط وويجر ۱ از فاصلۀ تقريبی ۷ ميليارد كيلومتری بوده و نه هفت ميليون كيلومتری!
 مأموريت اين دو فضاپيما، عبور از كنار سياره های مشتری، زحل، اورانوس و نپتون بود. مريخ جزوشِون نبود!

 در صفحۀ ۲ كتاب درسی می خوانيم كه آخرين تصوير ارسالی وويجر ۱، پيش (قبل) از خروج از سامانۀ خورشيدی بوده است و اين يعنی، فضاپيماهای وويجر ديگه 
از سامانۀ خورشيدی خارج شده اند.

عبارت های دوم، سوم و چهارم درست اند و درستی آن ها را در كادر (۱) پيدا می كنيد.- ۳  
بررسی عبارت های نادرست:

عبارت اول: مشتری يک سيارۀ گازی است، ولی فراوان ترين عنصر سازندۀ آن، هيدروژن است و نه هليم!
عبارت پنجم: در بين ۸ عنصر اصلی سازندۀ زمين و مشتری، عنصرهای اكسيژن (O) و گوگرد (S) مشترک هستند.

عبارت های (آ) و (پ) درست اند.- ۴  
 هم سيارۀ مشتری و هم خورشيد، به طور عمده از هيدروژن و هليم تشكيل شده اند.

 مشتری يک سيارۀ گازی و زمين يک سيارۀ سنگی است؛ پس می توان گفت چگالی سيارۀ مشتری كم تر از زمين است.

چند مقايسه در مورد زمين و مشتری:
ÁoTz¶ ¸Ã¶p

½nIÃw  ¸Ãµ\¹Q ½nIÃw  ¸Ã¶¼w
> ¶ÁoTz  فاصله از خورشيد:  ¸Ã¶p

 % %90 40

>  درصد فراوانی فراوان ترين عنصر: 

oÅI¹ø مشترک: مشتری < زمين
¯
O S,

Ã¶p¸  درصد فراوانی ÁoTz¶

kÃ{n¼i  ¾M
.SwH oUï¦Äjqº

¯
>  دمای سطح سياره: 

۱- بد نيست بدانيد كه وويجر ۱، 16 روز پس از وويجر 2 به فضا فرستاده شد.
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ÁoTz¶ ¸Ã¶p
â½nIÃw  ¸ÄoUï©nqM

ÁkÃ{n¼i  â¾ºI¶Iw

> Ã¶p¸  اندازه (قطر):  ÁoTz¶
Â«¹w  â½nIÃw ÁpI¬  â½nIÃw

>  چگالی: 

 ¸Ã¶p ÁoTz¶
´z{

=� �� ��  رتبۀ فراوانی گوگرد: 

25 و فشار ۱ اتمسفر»، به حالت جامدند. C  در بين ۸ عنصر اصلی سازندۀ سيارۀ مشتری، دو عنصر كربن (C) و گوگرد (S) در شرايط معمولی زمين «دمای
Fe :۸ عنصر اصلی سازندۀ زمين O Si Mg Ni S Ca Al

¯ ¯
k¶I] pI¬ k¶I]

, , , , , , ,� ���� ����  

H :۸ عنصر اصلی سازندۀ مشتری He C O N S Ar Ne, , , , , , ,
pI¬ k¶I] pI¬ k¶I] pI¬
� � ���¯ ¯

 
 سومين عنصر فراوان زمين، سيليسيم است كه نماد شيميايی آن، Si می باشد.

بياييد عبارت ها را دونه دونه! بررسی كنيم:- ۵  
40% می باشد، در حالی كه فراوان ترين عنصر سيارۀ مشتری، هيدروژن با درصد فراوانی   فراوان ترين عنصر سيارۀ زمين، آهن است كه درصد فراوانی آن حدود

90% است.  زمين حدود
 سه عنصر فراوان تر زمين، O ،Fe و Si و سه عنصر فراوان تر مشتری، He ،H و C است.  زمين

 در هر دو سيارۀ زمين و مشتری، عنصر گوگرد از نظر فراوانی در رتبۀ ششم قرار دارد.  زمين و مشتری
Al در آن بسيار كم است.  مشتری O

2 3
 در ميان هشت عنصر فراوان سيارۀ مشتری، عنصر فلزی از جمله Al وجود ندارد؛ بنابراين احتمال تشكيل تركيب های فلزی مانند

 نخستين عنصری كه پس از مهبانگ به وجود آمده، هيدروژن است كه از قضا فراوان ترين عنصر سيارۀ مشتری نيز هست.  مشتری

۶ -

روند تشکيل عنصرها طبق نظريۀ مهبانگ:

 

 

 

 گزينۀ (۱): طی انفجار مهيب، انرژی زيادی آزاد (و نه مصرف!) شده است.
گزينۀ (۲): هرچند عنصرهای مشتركی در سياره های زمين و مشتری وجود دارد، اما به طور كلی، نوع و ميزان فراوانی عنصرها در اين دو سياره متفاوت است كه 

نشان می دهد عنصرها به صورت ناهمگون در جهان توزيع شده اند.
گزينۀ (۴): با کاهش دما و متراکم شدن گازهای هيدروژن و هليم، سحابی ها ايجاد شده اند.

عبارت های اول، دوم و چهارم درست اند.- ۷  
بررسی عبارت نادرست:

عبارت سوم: با انجام واكنش های هسته ای درون ستاره ها، عنصرهای سبک تر به عنصرهای سنگين تر تبديل می شوند.

  :واكنش های هسته ای درون ستاره ها

گزينۀ (۴) برخلاف بقيۀ گزينه ها، نادرست است؛ در واكنش های شيميايی نيز انرژی مبادله می شود، فقط انرژی مبادله شده در آن ها بسيار - ۸  
كم تر از انرژی آزادشده در واكنش های هسته ای است.

روند تشكيل عنصرها به صورت مختصر و مفيد! به شكل زير است:- ۹  

 
عنصرهای ليتيم و كربن جزء عنصرهای سبک هستند كه در مرحلۀ X توليد می شوند. در مرحلۀ D، عنصرهای سنگينی مانند آهن و طلا پديد می آيند.

در مورد گزينۀ (۱) دقت كنيد كه عنصر توليد شده در مرحلۀ A همان هليم است كه دومين عنصر فراوان سيارۀ مشتری است. (اوليش هيدروژنه!)

عبارت های اول، دوم و چهارم درست اند.- ۱۰  
 انرژی گرمايی و نورانی نزديک ترين ستاره به زمين؛ يعنی خورشيد، به دليل انجام واكنش هسته ای تبديل هيدروژن به هليم است. (تبديل عنصر سبک تر به عنصر سنگين تر)!

 سحابی ها از متراكم شدن گازهای هيدروژن و هليم به وجود می آيند و بعدش اين سحابی ها، سبب پيدايش ستاره ها و كهكشان ها می شوند.
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فصل اول: کیهان، زادگاه عناصر

 با انجام واكنش های هسته ای درون ستاره ها، عنصرهای سبک تر به عنصرهای سنگين تر تبديل می شوند.
 دو عنصر فراوان تر مشتری، هيدروژن و هليم هستند كه قبل از دو عنصر فراوان تر زمين؛ يعنی آهن و اكسيژن، پديد آمده اند.

عبارت های اول و سوم نادرست اند.- ۱۱  
 در سيارۀ مشتری درصد فراوانی آرگون (Ar) از نئون (Ne) بيشتر است. يه بار ديگه، مقايسۀ درصد فراوانی ۸ عنصر اصلی زمين و مشتری را ببينيد:

Fe :درصد فراوانی ۸ عنصر اصلی زمين O Si Mg Ni S Ca Al> > > > > > >  
H :درصد فراوانی ۸ عنصر اصلی مشتری He C O N S Ar Ne> > > > > > >  

 دومين عنصر فراوان زمين و چهارمين عنصر فراوان مشتری، اكسيژن است.
 در بين ۸ عنصر اصلی زمين و مشتری، فقط دو عنصر اكسيژن و گوگرد مشترک هستند وگرنه كه همۀ عنصرهای سازندۀ سيارۀ مشتری در زمين نيز يافت می شوند؛ 
فقط جزء ۸ عنصر اصلی سازندۀ زمين نيستند. مثلاً آرگون (Ar) در بين ۸ عنصر اصلی زمين وجود ندارد، اما خب! بالأخره در زمين وجود دارد و جزء عنصرهای 

مشترک زمين و مشتری محسوب می شود.
 كاملاً درسته! جدول روبه رو را ببينيد:

مشتریزمينسياره

پنجمسومرتبه از نظر نزديكی به خورشيد

اولپنجمرتبه از نظر اندازه و قطر

مشتری

اول رتبه از نظر اندازه و قطر
 

40% است، مى شه فهميد كه اختلاف درصد فراوانی دو عنصر  90% و  با توجه به اين كه درصد فراوانی فراوان ترين عنصر سياره های مشتری و زمين به ترتيب حدود
فراوان تر سيارۀ مشتری يعنی عناصر هيدروژن و هليم، بيشتر از اختلاف درصد فراوانی دو عنصر فراوان تر سيارۀ زمين يعنی آهن و اكسيژن است.

H :اختلاف درصد فراوانی He Fe O
¯ ¯ ¯

>
j»ke j»ke

o~¹ø »j
ÁoTz¶ oUï·H»HoÎ

j»ke
% % %90 10 40

, ,
��� ��

¯̄
j»ke

o~¹ø »j
¸Ã¶p ï·H»HoÎ

%35

��� ��
 

شمارۀ تست های مرتبط: ۱۲ تا ۳۱ ۲ عدد اتمی و عدد جرمی
تعريف عنصر

همۀ موادی كه در دوروبر ما و شما! وجود دارند، از ذره های ريزتری به نام اتم ساخته شده اند؛ در واقع اتم ها كنار هم قرار می گيرند و مواد را می سازند.
به طور كلی مواد موجود در عالم بشريت! را می توان به صورت مقابل طبقه بندی كرد: 

بريم  با مواد ناخالص (مخلوط) در فصل ۳ به طور كامل آشنا خواهيم شد. فعلاً 
سراغ مواد خالص! مادۀ خالص به ماده ای گفته می شود كه ذره های سازندۀ آن (نه 
الزاماً اتم های سازندۀ آن!) يكسان است. همان طور كه در نمودار مقابل می بينيد، 

مواد خالص به دو دستۀ عنصر و تركيب تقسيم می شوند.

O3 و ... . ، N2 ،Fe عنصر: به مادۀ خالصی گفته می شود كه ذره های سازندۀ آن تنها از يک نوع اتم تشکيل شده است؛ مانند
FeSO4 و ... . ،NaCl ،H O2 ترکيب: به مادۀ خالصی گفته می شود كه ذره های سازندۀ آن از بيش از يک نوع اتم تشکيل شده است؛ مانند

 ،( O2   عنصرها می توانند تک اتمی (مانند هليم He)، دواتمی (مانند گاز اكسيژن
) و يا به صورت اجتماعی از اتم های يكسان قرارگرفته  P4 چنداتمی (مانند فسفر

كنار هم (مانند فلز منيزيم Mg) باشند.

    
P4 و ...) و هم به صورت تركيب  ، O2  مولكول ها از اتصال اتم ها به يكديگر تشكيل می شوند؛ بنابراين مولكول ها می توانند هم به صورت عنصر (مانند

CH4 و ...) باشند. ،H O2 (مانند
 به ذره هايی كه در ساختار يک اتم وجود دارند، ذره های زيراتمی گفته می شود. 
زيراتمی هستند.۱  معروف ترين ذره های   ،(n) نوترون  و   (p) پروتون   ،(e) الكترون 
پروتون و نوترون در هستۀ اتم حضور دارند و الكترون ها در اطراف هسته! در ضمن 
همان طور كه در جدول مقابل می بينيد، پروتون دارای بار مثبت و الكترون دارای 

بار منفی است، در حالی كه نوترون، ذره ای خنثی می باشد.

الكتروننوترونپروتونذرۀ زيراتمی

اطراف هستههستۀ اتمهستۀ اتمدر كجا قرار دارد؟

1- 1۰+ بار نسبی

الكترونذرۀ زيراتمی

 

۱- در ساختار اتم، ذره های زيراتمی ديگری (مانند كوارک ها، لپتون ها و ...) وجود دارد كه ما اصلاً كاری باهاشون نداريم!
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شیمی دهم

عدد اتمی و عدد جرمی
عدد اتمی (Z): به تعداد (شمار) پروتون های هستۀ يک اتم، عدد اتمی گفته می شود و آن را با حرف Z نشان می دهند. عدد اتمی هر عنصر، شناسنامۀ 
آن عنصر است؛ به عبارت ديگر به كمک عدد اتمی، می توان نوع عنصر را تعيين كرد، به طور مثال، عدد اتمی ۶، فقط و فقط! مختص كربن (C) است و 

لاغير! يعنی، هر اتمی كه در جهان دارای ۶ پروتون باشد، همان اتم كربن است.
 اتم ذره ای خنثی است و مجموع بارهای مثبت و منفی در آن با هم برابر است؛ پس هم꙯ن قبول دارند كه تعداد الكترون های يک اتم بايد با تعداد 

پروتون های آن برابر باشد؛ در نتيجه عدد اتمی، تعداد الكترون های اتم را نيز مشخص می كند.
 

عدد جرمی (A): به مجموع تعداد پروتون ها و نوترون های يک اتم، عدد جرمی گفته می شود و آن را با نماد A نشان می دهند. اگر N نشان دهندۀ 
 A Z N= + تعداد نوترون ها باشد، بين عدد اتمی و عدد جرمی رابطۀ روبه رو برقرار است: 

با توجه به رابطۀ بالا، برای محاسبۀ شمار نوترون های يک اتم كافی است كه عدد اتمی آن را از عدد جرمی اش كم كنيم.
عدد اتمی - عدد جرمی = شمار نوترون ها  

نماد هر اتم را می توان با عددهای اتمی و جرمی آن كه در سمت چپ نماد شيميايی عنصر قرار می گيرند، نشان داد. عدد اتمی در پايين و عدد جرمی 
در بالا نوشته می شود:

 

برای مثال فرض كنيد می خواهيم نماد اتمی از آهن (Fe) كه ۲۶ پروتون و ۳۰ نوترون دارد را به فرم بالا نشان دهيم:

 
ÂµUH  jkø IÀï·¼U»oQ  jHk÷U
Â¶o]  jkø IÀï·¼U»oQ  jHk÷U IÀ

= =
= +

26

ïï·»oU¼º  jHk÷U = + =
ü
ý
þ26 30 56

 
26

56Fe  

 داده شده و می خواهيم شمار ذرات زيراتمی آن را مشخص كنيم.
35

80Br حالا برعکس! فرض كنيد نماد اتم برم به صورت

 ÂµUH  jkø
Â¶o]  jkø IÀï·¼U»oQ  nIµ{ IÀï·»oT§²H  nIµ{

¬
¬

=
35

80Br
== =

= - = - =

ÂµUH  jkø

IÀï·»oU¼º  nIµ{ Â¶o]  jkø ÂµUH  jkø

35

80 35 45

 

 در برخی واكنش های شيميايی، اتم ها با از دست دادن و يا گرفتن الكترون به يون تبديل می شوند، اما تعداد پروتون ها و نوترون های آن ها تغييری 
نمی کند؛ بنابراين در يون ها، برخلاف اتم های خنثی، تعداد الكترون ها با تعداد پروتون ها برابر نيست.

 اتم ها با از دست دادن الكترون به يون مثبت يا كاتيون تبديل می شوند؛ بنابراين در يون های مثبت، تعداد الكترون ها به اندازۀ بار يون از تعداد پروتون ها كم تر 
+Al3 هيچ فرقی با هم نمی كنه! +Al3، ۳ الكترون كم تر از Al دارد. حواستون باشه كه تعداد پروتون ها و نوترون های Al و است؛ به عنوان نمونه

 اتم ها با گرفتن الكترون، به يون منفی يا آنيون تبديل می شوند؛ بنابراين در يون های منفی، تعداد الكترون ها به اندازۀ مقدار بار يون، از تعداد پروتون ها 
، ۲ الكترون بيشتر از S دارد. S2- بيشتر است؛ به عنوان نمونه،

Z
AE

Z
Z
A

IÀï·¼U»oQ  jHk÷U
IÀï·»oT§²H  jHk÷U
IÀï·»oU¼º  jHk÷U

=
=

= -- Z
  Z
A mE

Z
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=
= -

IÀï·¼U»oQ  jHk÷U
IÀï·»oT§²H  jHk÷U
IÀï·»oU¼º  jHk÷÷U = -A Z

  Z
A mE

Z
Z m-

=
= +

IÀï·¼U»oQ  jHk÷U
IÀï·»oT§²H  jHk÷U
IÀï·»oU¼º  jHk÷÷U = -A Z

 

 برای همۀ يون ها، چه مثبت و چه منفی، رابطۀ تعداد الكترون و پروتون را می توان به صورت زير نوشت:

بار يون (با در نظر گرفتن علامت) - تعداد پروتون = تعداد الكترون    

تعداد الكترونتعداد نوترونتعداد پروتوننماد گونهرديف جدول مقابل را كامل كنيد.

 آ
80

200Hg.............................................

 ب
8

2......O -...............۱۰...............

...... پ
70 3Ga +۳۱..............................

...... ت
...... ......P۱۵۱۶۱۸

تعداد الكترونتعداد الكترونتعداد الكترونرديفرديفرديف

ت
 

200 نوترون است. 80 120- = ، دارای ۸۰ پروتون، ۸۰ الكترون و
80

200Hg  آ)
8 است. 10 18+ = 8 الكترون است. با توجه به اين كه يون مورد نظر دارای ۱۰ نوترون است، عدد جرمی آن برابر 2 10+ = ، دارای ۸ پروتون و

8

2O - ب)
70 نوترون است. 31 39- = 31 الكترون و 3 28- = +Ga3 با تعداد پروتون های آن (۳۱)، برابر است. اين يون دارای پ) عدد اتمی

ت) تعداد الكترون ها، ۳ واحد بيشتر از تعداد پروتون ها است؛ بنابراين گونۀ مورد نظر، يک يون ۳ بار منفی است. اين جوری هم مى شد نوشت:
Þ بار يون (با علامت) - تعداد پروتون = تعداد الكترون = -18 15 بار يون Þ = بار يون - = -15 18 3  

 16 15 31+ = عدد جرمی نيز از جمع تعداد پروتون ها و نوترون ها به دست می آيد: 

Br

E A m+ A m-
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فصل اول: کیهان، زادگاه عناصر

تعداد الكترونتعداد نوترونتعداد پروتوننماد گونهرديفاينم جدول شيک و كامل شدۀ ما:

آ
80

200Hg۸۰ 200 80 120- =۸۰

ب
8

218O -۸۱۰ 8 2 10+ =

پ
31

70 3Ga +۳۱ 70 31 39- = 31 3 28- =

ت
15

31 3P -۱۵۱۶۱۸

تعداد الكترونتعداد الكترونتعداد الكترونرديفرديفرديف

ت
 

رابطۀ تعداد ذرات زيراتمی در اتم ها و يون ها
۱) اتم ها: قبلاً گفتيم چون اتم ها خنثی هستند، تعداد الكترون ها و پروتون ها در آن ها با هم برابر است. حالا بدايند و آꙘه باشيد! كه در همۀ اتم های معروف۱ 

1 كه نوترون ندارد)، تعداد نوترون ها برابر يا بيشتر از تعداد پروتون ها است.
1H (به جز

          اتم های خنثی۲  
e p
n p

=
³

 

حالا چرا اين نکته رو بهتون گفتيم؟! در بعضی از سؤال ها، طراح مثلاً مى گه تفاوت شمار نوترون و پروتون برابر x است و نحمى گه کدومشون بيشتره! با توجه به نكتۀ بالا، 
! با يه تمرين، مطلب دستتون مياد! p n x- = n و نه p x- = شما بايد بنويسين

 عدد جرمی عنصری ۴۵ و تفاوت شمار نوترون ها و پروتون های هستۀ آن برابر با ۳ است. شمار الكترون های اين عنصر كدام است؟
۲۴ (۴  ۲۳ (۳  ۲۲ (۲  ۲۱ (۱

 گزينۀ «۱» تفاوت شمار نوترون ها و پروتون ها برابر با ۳ است؛ پس با توجه به نكتۀ قبل، بدون شک! شمار نوترون ها (n)، ۳ عدد بيشتر از شمار 
 n p- = 3 پروتون ها می باشد: 
 n p+ = 45 از طرفی با توجه به رابطۀ عدد جرمی خواهيم داشت:  

 
n p
n p

+ =
- =

ì
í
î

45

3
  2 48n =   n = 24   p = 21 حالا با حل يک دو معادله ـ دو مجهول ساده، به مراد دلمون مى رسيم! 

پس شمار پروتون ها يا عدد اتمی اين عنصر برابر با ۲۱ است. شمار الكترون ها هم كه با شمار پروتون ها برابر بوده و خلاص!
 برای مسائلی به فرم بالا كه در آن عدد جرمی (مجموع شمار پروتون ها و نوترون ها) و تفاوت شمار نوترون ها و پروتون ها داده می شود، می توانيم 

از فرمول هم استفاده كنيم، اما اول بياييد اثباتش كنيم:
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به طور مثال در تمرين بالا خواهيم داشت:

 Z = - = =45 3

2

42

2
21  

 ۲) يون ها
آ) يون های مثبت (کاتيون ها): در كاتيون ها، تعداد پروتون ها از الكترون ها بيشتر است؛ با توجه به برابر يا بيشتر بودن تعداد نوترون ها از پروتون ها، می توانيم 

بنويسيم:
 در كاتيون ها 

n p
p e

³
>

ì
í
î

 n e³  

! n e x- = بنابراين در مسائل مربوط به كاتيون ها، اگر گفته شود كه اختلاف تعداد نوترون ها و الكترون ها برابر x است، بايد بنويسيم:
ب) يون های منفی (آنيون ها): در آنيون ها، تعداد نوترون ها می تواند بيشتر، كم تر و يا برابر با تعداد الكترون ها باشد:

 در آنيون ها 
n p
p e

³
<

ì
í
î

 n e??   

بنابراين در مسائل مربوط به آنيون ها، اگر گفته شود كه اختلاف تعداد نوترون ها و الكترون ها برابر x است، به جز يک حالت خاص كه در ادامه به آن 
e را در نظر بگيريم.  n x- = n و e x- = می پردازيم، بايد هر دو حالت

 نيز تعداد نوترون ها از پروتون ها كم تر است. هم چنين ايزوتوپ های ساختگی زيادی داريم كه در آن ها تعداد نوترون ها از پروتون ها كم تر است؛ مانند
2

3He ۱- در بين ايزوتوپ های طبيعی، در
 اشاره شده است كه تعداد نوترون هايش كم تر از پروتون هايش است.

24

47Cr  و ... ! در ضمن در تمرين های دوره ای صفحۀ ۴۶ كتاب درسی به ايزوتوپ ساختگی
7

10N ،
5

8B
۲- معمولاً برای نمايش پروتون، الكترون و نوترون از نمادهای e ،p و n و برای نشان دادن تعداد آن ها از نمادهای Z و N استفاده می كنند. با توجه به اين كه بچه ها با نمادهای e ،p و n بيشتر 

حال مى کنند، از اين به بعد، ما هم برای نشان دادن تعداد ذره های زيراتمی از اين نمادها استفاده می كنيم!
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شیمی دهم

در يک حالت خاص که ما بيشتر باهاش كار داريم، اگر اختلاف تعداد نوترون ها و الكترون ها در يک آنيون، بيشتر از مقدار بار يون باشد (مثلاً سؤال بگه اختلاف 
! n e x- = -M3 برابر ۹ است)، حتماً تعداد نوترون ها بيشتر از تعداد الكترون ها است و بايد بنويسيم: تعداد الكترون ها و نوترون ها در

 

139 برابر با ۲۸ باشد، عدد اتمی M كدام است؟ 3M ++  اگر تفاوت شمار نوترون ها و الكترون ها در يون
۸۲ (۴  ۷۹ (۳  ۵۷ (۲  ۵۴ (۱

 گزينۀ «۲» اول داده های سؤال رو بنويسيم، ببينيم Ꙓ داريم:
 e p= - 3 ، شمار الكترون ها ۳ واحد كم تر از شمار پروتون ها است:  M3+ آ) در يون
 n e- = 28 ب) در كاتيون ها، شمار نوترون ها از شمار الكترون ها بيشتر است؛ پس: 
 n p+ =139 پ) با توجه به عدد جرمی، مجموع شمار پروتون ها و نوترون ها برابر ۱۳۹ است: 
خواستۀ سؤال، عدد اتمی M يعنی شمار پروتون های آن است؛ پس بايد با سه معادله ای كه داريم، شمار پروتون ها را به دست بياريم! به جای الكترون 
p را قرار می دهيم و به كمک اين معادله و معادلۀ سوم، يک دستگاه دو معادله ـ دو مجهول تشكيل می دهيم. برای حل دستگاه و  - 3 در معادلۀ دوم،

حذف نوترون ها، معادلۀ سوم را در منفی ضرب می كنيم:

 n p n p
n p

- - = - =
- - = -

ü
ý
ï

þï

( )3 28 25

139
 - = -2 114p  p = 57  Z = 57  

 برای مسائلی به فرم بالا كه در آن عدد جرمی و تفاوت شمار نوترون ها و الکترون ها داده می شود، می توانيم برای اتم ها و كاتيون ها و هم چنين 
برای آنيون هايی كه در آن ها اختلاف شمار نوترون ها و الكترون ها بيشتر از مقدار بار يون است، از فرمول زير هم استفاده كنيم. اثباتش با شما!

  Z A
=

- +ï Â¶o] jkø IÀï·»oT§²H  »  IÀï·»oU¼º  nIµ{  R»IÿU S¶°( ) ( ) øø  IM  ·¼Ä  nIM
2  

 Z = - + = =139 28 3

2

114

2
57 به طور مثال در تمرين قبل خواهيم داشت: 

79 برابر با ۹ باشد، شمار نوترون های اين عنصر كدام است؟ 2Y --  اگر اختلاف شمار الكترون ها و نوترون ها در يون
۴۵ (۴  ۴۳ (۳  ۳۶ (۲  ۳۴(۱

 گزينۀ «۴»  مثل سؤال قبلی، اطلاعات داده شده را به فرم معادله می نويسيم. حتماً حواستون هست كه در اين جا با آنيونی سروكار 
داريم كه تفاوت شمار نوترون ها و الكترون های آن (۹)، از مقدار بار يون (۲) بيشتر است؛ پس با خيال راحت می تونيم بگيم شمار نوترون ها از الكترون ها 
I Y) 2-  e p= + 2  !۱ n e- = 9 بيشتر است و بنويسيم:
II n e) - = 9  n p- + =( )2 9  n p- =11  III n p) + = 79  

n p
n p

- =
+ =

ì
í
ï

îï

11

79
 2 90n =  n = 45  

 با توجه به فرمول، ابتدا عدد اتمی را حساب كرده و سپس به كمک عدد جرمی، شمار نوترون ها را به دست می آوريم:

Z A
=

- +( )IÀï·»oT§²H  »  IÀï·»oU¼º  nIµ{  R»IÿU S¶°ø  IM  ·¼Ä   nIM
2

79 9 2

2

68

2
34= - + - = =( )  

= عدد اتمی - عدد جرمی = تعداد نوترون ها - =79 34 45  

 ما هميشه در سؤالات با تفاوت شمار نوترون و پروتون يا الكترون سروكار نداريم كه بتونيم از فرمول استفاده كنيم، در بعضی سؤال ها، فقط و 
فقط! بايد معادله نوشت و با حل معادله، خواستۀ سؤال را به دست آورد. 

 X 0 باشد، عدد جرمی 65/ ++X2 برابر ۲۷۸ و نسبت شمار الكترون ها به نوترون ها در آن برابر  اگر مجموع شمار ذره های زيراتمی در يون
چند برابر عدد اتمی آن است؟

2 5/ (۴  ۲ (۳  1 5/ (۲  1 2/ (۱

e را امتحان كنيم و با اطلاعات ديگه ای كه خودمون داريم و يا در  n x- = n و e x- = ۱- در مواردی كه تفاوت شمار نوترون ها و الكترون ها كم تر از مقدار بار يون است، بايد هر دو حالت
سؤال داده شده، بفهميم كدوم حالت درسته!
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فصل اول: کیهان، زادگاه عناصر

 گزينۀ «۴» عدد اتمی X را به ترتيب Z و A در نظر گرفته و اطلاعات داده شده را برحسب Z و A می نويسيم: 

Z
A AX2+

= +ÂµUHoÄp ÁIÀï½nl nIµ{ Ì¼µ\¶ IÀï·¼U»oQ nIµ{ IÀï·»oU¼º nIµ{� ������ ����� � ��� ���+ = + - = + =
-

IÀï·»oT§²H nIµ{

·»oT§
Z

A Z A Z
2

2 278 280

²²H nIµ{
·»oU¼º nIµ{ = -

-
= - = - - =

ì

Z
A Z

A Z Z Z A2
0 65 0 65 0 65 2 1 65 0 65 2/ / / / /

íí
ïï

î
ï
ï

 

حالا با دو معادله ـ دو مجهول، A و Z را حساب می كنيم: 
´ + =

- =
ì
í
î

+ =
- =

( / )

/ /
/ /
/ /

0 65 280

1 65 0 65 2

0 65 0 65 182

1 65 0 65 2

Z A
Z A

Z A
Z A

ìì
í
ï

îï

= = = = =2 3 184 80 200
200

80
2 5/ /Z Z A A

Z

 

ذره های زيراتمی در گونه های چنداتمی
SO و ...) كافی است تعداد پروتون ها و نوترون های اتم های سازندۀ آن ها 

3

2- ،H O2 برای به دست آوردن تعداد پروتون ها و نوترون ها در گونه های چنداتمی (مانند
را با هم جمع كنيم. در گونه های خنثی و بدون بار، تعداد الكترون ها با تعداد پروتون ها برابر است، اما در گونه های باردار (يون ها) مثه قبل،  قضيه فرق داره! در يون های 

مثبت، تعداد الكترون ها به اندازۀ بار يون از تعداد پروتون ها كم تر و در يون های منفی، تعداد الكترون ها به اندازۀ مقدار بار يون، از تعداد پروتون ها بيشتر است.

H را به دست آوريد. O3
++ CO3 و

2-- ،H O2 ، شمار ذرات زيراتمی در 6
13C ، 8

16O ، 1
1H  با توجه به نماد اتم های

تعداد الكترون هاتعداد نوترون هاتعداد پروتون هاگونه

 H O2 2 1 8 10( ) + = 2 0 8 8( ) + =۱۰

 CO
3

2- 6 3 8 30+ =( ) 7 3 8 31+ =( ) 30 2 32- - =( )

 H O3
+ 3 1 8 11( ) + = 3 0 8 8( ) + = 11 1 10- + =( )

تعداد الكترون هاتعداد الكترون هاتعداد الكترون هاگونهگونهگونه

11- + H O+

 
 1
1H  1 1 0p e n, ,  

 
8

16O  8 8 8p e n, ,  
 
6

13C  6 6 7p e n, ,  

به جز عبارت اول، بقيۀ عبارت ها درست اند.- ۱۲  
بررسی عبارت های اول، دوم و پنجم:

O2 بيش از يک اتم دارد، ولی عنصر است، زيرا فقط از يک نوع اتم تشكيل شده است. عبارت اول: بايد بگه يک نوع اتم و نه يک اتم! مثلاً
O2 است؛ يعنی گاز اكسيژن از مولكول های دواتمی تشكيل شده است. عبارت دوم: فرمول گاز اكسيژن،

عبارت پنجم: مادۀ  كه از دو نوع اتم تشكيل شده است، تركيب و مادۀ  كه از يک نوع اتم تشكيل شده است، عنصر می باشد.

عبارت های (آ) و (پ) درست اند.- ۱۳  
بررسی عبارت های نادرست:

1، شمار نوترون ها (صفر)، كم تر از شمار پروتون ها (۱) است.
1H  همواره در همۀ اتم ها شمار نوترون ها برابر يا بيشتر از شمار پروتون ها نيست؛ مثلاً در اتم

 Z
AE = شمار نوترون ها  -A Z  A از Z يعنی كم كردن  برای محاسبۀ شمار نوترون ها، بايد عدد اتمی را از عدد جرمی كم كنيم و نه برعكس! 

۱۴ - A Z A Z Z- = - - =2 ( )
IÀï·»oU¼º  nIµ{ nIµ{

IÀï·¼U»oQ

IÀï·¼U»oQ  ��� �� � »»  IÀï·»oU¼º nIµ{ R»IÿU
¾TvÀ  ·»nj  RHnl
� ��� ��� بياييد يكى يكى! موارد را بررسی كنيم:   

 A Z
nIµ{  Ì¼µ\¶
»  IÀï·¼U»oQ

IÀï·»oU¼º

nIµ{
IÀï·»oT§²H

 

+ = مجموع شمار كل ذرات زيراتمی  

برای محاسبۀ تعداد نوترون ها، كافی است عدد اتمی را از عدد جرمی كم كنيم:- ۱۵  

29

59Cu  n = - =59 29 30
18

40Ar  n = - =40 18 22
50

120Sn  n = - =120 50 70

19

39K  n = - =39 19 20
27

58Co  n = - =58 27 31  
48

112Cd  n = - =112 48 64

 در رتبۀ چهارم قرار دارد.
29

59Cu  با كم ترين تعداد نوترون، در رتبۀ ششم قرار می گيرند؛ به اين ترتيب اتم
19

39K  با بيشترين تعداد نوترون در رتبۀ اول و
50

120Sn بنابراين

 :تعداد نوترون ها
50

120

1

48

112

2

27

58

3

29

59

4

18

40

5

19

39Sn Cd Co Cu Ar K
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) (

> > > > >
66)
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اگر تفاوت شمار نوترون ها و پروتون ها را در جفت اتم های داده شده محاسبه كنيم، می بينيم كه در ۳ مورد، تفاوت شمار نوترون ها و - ۱۶  
پروتون ها در جفت گونه های داده شده با هم برابر است.

اتم
3

6Li
2

4He
92

238U
90

234Th
2

4He
1

3H
6

12C
8

16O

۳۲۹۲۹۰۲۱۶۸شمار پروتون ها

6شمار نوترون ها 3 3- =4 2 2- =238 92 146- =234 90 144- =4 2 2- =3 1 2- =12 6 6- =16 8 8- =

تفاوت شمار 
3نوترون ها و پروتون ها 3 0- =2 2 0- =146 92 54- =144 90 54- =2 2 0- =2 1 1- =6 6 0- =8 8 0- =

16

8 8 نوترون ها و پروتون ها

۱۷ -Sn عدد اتمی = Sn شمار الكترون های = + =48 2 50  Z = 50 +Sn2 بيشتر دارد:  اتم Sn دو الكترون نسبت به  
e p= - 48  بار با علامت  2= = - +p ( )  p Z= = 50 اين جوری هم مى شد نوشت: 
= شمار نوترون ها + شمار پروتون ها = عدد جرمی + =50 69 119  

عبارت های اول، دوم و پنجم درست اند.- ۱۸  
بياييد اول نماد همۀ گونه ها را مشخص كنيم. می دانيم كه اگر شمار الكترون ها با شمار پروتون ها برابر باشد، گونۀ مورد نظر خنثی است و اگر شمار الكترون ها از شمار 

پروتون ها بيشتر باشد، گونۀ مورد نظر يک آنيون و اگر شمار الكترون ها از شمار پروتون ها كم تر باشد، گونۀ مورد نظر كاتيون است:

II) 
9

9 10

9

19+ - -=X XI) 
47

47 62

47

109+ =X X

IV) 
7

7 10 3

7

17 3+ - -=X XIII) 
20

20 20 2

20

40 2+ + +=X X
بريم سراغ عبارت ها:

 می باشد.
7

17 3X -  ديديم كه در گونۀ (IV)، شمار الكترون ها، ۳ واحد بيشتر از شمار پروتون ها است؛ در نتيجه اين گونه، يک آنيون سه بار منفی است و نماد آن به فرم
 109 59 50- = 19 است.  40 59+ =  عدد جرمی گونۀ (I)، برابر ۱۰۹ و مجموع عدد جرمی گونه های (II) و (III) برابر
 هرچند گونه های (II) و (IV) هر دو ۱۰ الكترون و ۱۰ نوترون دارند، اما عدد اتمی (تعداد پروتون ها) اين گونه ها با هم برابر نيست؛ بنابراين مربوط به اتم های يک 

عنصر نيستند. شناسنامۀ هر عنصر، عدد اتمی (تعداد پروتون) آن است و بس!
) است. )A n p= + = + =10 7 17  تفاوت عدد اتمی و عدد جرمی گونۀ (I)؛ يعنی همان شمار نوترون های آن، برابر ۶۲ است، اما عدد جرمی گونۀ (IV) برابر ۱۷

 اينم که اول گفتيم!

با هم ببينيم:- ۱۹  

++ تعداد پروتون هاتعداد الكترون هاتعداد پروتون هاگونه
IÀï·»oT§²H jHk÷U

2
تعداد نوترون ها

 
12

24 2Mg +۱۲ 12 2 10- = 12 10

2
17+ = 24 12 12- =

 
24

47Cr۲۴۲۴ 24 24

2
36+ = 47 24 23- =

 
27

60 3Co +۲۷ 27 3 24- = 27 24

2
39+ = 60 27 33- =

 
17

35Cl-۱۷ 17 1 18+ = 17 18

2
26+ = 35 17 18- =

 
50

124 2Sn +۵۰ 50 2 48- = 50 48

2
74+ = 124 50 74- =

 
38

90Sr۳۸۳۸ 38 38

2
57+ = 90 38 52- =

تعداد نوترون هاتعداد نوترون هاتعداد نوترون ها

90- =

74 است. 48 26- = ، تعداد نوترون ها با مجموع «تعداد پروتون ها و نصف تعداد الكترون ها» برابر است. در اين گونه، تفاوت شمار نوترون ها و الكترون ها برابر با
50

124 2Sn + در

عبارت های (آ) و (ت) درست اند.- ۲۰  
26  تعداد نوترون ها + تعداد پروتون ها = عدد جرمی

59

35

80

Fe

Br

ì
í
ï

îï
 

 A A+ ¢ = + =59 80 139  
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فصل اول: کیهان، زادگاه عناصر

19 می باشد. 9 10- =  برابر
9

19X- 35 است، اما شمار نوترون های يون 26 9- = Z¢ برابر  تفاوت Z و

 
24

52 2 24 2 22

52 24 28

M e
n

+
- = - =
= - =

ì
í
ï

îï
 28 22 6- =  

 
26

59 26

59 26 33

Fe e
n

- =
= - =

ì
í
ï

îï
 33 26 7- =  

26 الكترون است: 2 24- =  دارای
26

2Fe + 35 الكترون و يون 1 36+ =  دارای
35
Br-  يون

Br
Fe

-

+
= = =

 ÁIÀï·»oT§²H  nIµ{

 ÁIÀï·»oT§²H  nIµ{2

36

24

3

2
1 5/

Fe +  ÁIÀï·»oT§²H  nIµ{ ÁIÀï·»oT§²H  nIµ{{ ÁIÀï·»oT§²H  nIµ2 24 2

حتماً در جريانيد كه يک نوع معروف سؤال شيمی، تست هايی به فرم «كدام موارد درست (يا نادرست) است» می باشد كه گزينه هاش به صورت (آ و ب)، 
(پ و ت) و ... است. خوشبختانه در بيشتر اين سؤال ها نيازی نيست همۀ عبارت ها بررسی بشن و معمولاً با بررسی دو عبارت، جواب سؤال لو مى ره! 
بنابراين پيشنهاد می كنيم كه سر جلسۀ آزمون۱، ابتدا ساده ترين عبارت (از نظر خودتون!) رو بررسی و درجا دو عبارت رو از گردونۀ مسابقه حذف کنيد! بعد 

با نگاه به گزينه ها، ببينيد بايد كدوم عبارت رو بررسی كرد. 
مثلاً در اين سؤال، مورد (ب) محاسبات ساده تری داره! پس اول عبارت (ب) رو بررسی می كنيم كه نادرسته! پس گزينه های (۲) و (۴) كه (ب) 
دارن حذف می شوند! حالا اگر به گزينه های (۱) و (۳) نگاه كنيم، می بينيم كه در اين دو گزينه، عبارت (آ) مشترک است، در نتيجه اين عبارت 

حتماً درست است و نياز به بررسی ندارد؛ بنابراين كافی است يكی از عبارت های (پ) يا (ت) رو بررسی كنيم. عبارت (ت) راحت تره! 
اگر اين عبارت درست بود، جواب مى شه گزينۀ (۱) و اگر غلط بود مى شه گزينۀ (۳). (�می قبل تر عبارت (ت) رو بررسی كرديم و ديديم درسته و 

جواب گزينۀ (۱) مى شه!)

در گونه های چنداتمی خنثی، شمار الكترون ها با مجموع شمار پروتون های اتم های سازنده برابر است، اما در گونه های چنداتمی با بار - ۲۱  
مثبت، شمار الكترون ها به اندازۀ بار يون از مجموع شمار پروتون های اتم های سازنده، كم تر و در گونه های چنداتمی با بار منفی، شمار الكترون ها به اندازۀ مقدار بار 

يون، از مجموع شمار پروتون های اتم های سازنده، بيشتر است.
CNO- ] :شمار الكترون ها در ]6 7 8 1 22+ + + =NO2

+ ] :شمار الكترون ها در ( )]7 2 8 1 22+ - =

 CO2 6 :شمار الكترون ها در 2 8 22+ =( ) OF2 8 :شمار الكترون ها در 2 9 26+ =( )

۲۲ - 
1

2H  1 1e n- ,         ،        
6

12C  6 6e n- ,         ،        8
xO  8 8e n- -, (x )  

 CH COO

C

H

C

O

3

3

6 3 6 2 8 1 3
-

­

¯

­

¯
= + + + + = ÁIÀï·»oT§²H  nIµ{

nIM
·¼Ä

[ ( )]


22  

 CH COO x x

C

H

C

O

3

3

6 3 6 2 8 15 2 16 2
-

­

¯

­

¯

= + + + - = + - = ÁIÀï·»oU¼º  nIµ{ ( )


xx -1  

3+ شمار الكترون ها = شمار نوترون ها  2 1 32 3x - = +  2 36x =  x =18  

گزينه ها را يكى يكى! بررسی می كنيم:- ۲۳  
2Z خواهد بود. گزينۀ (۱): اگر عدد اتمی عنصر را Z در نظر بگيريم، عدد جرمی آن برابر

 Z
ZE2  

p Z
e Z
n Z Z Z

=
=
= - =

ì

í
ï

î
ï 2

 

، ۱۰ الكترون داشته باشند: M- -D2 و ، X2+ گزينۀ (۲): برای راحتی فرض می كنيم كه هر سه يون

- شمار الكترون اتم = شمار الكترون يون = شمار الكترون اتم  بار يون (با در نظر گرفتن علامت)  + شمار الكترون يون  بار يون (با در نظر گرفتن علامت)   
X X
D D

ÂµUH jkø ´UH ÁIÀï·»oT§²H nIµ{
ÂµUH jkø ´UH ÁIÀï·»oT§

= = + =
=

10 2 12

²²H nIµ{
ÂµUH jkø ´UH ÁIÀï·»oT§²H nIµ{

= - =
= = - =

ü

ý
ï

þ
ï

10 2 8

10 1 9M M
  ÂµUH jkø : X M D> >  

۱- برای بعضی از سؤال ها، كادرهايی به نام «پيشنهاد سرآشپز» براتون گذاشتيم كه بهتون گوشزد كنيم كه سر جلسۀ آزمون، بعضی از سؤال ها رو می شه راحت تر و با صرف وقت كم تر جواب داد. پيشنهاد 
می كنيم حتماً اين كادرها رو نگاه كرده و كم كم! از اين تكنيک ها استفاده كنيد. اما حواستون باشه اين موارد فقط برای سر جلسۀ آزمونه! يعنی وقتی تو خونه يا مدرسه داريد تست حل می كنيد، اشكال نداره 

از اين تكنيک ها هم استفاده كنيد اما بعدش حتماً حتماً، همۀ عبارت های سؤال (و يا قسمت های مختلف يک مسئله) را به طور كامل بررسی و تجزيه و تحليل كنيد تا نكته ای از چشمتون پنهون نمونه!

ÂµUH ø ´ ÁIÀï·»oT§²H n þ
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بدانيد و آꙘه باشيد! كه در بين يون های هم الكترون، هر چه بار مثبت كاتيون بيشتر باشد، عدد اتمی آن بيشتر و هر چه مقدار بار منفی آنيون بيشتر باشد، عدد اتمی آن 
كم تر است. در ضمن، عدد اتمی عنصر سازندۀ يک كاتيون، بيشتر از عدد اتمی عنصر سازندۀ آنيون هم الكترون آن است.

گزينۀ (۳):
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3

2

8
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8
1 875

16 1

8

16

8

1

8
2 0 125

1

5

= = =- = - = - / /  

î þ 5

شما در ادامۀ راهتون تا کنکور، در حل مسائل به يه سری محاسبات ريز و درشت برمى خوريد که بايد بتونيد در کم ترين زمان ممکن از پسشون بربياين و به جواب آخر برسيد! به 
همين دليل تصميم گرفتيم در يک سريال چندقسمتى، شما را با بعضى از تکنيک ها و ترفندهای محاسباتى كاربردی آشنا کنيم. در اين قسمت مى خواهيم شما را با نحوۀ ضرب و 

تقسيم  کردن و چند کسر مهم، آشنا کنيم!
 در عمل ضرب، به جای اين كه اعداد را زير هم بنويسيم و ضرب كنيم، می توان يكی از اعداد را به بخش های كوچک تری تبديل و ضرب را به 

صورت جزءبه جزء انجام داد.
۱) 8 5 5 8 5 8 0 5 40 4 44

5 0 5

´ = ´ + ´ = + =
+
/ ( ) ( / )

( / )


 

۲) 33 202 33 200 33 2 6600 66 6666

200 2

´ = ´ + ´ = + =
+


( ) ( )  

 در بعضى از سؤال ها هم به يک کسر برمى خوريم که حاصل آن يک عدد صحيح نيست؛ يعنى اعداد صورت و مخرج آن با هم به راحتى ساده نحمى شوند. در اين حالت نيز، صورت 
را به اعداد بخش پذير بر مخرج تجزيه کرده و تقسيم را به صورت جزءبه جزء انجام مى دهيم.

۱) 33
6

30 3

6

30

6

3

6
5 0 5 5 5= + = + = + =/ /  

۲) 250
3

240 10

3

240

3

10

3
80 3 33 83 33= + = + + = / /  

۳) 1612
8

1600 8 4

8

1600

8

8

8

4

8
200 1 0 5 201 5= + + = + + = + + =/ /  

اين تكنيک برای عددهای بزرگ تر و عددهايی كه كم تر به چشممون خورده، مى تونه خيلی مفيد باشه!
 تنوع تكنيک های محاسباتی زياده و هر كسی با هر روشی كه دوس داره می تونه به جواب آخر برسه! مثلاً خيليا با همان روش های سنتی 
ضرب و تقسيم حال می كنن و اصلاً به اين ترفندها اعتقادی ندارن! خيلی ها هم هستن برای ضرب و تقسيم های مختلف، انواع و اقسام تكنيک ها رو 

استفاده می كنن! مثلاً برای تقسيم بر ۴ می گن عدد رو دو بار نصف كن يا برای تقسيم بر ۸، ۳ بار زحمت بكش نصف كن!

 x x
8

1

2

1

2

1

2
= ´ ´ ´   1612

8
  1612 806 403 201 5

2 2 2¸ ¸ ¸¾ ®¾ ¾ ®¾ ¾ ®¾ /  
شما با هر روشی كه دوس دارين، محاسباتتون رو انجام بدين! فقط مهم اينه كه در زمان معقول به جواب آخر برسيد!

 شما بايد اين چندتا كسر معروف را هم بشناسيد.
شما با هر روشی كه 

 1

2
0 5= / 1 و

4
0 25= / 1 و

8
0 125

12 5

100
= =/ / 1 و

16
0 0625

6 25

100
= =/ / 3 و

4
0 75= / 1 و

3
0 33 / 2 و

3
0 67 /   

3 چند مى شه؟!
8

حالا اگه گفتين
آفرين! مى شه اين جوری نوشت:

 3
8

3
1

8
3 0 125 0 375

2

8

1

8
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´ = ´ =

+ = + =

ì

í
ï

î
ï
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9 رو هم حفظ باشين:
4

5 و
8

بهتر است كه

  5

8
5

1

8
5 0 125 0 625= ´ = ´ =/ /  

  9

4

8

4

1

4
2 25= + = /  

15 رسيديم كه برای حساب و کتاب آن از تكنيک های ۲ و ۳ استفاده كرديم:
8

در گزينۀ سوم اين تست به كسر
 15
8

16 1

8

16

8

1

8
2 0 125 1 875= - = - = - =/ /  

بريم سراغ يه مثال ديگه!
 0 0625 20/ ?´ =  
 1
16

20
5

4

4 1

4
1 25´ = = + = / 1 را قرار می دهيم: 

16
0، معادل آن يعنی 0625/ به جای
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فصل اول: کیهان، زادگاه عناصر

 چندتا رابطۀ معروف هم هستن كه سرعت شما را در برخی ضرب ها بالا مى بره! ببينيد: 

5
10

2
=  ÏIX¶¾ ®¾¾ ´ = ´ =48 5 48

10

2
240

24

1

                            25 100

4
=  ÏIX¶¾ ®¾¾ ´ = ´ =32 25 32

100

4
800

8

1

 

125
1000

8
=  ÏIX¶¾ ®¾¾ ´ = ´ =56 125 56

1000

8
7000

7

1

 

، عدد اتمی عنصر A را به دست بياريم: 208 4A + گزينۀ (۴): ابتدا بايد به كمک مجموع شمار ذره های زيراتمی يون
= مجموع شمار ذره های زيراتمی ++IÀï·¼U»oQnIµ{ IÀï·»oU¼ºnIµ{

Â¶o]jkø
� ����� ����� شمار الكترون ها  

 ZA
208 4+  286 208 4= + -( )Z  Z = 82  

82

2
82 2 80A + = - = ÁIÀï·»oT§²H  nIµ{  

 (يعنی برابر با ۱۲) - ۲۴
12

24Mg 100Ru كه برابر با شمار الكترون های اتم   با توجه به تفاوت شمار نوترون ها و پروتون ها در اتم
است، عدد اتمی عنصر Ru را به دست می آوريم:

  نوشتن رابطه های بين شمار ذرات اتمی و حل معادله: 
n p
n p

- =
+ =

ì
í
î

12

100
 2 112n =  n = 56  p = - =56 12 44  

 استفاده از فرمول:
= عدد اتمی

-
= - =

Â¶o]  jkø IÀï·¼U»oQ  »  IÀï·»oU¼º  nIµ{  R»IÿU
2

100 12

2

888

2
44=  

 را حساب كرده و نسبت آن ها را به دست می آوريم:
12

24Mg  و
44

100Ru  مجموع شمار ذرات زيراتمی در دو اتم

= مجموع شمار ذرات زيراتمی در اتم ها +
¯
A Z



jHk÷U Ì¼µ\¶
IÀï·¼U»oQ » IÀï·»oU¼º

IÀï·»oT§²H jHk÷U

 44

100

12

24

Ru
Mg

 nj  ÂµUHoÄp  RHnl  nIµ{  Ì¼µ\¶

 nj  ÂµUHoÄp  RRHnl  nIµ{  Ì¼µ\¶
= +

+
= = =100 44

24 12

144

36

72

18
4  

-Y2 را داريم، شمار پروتون های (عدد اتمی) دو اتم را به دست می آوريم:- ۲۵ +X3 و اول از همه! با توجه به اين كه شمار الكترون های  
e p= - ( )S¶°ø IM nIM  

 Z
AX3+ - شمار پروتون ها (عدد اتمی) = شمار الكترون ها : +( )3   36 3= -Z  Z = 39  

 Z
AY-2 - شمار پروتون ها (عدد اتمی) = شمار الكترون ها : -( )2   36 2= ¢ +Z  ¢ =Z 34  

 ( )Z Z- ¢ = - =39 34 5 تا اين جا درستی گزينۀ (۳) لو رفت!
با توجه به اين كه تفاوت شمار نوترون ها و پروتون ها در دو اتم X و Y با هم برابر است، خواهيم داشت:

 N Z Z NZ
Z- = - ¢ ¾ ®¾¾ - = -¢=

=45 39 45 34
34

39
  N - =39 11   N = 50  

A خب! درستى گزينه های (۱) و (۲) هم لو رفت! چاره ای نيست جز اين که گزينۀ (۴) غلط باشه! N Z= + = + =50 39 89  

   نوشتن رابطه های بين شمار ذرات زيراتمی و حل معادله، اين روش با شما! ما از روش دوم استفاده می كنيم.- ۲۶

= عدد اتمی
-Â¶o]  jkø IÀï·¼U»oQ  »  IÀï·»oU¼º  nIµ{  R»IÿU

2  80 80 10

2

70

2
35X ÂµUH jkø = - = =  استفاده از فرمول: 

تای آن ها نوترون ها هستند. 80 35 45- = 80 ذرۀ زيراتمی وجود دارد كه 35 115+ = ، در مجموع
35

80X منظور از ذرات خنثی، همان نوترون ها هستند. در اتم

مفهوم درصد يعنی چند قسمت از صد قسمت! برای محاسبۀ درصد يک جزء در كل يک نمونه، می توان از رابطۀ زير استفاده كرد:

A درصد = ´
A  ´¿w

®¨
100  

درصد می تواند برحسب تعداد، جرم و ... بيان شود:

A درصد تعداد = ´A  jHk÷U
®¨  jHk÷U

100                                                 A درصد جرمی = ´
A  ³o]
®¨  ³o]

100  

در اين جا می خواهيم درصد تعداد نوترون ها را حساب كنيم:
= درصد تعداد نوترون ها ´ = ´

IÀï·»oU¼º  jHk÷U
ÂµUHoÄp  RHnl  ®¨  jHk÷U

100
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39 13 /  
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43 است؛ پس كافيه بفهميم جواب زير ۴۰ است يا بالای ۴۰! 75/ 39 يا 13/ 900 نيست. با توجه به گزينه ها، جواب يا
23

 نيازی به محاسبۀ دقيق

 23 40 920 920

23
40

´ =¾ ®¾¾¾¾ =  900
23

40< 39% است.  13/ پس جواب  

 در بين ذرات زيراتمی، الكترون و پروتون دارای بار الكتريكی هستند؛ در حالی كه نوترون ذره ای خنثی است. از طرفی می دانيم كه در اتم خنثی، شمار الكترون ها 
با شمار پروتون ها برابر است. خب! در اتم M به ازای هر دو ذرۀ باردار (يعنی به ازای يک پروتون و يک الكترون)، يک ذرۀ خنثی (يعنی ۱ نوترون) وجود دارد؛ پس 

در اين اتم، شمار پروتون ها و نوترون ها با هم برابر است؛ بنابراين خواهيم داشت:
 

Â¶o]  jkø
ÂµUH  jkø

= + = + = =Z N
Z

Z Z
Z

Z
Z

2 2  

اگر عدد اتمی عنصر X را Z در نظر بگيريم، خواهيم داشت:- ۲۷  
      Z X
79 2-

IÀï·»oT§²H nIµ{ = - - = +Z Z( )2 2

IÀï·»oU¼º nIµ{ = -79 Z
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9
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9
34

/  

ابتدا بايد عدد اتمی عنصر M را حساب كنيم.- ۲۸  
۱۲۰ = عدد جرمی  n p+ =120  نوشتن رابطه های بين شمار ذرات زيراتمی و حل معادله: 

e :رابطۀ الكترون ها و پروتون ها p e pM= - ¾ ®¾¾ = -
+

( )S¶°ø IM  nIM
4

4  
n :رابطۀ نوترون ها و الكترون ها e- = 24  

! e n- = 24 n و نه e- = 24  در كاتيون ها، همواره تعداد نوترون ها از تعداد الكترون ها بيشتر است، به همين دليل نوشتيم
با اين سه معادله، بايد عدد اتمی يا همان تعداد پروتون ها را به دست آوريم. اگر معادله های دوم و سوم را با هم جمع كنيم، e از بين می رود:

 
e p
n e

= -
- =

ì
í
î

4

24
 n p= + 20  

حالا در معادلۀ اول، به جای n، معادل آن را قرار می دهيم:
 n p+ =120  p p+ + =20 120  2 100p =  p = 50 (M عدد اتمی)  

Z A
=

- +
= - +( )IÀï·»oT§²H » IÀï·»oU¼º nIµ{ R»IÿU S¶°ø IM ·¼Ä nIM

2

120 24 4

22

100

2
50= = ( )M ÂµUH jkø  استفاده از فرمول: 

 AZ = = + = + + + =120

50
2 4

10 2

5

10

5

2

5
2 0 4/ /  است، بنابراين: 

50

120M گزينۀ (۱): نماد اتم M به صورت
50 الكترون است. 4 46- =  دارای

50

4M + گزينۀ (۲): يون

= مجموع شمار ذرات زيراتمی + =120 48 168 50 الكترون است:  2 48- = ، در مجموع دارای ۱۲۰ پروتون و نوترون و
50

120 2M + گزينۀ (۳): يون
، دارای ۵۰ الكترون و ۵۰ پروتون و در نتيجه در مجموع دارای ۱۰۰ ذرۀ 

50
M گزينۀ (۴): منظور از ذرات زيراتمی باردار، همان الكترون ها و پروتون ها هستند. اتم

زيراتمی باردار است.

۲۹ - Z
A

ZX Y3 79 2+
¢

-,  
e :برابری تعداد الكترون ها p Z Z I= -¾ ®¾¾¾¾¾ - = ¢ +( ) ( )S¶°ø IM nIM

3 2  
X تعداد نوترون های: A Z- = تعداد نوترون های Y و - ¢79 Z  

 ( ) ( )A Z Z- = - ¢ +79 5  A Z Z I= + - ¢84 ( ) (I )  
Z را داريم: Z- ¢ ،(I) رو به تنهايى نداريم، اما هيچ دشواری نداره! از رابطۀ ¢Z برای محاسبۀ عدد جرمی X بايد از رابطۀ (II) استفاده كنيم، ولى هيچ کدوم از Z و

(I)  Z Z- ¢ = 5  
(II)  A Z Z AZ Z= + - ¢ ¾ ®¾¾¾ = + =- ¢=

84 84 5 89
5  

  با توجه به اين كه در آنيون داده شده، اختلاف شمار نوترون ها و الكترون ها (۶)، بيشتر از مقدار بار يون (۳) است، قطعاً شمار - ۳۰
! به اين ترتيب به كمک رابطۀ عدد جرمی و رابطۀ بار يون با عدد اتمی خواهيم  n e- = 6 نوترون ها در اين يون بيشتر از شمار الكترون ها است؛ يعنی بايد بنويسيم

داشت:
 
n p
n e
e p

+ =
- =
= +

ì

í
ï

î
ï

75

6

3

 

می خواهيم از اين ۳ معادله، تعداد نوترون ها را به دست آوريم. برای از بين بردن الكترون، كافی است معادله های دوم و سوم را با هم جمع كنيم:

 
n e
e p

- =
= +

ì
í
î

6

3
 n p= + 9  p n= -9  
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فصل اول: کیهان، زادگاه عناصر

 n p+ = 75  n n+ - =9 75  2 84n =  n = 42 حالا در رابطۀ اول به جای پروتون، معادل آن را قرار می دهيم: 
 به كمک فرمولی هم كه در كادر (۲) گفتيم، می شد اول عدد اتمی و بعد شمار نوترون ها را حسابيد:

 Z A
=

- +( )IÀï·»oT§²H  »  IÀï·»oU¼º  nIµ{  R»IÿU S¶°ø  IM  ·¼Ä   nIM
2

75 6 3

2
33=

- + -
=

( )  

= عدد اتمی - عدد جرمی = تعداد نوترون ها - =75 33 42  
 NH N H

4
4

+ = + ´ ÁIÀï·»oT§²H  nIµ{  ÁIÀï·»oT§²H  nIµ{  ÁIÀï·»oT§²( HH  nIµ{  ·¼Ä  nIM) ( )- = + - =7 4 1 1 10 NH4 چندتاست: 
+ حالا ببينيم شمار الكترون های يون

 ( )
/

X X
NH

3

4

42

10
4 2

-

+
= =

IÄ  ÁIÀï·»oU¼º  nIµ{

 ÁIÀï·»oT§²H  nIµ{
 

۳۱ - 
6 2

9 8

a
b X+

+  و
3 1

4

a
bY+   رابطه های گفته شده را به صورت معادله نوشته و با حل آن ها، a و b را حساب می كنيم: 

X عدد اتمی = Y عدد جرمی  6 2 4a b+ =  4 6 2 2 3 1
2b a b a- = ¾ ®¾ - =¸  

X عدد جرمی = ´5 Y عدد اتمی  9 8 5 3 1b a+ = +( )  9 8 15 5b a+ = +  15 9 3 5 3 1
3a b a b- = ¾ ®¾ - =¸  

 
´
´

- =
- =

ì
í
î

5

3

2 3 1

5 3 1

b a
a b

 10 15 5

15 9 3

b a
a b
- =
- =

ì
í
ï

îï
 

 b = 8  2 8 3 1( ) - =a  a = 5  

، حساب می كنيم:
3 5

5 2

a
bZ+

+  درصد شمار الكترون ها را در بين شمار ذرات زيراتمی يون

 
3 5 5

5 8 2

20

40 2

( )
( )
+

+ +=Z Z = مجموع شمار ذرات زيراتمی  + - =
+
40 20 2 58

n p e
� ���( )  

= درصد شمار الكترون ها ´ = ´ =
IÀï·»oT§²H  nIµ{

ÂµUHoÄp  RHnl  ®¨  nIµ{
100

18

58
100

9

9

29

000

29
31 %  

900 كمی بيشتر از ۳۰ خواهد بود، زيرا با يكسان بودن صورت چند كسر، هر چه مخرج يک كسر كوچک تر باشد، 
29

900 برابر ۳۰ است؛ بنابراين
30

 

حاصل آن كسر بيشتر خواهد بود.

شمارۀ تست های مرتبط: ۳۲ تا ۶۴ ۳ ايزوتوپ ها و راديوايزوتوپ ها
ايزوتوپ ها

به اتم هايی كه تعداد پروتون های آن ها با هم برابر و تعداد نوترون هايشان متفاوت است، ايزوتوپ می گويند؛ به عبارت ديگر ايزوتوپ ها، اتم های يک 
Z و
AE ) با يكديگر متفاوت اند؛ پس اتم هايی با نمادهای كلی )A عنصرند (يعنی Z يكسان دارند) كه در تعداد نوترون ها و در نتيجه در عدد جرمی 

، ايزوتوپ يكديگرند.  Z
A E¢

 (يا منيزيم ـ ۲۶) 
12

26Mg  (يا منيزيم ـ ۲۵) و
12

25Mg  (يا منيزيم ـ ۲۴)،
12

24Mg به عنوان نمونه، منيزيم دارای ۳ ايزوتوپ طبيعی است كه آن ها را با نمادهای
نشان می دهند:

ويژگی
نماد ايزوتوپ

(Z) عدد اتمی(A) شمار نوترونشمار الكترونشمار پروتونعدد جرمی

 
12

24Mg۱۲۲۴۱۲۱۲۱۲

 
12

25Mg۱۲۲۵۱۲۱۲۱۳

 
12

26Mg۱۲۲۶۱۲۱۲۱۴

شمار نوترون

 ايزوتوپ يعنی «هم مکان۱»؛ به اين معنی كه ايزوتوپ های يک عنصر، 
همگی در يک خانه از جدول تناوبی قرار می گيرند. به عنوان نمونه، هر ۳ 
ايزوتوپ طبيعی منيزيم، در خانۀ شمارۀ ۱۲ جدول تناوبی جا خوش کرده اند!

 

۱- واژۀ ايزوتوپ از دو بخش «Iso» كه هم معنی پيشوند فارسی «هم» و واژۀ «tope» به معنی جايگاه تشكيل شده است؛ پس ايزوتوپ يعنی «هم جايگاه» يا «هم خانه» يا به قول كتاب درسی، «هم مكان»!
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شیمی دهم

 خواص شيميايی اتم های هر عنصر (مانند واكنش پذيری، تمايل به از دست دادن يا گرفتن الكترون و ...) به شمار الكترون های آن وابسته است و از 
آن جا كه در اتم ها، شمار الكترون ها با شمار پروتون ها برابر است، می توان گفت خواص شيميايی اتم های هر عنصر به شمار الكترون ها يا پروتون ها و در 
24Mg با آب واكنش  ) آن وابسته است. بنابراين همۀ ايزوتوپ های يک عنصر، دارای خواص شيميايی يکسانی هستند. مثلاً اگر )Z نتيجه به عدد اتمی

26Mg نيز با همان شدت، با آب واكنش خواهند داد. 25Mg و دهد،
 در كادرهای بعدی می خوانيم كه برای اتم ها كميتی به نام جرم اتمی تعريف می شود كه به طور عمده به شمار پروتون ها و نوترون ها بستگی دارد؛ 
بنابراين ايزوتوپ های يک عنصر به دليل تفاوت در شمار نوترون ها، جرم اتمی، متفاوتی دارند؛ به همين دليله كه كتاب درسی در صفحۀ ۵ گفته كه «اغلب 
در يک نمونۀ طبيعی از عنصرهای معين، اتم های سازنده جرم يكسانی ندارند.» حالا چرا اغلب؟؟ چون اغلب عنصرها دارای چند ايزوتوپ هستند ولی ممكنه 
عنصری ايزوتوپ نداشته باشد. خب! به دليل تفاوت در جرم اتمی، ايزوتوپ در خواص فيزيكی وابسته به جرم (اتمی) مانند چگالی و نقطۀ ذوب و جوش با هم 
25 متفاوت است.

2
MgCl 24 با چگالی

2
MgCl تفاوت دارند. اين تفاوت در تركيب های شيميايی دارای اين ايزوتوپ ها نيز مشاهده می شود، مثلاً چگالی

حالا يه سؤال!
به نظر شما! برای جداسازی ايزوتوپ ها از يكديگر بايد از روش های شيميايی استفاده كرد يا فيزيكی؟

خب معلومه! وقتی خواص شيميايی ايزوتوپ ها يكسان است، پس بايد دور روش های شيميايى جداسازی رو خط کشيد! و با استفاده از روش های فيزيكی وابسته به 
جرم، ايزوتوپ ها را از هم شناسايی و جدا كرد.

 است و داده ها 
3

7Li  و
3

6Li  به طور معمول، فراوانی ايزوتوپ های يک عنصر در طبيعت يكسان نيست؛ مثلاً ليتيم در طبيعت دارای دو ايزوتوپ
 بيشتر است.

3

7Li  است؛ يعنی فراوانی ايزوتوپ
3

7Li  و ۴۷ اتم،
3

6Li نشان می دهد كه از هر ۵۰ اتم ليتيم، ۳ اتم، 

 :مقايسۀ فراوانی 
3

7

3

6Li Li>  

با توجه به شكل صفحۀ ۵ كتاب درسی و تمرين های دوره ای صفحۀ ۴۲، شما بايد مقايسۀ فراوانی ايزوتوپ های منيزيم رو هم بلد باشين:

 :فراوانی  
12

24

12

26

12

25Mg Mg Mg> >  

شما در حد کنکور، بدانيد و آꙘه باشيد! كه ايزوتوپی كه فراوانی بيشتری دارد، پايدارتر است.
 :فراوانی

12

24

12

26

12

25Mg Mg Mg> >  :پايداری 
12

24

12

26

12

25Mg Mg Mg> >  

 :فراوانی
3

7

3

6Li Li>  :پايداری 
3

7

3

6Li Li>  
در صفحه های ۶ و ۱۵ كتاب درسی به ايزوتوپ های طبيعی هيدروژن و كلر هم اشاره شده است:

 :فراوانی
1

1

1

2

1

3H H H> >  :پايداری 
1

1

1

2

1

3H H H> >  

 :فراوانی
17

35

17

37Cl Cl>  :پايداری 
17

35

17

37Cl Cl>  
 لزوماً هر ايزوتوپی كه تعداد نوترون يا عدد جرمی كم تری داشته باشد، فراوانی بيشتری ندارد؛ به عنوان نمونه ديديد كه فراوانی

 كم تر است.
3

7Li  از
3

6Li
 درصد فراوانی هر يک از ايزوتوپ ها در يک نمونه را می توان به صورت زير محاسبه كرد:

X درصد فراوانی ايزوتوپ = ´
X  N¼U»qÄH  jHk÷U
IÀï´UH  ®¨  jHk÷U

100
 

به طور مثال، درصد فراوانی هر يک از ايزوتوپ های ليتيم به صورت زير است:

3

6 3

6

100
3

5
Li

Li
 ÂºH»HoÎ  kÅnj

 ´UH  jHk÷U
IÀï´UH  ®¨  jHk÷U

= ´ =
00

100 6´ = %  
3

7 3

7

100
47Li

Li
 ÂºH»HoÎ  kÅnj

 ´UH  jHk÷U
IÀï´UH  ®¨  jHk÷U

= ´ =
550

100 94´ = %  

تابلوئه كه مجموع درصد فراوانی همۀ ايزوتوپ های يک عنصر، برابر ۱۰۰ است.
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فصل اول: کیهان، زادگاه عناصر

تفاوت های ايزوتوپ های يک عنصرشباهت های ايزوتوپ های يک عنصر

 عدد اتمی
 شمار پروتون ها

 شمار الكترون ها۱
 مكان (موقعيت)، در جدول تناوبی

از  به  تمايل  واكنش پذيری،  (مانند  شيميايی  خواص   
دست دادن يا گرفتن الكترون)

 شمار نوترون ها
 عدد جرمی

 فراوانی در طبيعت
 پايداری

نقطۀ  (مانند چگالی،  به جرم  وابسته  فيزيكی   خواص 
ذوب و جوش) دست دادن يا گرفتن الكترون)

از  به  تمايل  واكنش پذيری،  (مانند  شيميايی  خواص   

راديوايزوتوپ ها
هستۀ برخی ايزوتوپ ها، ناپايدار است؛ يعنی اين هسته ها ماندگار نيستند 
اين  که  است  آن  از  حاكى  خبرها  می شوند.  متلاشی  خودبه خودی  طور  به  و 
ايزوتوپ ها پرتوزا بوده و در اثر متلاشی شدن، ذره های پرانرژی و مقدار 
اين  به  می رسند.  پايدارتری  وضعيت  به  و  می كنند  آزاد  انرژی۲  زيادی 

ايزوتوپ های پرتوزا و ناپايدار، راديوايزوتوپ گفته می شود.
  برای اين كه بفهميم يک ايزوتوپ ناپايدار است يا نه، می تونيم از يک قاعدۀ كلی يا به اصطلاح قاعدۀ سرانگشتى استفاده كنيم. طبق اين 

1 باشد، ناپايدارند. 5/ ، برابر يا بيشتر از ( )N
Z

قاعده،  اغلب هسته هايی كه نسبت شمار نوترون ها به پروتون های آن ها

1 است؛ از  5/ 3 نوترون است، يعنی نسبت شمار نوترون به پروتون در هستۀ اين اتم برابر ۲؛ يعنی بزرگ تر از 1 2- =  دارای ۱ پروتون و
1

3H

 ناپايدار و پرتوزا محسوب می شود.
1

3H اين رو اتم
1 دارند، قطعاً پايدارند. نه از اين خبرا نيست! به طور مثال  5/ N كم تر از

Z
 جملۀ بالا به اين معنا نيست كه همۀ هسته هايی كه

1 دارد، ناپايدار و پرتوزا می باشد. 5/ N كم تر از
Z

) كه در تصويربرداری پزشكی به كار می رود، با اين كه )
43

99Tc ايزوتوپی از تكنسيم
 N
Z

= - =99 43

43

56

43
1 3 /  

1 هم وجود دارند  5/ N بزرگ تر يا مساوی
Z

از طرفی از اون جا كه در قاعدۀ گفته شده از واژۀ «اغلب» استفاده شده، می توان نتيجه گرفت هسته هايی با
كه پرتوزا نيستند و پايدارند كه ما كاری باهاشون نداريم!۳

، ممکنه با نسبت های ديگه ای شما رو گير بندازن، بياييد کحمى با اين نسبت بازی کنيم و  N
Z

³1 5/  از اون جايی كه طراحان محترم! علاوه بر نسبت
نسبت های جديدی به دست بياريم!

N
Z

³1 5/ ýoö  »j ·jo¨ït¼§÷¶¾ ®¾¾¾¾¾¾ £Z
N

1

1 5/
Z
N

£ 2

3
 Z
N

£0 66/  

0 باشد، ناپايدارند. 66/ 2 يا
3

بنابراين می توان گفت اغلب هسته هايی كه نسبت شمار پروتون ها به نوترون ها در آن ها برابر يا كوچک تر از

 N
Z

N
Z

³ ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ + ³1 5 1 1
1/ ´Ã¹¨ïÂ¶  ¾ÎIòH  keH»    ýoö  »j  ¾M //5 1+  N Z

Z
+ ³2 5/  A

Z
³ 2 5/  Z

A
£ 1

2 5/
 Z
A

£0 4/  

2 است (نسبت عدد اتمی به عدد جرمی آن ها برابر يا كوچک تر از 5/ پس اغلب هسته هايی كه نسبت عدد جرمی به عدد اتمی آن ها، برابر يا بيشتر از
0 است)، ناپايدارند. 4/

 

 

۱- با خواندن ادامۀ اين فصل متوجه خواهيد شد كه با توجه به برابربودن شمار الكترون ها در ايزوتوپ های يک عنصر، آرايش الكترونی و شمار الكترون های ظرفيت ايزوتوپ های يک عنصر نيز 
با هم يكسان خواهد بود.

) است. )g ) و منظور از مقدار زيادی انرژی، پرتوهای گاما
1

0e+ +b يا 1- و
0e -b يا ) و بتا (

2

4 2He + a يا ۲- در فصل آخر فيزيک دوازدهم خواهيد خواند كه منظور از ذره های پرانرژی، ذره های آلفا (

117 است، اما اين اتم پرتوزا نيست.
78

1 5= / N برابر
Z

، نسبت
78

195Pt ۳- مثلاً در اتم
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شیمی دهم

 نيم عمر هر ايزوتوپ نشان می دهد كه آن ايزوتوپ تا چه اندازه پايدار است. حالا اين نيم عمر يعنى چه؟! نيم عمر، مدت زمانی است كه طول می كشد تا تعداد هسته ها 
يا جرم اوليۀ يک مادۀ پرتوزا، نصف  شود. واضح و مبرهن است كه هر چه نيم عمر يک مادۀ پرتوزا، كم تر باشد، آن ماده زودتر متلاشی  می شود و ناپايدارتر است.

 :نيم عمر
53

131

8

1

3

12 32

I H
( ) ( / )p»n ÏIw 

<  :پايداری 
53

131

1

3I H<  

ايزوتوپ های هيدروژن

مؤلفين محترم كتاب درسی در «با هم بينديشيم» صفحۀ ۶ شما را با انواع و اقسام! ايزوتوپ های هيدروژن آشنا كرده اند؛ به همين خاطر می خواهيم اين 
جدول را مورد نقد و بررسى بيشتری قرار دهيم!

 
1

7H 
1

6H 
1

5H 
1

4H 
1

3H 
1

2H 1
1H

نماد ايزوتوپ
ويژگی ايزوتوپ

 2 3 10
23/ ´ -

ثانيه
 2 9 10

22/ ´ -

ثانيه
 9 1 10

22/ ´ -

ثانيه
 1 4 10

22/ ´ -

ثانيه
 12 32/

سال
نيم عمرپايدارپايدار

۰
(ساختگی)

۰
(ساختگی)

۰
(ساختگی)

۰
(ساختگی)

0 ناچيز 0114/ 99 درصد فراوانی در طبيعتدرصد فراوانی در طبيعت/9885
(ساختگی)

طبيعی

 هيدروژن دارای ۷ ايزوتوپ است كه از بين آن ها، ۳ ايزوتوپ، طبيعی و ۴ ايزوتوپ، ساختگی هستند.

ايزوتوپ های ساختگی

 
1

4H
 بيشترين نيم عمر

1

5H

1

6H
 كم ترين نيم عمر

1

7H

 

ايزوتوپ های طبيعی
1 پايدار

1

1

2

H

H

ì
í
ï

îï

  ناپايدار
1

3H

خلاصه، حواستون باشه! يک نمونۀ طبيعی از عنصر هيدروژن، مخلوطی از سه ايزوتوپ است.
 ايزوتوپ های هيدروژن (و به طور كلی ايزوتوپ های يک عنصر) در عدد اتمی، شمار پروتون، شمار الكترون، خواص شيميايی و موقعيت در 

جدول دوره ای مشابه اند و در شمار نوترون، عدد جرمی، درصد فراوانی، نيم عمر، خواص فيزيكی وابسته به جرم و پايداری با هم تفاوت دارند.
 ناپايدار است.

1

3H  پايدار هستند، اما ايزوتوپ
1

2H 1 و
1H  در بين ايزوتوپ های طبيعی، ايزوتوپ های

 :درصد فراوانی در طبيعت
1

1

1

2

1

3H H H> > خب! می دانيم كه هر چه پايداری يک ايزوتوپ بيشتر باشد، فراوانی آن در طبيعت بيشتر است: 
 از بقيۀ ايزوتوپ های ساختگی و طبيعی كم تر است؛ پس از همه ناپايدارتر می باشد.

1

7H  نيم عمر ايزوتوپ ساختگی
 از همه پايدارتر است، چون زمان نيم عمر آن از همه بيشتر است.

1

5H  در بين ايزوتوپ های ساختگی،
 هم 

1

5H همان طور كه ديديد با افزايش تعداد نوترون و سنگين ترشدن ايزوتوپ های هيدروژن، نيم عمر و پايداری آن ها به صورت منظم تغيير نمی كند.
، نيم عمر بيشتری دارد. ( )

1

6H ) و هم از ايزوتوپ سنگين تر خود )
1

4H از ايزوتوپ سبک تر

 :مقايسۀ پايداری 
1

1

1

2

1

3

1

5

1

6

1

4

1

7H H H H H H H
¯ ¯ ¯ ¯

> > > > > >

¸ÄoUnHkÄIQ ¸ÄoUnHkÄIQ ¸ÄoUnHkÄÄIQ ¸ÄoUnHkÄIQIº
N¼U»qÄH¼ÄjHn Â«TiIw N¼U»qÄH

 

 اگر كسی از شما پرسيد درصد فراوانی اين ايزوتوپ ها در طبيعت به چه صورت است؟ يه وقت خدای نکرده! سر كار نريد! كاملاً تابلوئه كه 
فراوانی طبيعی برای ايزوتوپ های ساختگی اصلاً معنى نداره!

1 نيست)، اما ۵  5/  پايدارند؛ بنابراين خاصيت پرتوزايی ندارند (نسبت نوترون به پروتون آن ها برابر يا بيشتر از
1

2H 1 و
1H  با هم ديديم! كه ايزوتوپ های

 خاصيت پرتوزايی دارد و بس!
1

3H ايزوتوپ ديگر پرتوزا هستند و راديوايزوتوپ به شمار می روند. حواستون باشه که در بين ايزوتوپ های طبيعی هيدروژن فقط و فقط
 از همه ناپايدارتر (با كم ترين زمان نيم عمر) است.

1

7H  از همه پايدارتر (با بيشترين زمان نيم عمر) و
1

3H  با توجه به زمان نيم عمر ايزوتوپ های پرتوزای هيدروژن،
 
1

3H  بعضی ها فكر می كنند نيم عمر فقط ويژۀ ايزوتوپ های ساختگی است. نه اصلاً اين طور نيست! همان طور كه در جدول می بينيد،
با اين كه يک ايزوتوپ طبيعی است، پرتوزا بوده و نيم عمر داره! در ضمن نيم عمر راديوايزوتوپ ها هميشه مقدار كمی در حد ثانيه و روز نيست! نيم عمر 

، حدود ۱۲ سال است. تازه! راديوايزوتوپ هايی با نيم عمر چند ميليارد سال هم داريم!
1

3H همين جناب
. ( )A Z= 1 تنها اتمی است كه نوترون ندارد و عدد اتمی آن با عدد جرمی اش برابر است

1H  در بين همۀ اتم های جدول دوره ای،
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فصل اول: کیهان، زادگاه عناصر

  (II   (I ۱- خواص شيميايی اتم هر عنصر به عدد جرمی (A) آن وابسته است. 

  (II   (I ۲- سبک ترين ايزوتوپ ساختگی هيدروژن، دارای ۴ نوترون است. 

 (II    (I ۳- در بين ايزوتوپ های طبيعی يک عنصر، ايزوتوپ پرتوزا وجود ندارد. 

  (II     (I ، نيم عمر بيشتری دارد. 
1

6H  و
1

4H  نسبت به ايزوتوپ های
1

5H ۴- ايزوتوپ

  (II    (I ۵- فراوان ترين عنصر سيارۀ مشتری، دارای ۳ ايزوتوپ پايدار است. 

۴ (II  ۳ (I ، چند برابر مجموع شمار ذرات زيراتمی در پايدارترين راديوايزوتوپ هيدروژن است؟ 
12

24Mg ۶- شمار نوترون های

۷- ايزوتوپ های منيزيم در كدام مورد با هم تفاوت دارند؟
II) مجموع شمار ذرات زيراتمی I) شدت واكنش با گاز كلر  

در نمونۀ طبيعی كدام عنصر(ها)، درصد فراوانی ايزوتوپ سنگين تر نسبت به ديگر ايزوتوپ (های)  ( )Cl Mg Li H» , , ۸- در بين عنصرهای
آن عنصر، بيشتر است؟

۹- تفاوت شمار راديوايزوتوپ های ساختگی هيدروژن و شمار ايزوتوپ های پايدار هيدروژن، چند است؟
۱۰- راديوايزوتوپی از هيدروژن كه سومين جايگاه را از نظر بيشترين مقدار نيم عمر داراست، در هستۀ خود چند نوترون دارد؟

II -۴  I -۳  I -۲  II -۱
Li -۸ (ليتيم)  II -۷  I -۶  I -۵

( )
1

6H  ۵ -۱۰  ( )4 2 2- = ۲ -۹

تکنسيم، نخستين عنصر ساخت بشر
تاكنون در جهان ۱۱۸ عنصر شناخته شده كه از بين آن ها، ۹۲ عنصر در طبيعت يافت می شوند. 
همان طور كه پيش از اين خوانديم، عنصرهای موجود در طبيعت از طريق واكنش های هسته ای در 
ستارگان ايجاد شده اند و حالا ما در كرۀ زمين در خدمتشون هستيم! خب با اين تفاسير! ۲۶ عنصر ديگر كه 

در طبيعت وجود ندارند را ما انسان ها با كمک واكنش های هسته ای به طور مصنوعی، ساخته ايم.
تكنسيم۱، نخستين عنصری بود كه به طور مصنوعی در واكنشگاه (يا همان راكتور۲) هسته ای ساخته شد. دانستن نكات زير در مورد تكنسيم بر شما واجب است:

 است؛ پس از آشنايی بيشتر با جدول دوره ای! كشف خواهيد كرد كه اين عنصر در دورۀ پنجم و گروه 
43

99Tc  نماد شيميايی اين عنصر به صورت
هفتم جدول دوره ای قرار دارد.

 اين عنصر در تصويربرداری پزشكی كاربرد ويژه ای دارد. از تكنسيم برای تصويربرداری غدۀ تيروئيد استفاده می شود.
) در  )I- همان طور كه در شكل زير می بينيد، غدۀ تيروئيد، يک غدۀ پروانه ای شكل است كه جلوی گردن قرار دارد. اين غده، مصرف كنندۀ اصلی يون يديد
بدن است و كار اصليش اينه كه سوخت و ساز بدن را تنظيم می كند. حالا اگر غدۀ تيروئيد، دچار مشꙸ بشه، بايد بريم ازش عکس بگيريم. در عكس برداری، به بيمار 
دارويی تزريق می كنند كه حاوی يون تكنسيم (نه خود يون تكنسيم)۳ است. حالا چرا؟ چون اندازۀ اين يون، تقريباً اندازۀ يون يديد است و غدۀ تيروئيد هنگام 
جذب يون يديد، اين يون را هم جذب می كند. با افزايش مقدار اين يون در غدۀ تيروئيد، امكان تصويربرداری فراهم می شود. به عبارت ديگر، از اون جايى كه 
عنصر تكنسيم پرتوزا تشريف داره، پرتوهای حاصل از آن توسط دستگاه های خاصی قابل تشخيص است و اين موضوع امكان تصويربرداری را فراهم می كند.

 غدۀ تيروئيد جزء اندام های حساس و آسيب پذير بدن است و قرارگيری زياد آن در برابر پرتوها، خطر احتمال 
ابتلا به سرطان را افزايش می دهد. به همين منظور در مراكز تصويربرداری پزشكی از جمله راديولوژی و دندان پزشكی، 
محافظت  تيروئيد  غدۀ  از  هستند،   ( )

82
Pb فلز سرب جنس  از  كه  روبه رو  شكل  مانند  پوشش هايی  از  استفاده  با 

استفاده  است،  پرانرژی و خطرناک  پرتويی  ايكس كه  پرتو  از  اغلب  بدانيد كه در تصويربرداری  نيست  بد  می كنند. 
می شود و فلز سرب به دليل عدد اتمی و چگالی بالا، جاذب خوبی برای اين پرتوها به حساب می آيد.

۱- تكنسيم از واژۀ يونانی Technetos به معنای مصنوعی گرفته شده است.
۲- منظور از راكتور هسته ای، جايی است كه در آن يک واكنش هسته ای به صورت كنترل شده و ايمن انجام می شود.

! ( )Tcn+ ) استفاده می شود و نه خود يون تكنسيم TcO4
- ۳- منظور اين است كه از يونی كه در ساختار آن تكنسيم وجود دارد (مانند
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شیمی دهم

) موجود در جهان بايد به طور مصنوعی و با استفاده از واكنش های هسته ای (نه شيميايی!) ساخته شود. با توجه به اين كه نيم عمر (زمان  )
43

99Tc  همۀ تكنسيم
ماندگاری) اين عنصر ساختگی كم است، نمی توان مقادير زيادی از اين عنصر را تهيه و برای مدت طولانی نگه داری كرد؛ به همين دليل بسته به نياز، آن را با يک 

مولد هسته ای۱ توليد و سپس مصرف می كنند.
و  تشريف داشته  پرتوزا  و  ناپايدار  اين حال  با  و  است   1 5/ از آن كم تر  پروتون  به  نوترون  نسبت شمار  كه  است  اتم هايی  از جمله  تكنسيم   

 راديوايزوتوپ محسوب می شود.
43

99Tc : A Z N= +  99 43= + N  N = 56  N
Z
1 3/  

کاربرد راديوايزوتوپ ها
راديوايزوتوپ ها اگرچه خيلى خطرين! ولی پيشرفت دانش و فناوری، بشر را موفق به مهار و بهره گيری از آن ها كرده است؛ به طوری كه از آن ها در پزشكی، 

كشاورزی و به عنوان سوخت در نيروگاه های اتمی استفاده می شود.
با كاربرد تكنسيم در پزشكی آشنا شديد و حالا مى خوايم با كاربردهای دو راديوايزوتوپ ديگر، آشنا شويم.

اورانيم:
) شناخته شده ترين فلز و در واقع عنصر پرتوزا است كه به طور طبيعی يافت می شود. )

92
U  اورانيم

اورانيم:

، اغلب۳ به عنوان سوخت در  235U  است۲ كه تنها يكی از آن ها يعنی
92

238U  و
92

235U  يک نمونۀ طبيعی اورانيم به طور عمده شامل دو ايزوتوپ
راكتورهای اتمی به كار می رود.

درصد!)  (نه ۷  درصد   ۴0 7/ از كم تر  تنها  اورانيم،  ايزوتوپ های  طبيعی  مخلوط  در   
راكتورهای اتمی به كار می رود.

235U تشكيل می دهد. برای اين كه از اين ايزوتوپ بتوان به عنوان سوخت در  ايزوتوپ ها را، 
راكتورهای اتمی استفاده كرد، بايد درصد آن را در مخلوط ايزوتوپ های اورانيم افزايش داد. 
به اين كار، غنی سازی اورانيم و يا به عبارت ديگر، «غنی سازی ايزوتوپی» می گويند. اين فرايند، 

يكی از مراحل مهم چرخۀ توليد سوخت هسته ای است.

238U را نمی توان به روش های شيميايی از هم جدا كرد؛ بنابراين برای  235U و  با توجه به اين كه ايزوتوپ ها خواص شيميايی يكسانی دارند،
غنی سازی بايد دست به دامن روش های فيزيكی (مثل استفاده از سانتريفيوژها بر مبنای تفاوت چگالی دو ايزوتوپ) شويم.

 پس از انجام غنی سازی ايزوتوپی، نام ايران در فهرست ده گانۀ كشورهای هسته ای جهان ثبت شده است و با گسترش اين صنعت، می توان بخشی از 
انرژی الكتريكی مورد نياز كشور را تأمين كرد.

 دفع پسماند راكتورهای اتمی از جمله چالش های صنايع هسته ای است، زيرا اين پسماندها هنوز خاصيت پرتوزايی داشته و خطرناک هستند.
 طبق شكل ۶ صفحۀ ۸ كتاب درسی، راديوايزوتوپ های تكنسيم و فسفر، از جمله راديوايزوتوپ هايی هستند كه در ايران توليد می شوند.

گلوکز نشان دار:
از گلوكز حاوی اتم پرتوزا كه به آن گلوکز نشان دار۶ می گويند، برای تشخيص 

توده های سرطانی استفاده می شود.
توده های سرطانی، سلول (ياخته) هايی هستند كه رشد غيرعادی و سريع تری دارند؛ 
بيشتری داشته و  به گلوكز  نياز  به سلول های سالم،  اين سلول ها نسبت  نتيجه  در 
مقدار بيشتری را جذب می كنند. با تزريق گلوكز نشان دار به بيمار، در تودۀ سرطانی 
علاوه بر گلوكز معمولی، گلوكز حاوی اتم پرتوزا هم، تجمع می كند؛ بنابراين آشكارساز 
(detector) می تواند پرتوهای آزادشدۀ حاصل از اتم پرتوزای تجمع يافته در توده را 

مشخص كرده و محل تودۀ سرطانی در بدن عيان شود!

۱- امروزه با استفاده از راكتورها و شتاب دهنده ها می توان راديوايزوتوپ های زيادی را به طور مصنوعی توليد كرد. توليد راديوايزوتوپ های مصنوعی جهت مصارف پزشكی برحسب نيم عمر می تواند 
به روش صنعتی و يا آزمايشگاهی انجام شود. راديوايزوتوپ ها با نيم عمر طولانی، اغلب در مراكز صنعتی و به صورت متمركز توليد شده و بين مراكز درمانی توزيع می گردد. توليد راديوايزوتوپ ها 
با نيم عمر كوتاه، صرفاً در آزمايشگاه های موجود در مراكز درمانی و يا تشخيصی امكان پذير است. در بيمارستان ها برای استفاده از راديوداروها با نيم عمر كوتاه، اغلب از مولدهای مختلف استفاده 

99Tc تبديل می شود. ) به )99Mo می شود. در مولد توليد تكنسيم، ايزوتوپ موليبدن ـ ۹۹ 
 يكی ديگر از ايزوتوپ های طبيعی اورانيم است كه فراوانی آن بسيار ناچيز است.

92

234U -۲
) نيز به عنوان سوخت راكتورهای اتمی به كار می روند. )

94
Pu ۳- ايزوتوپ های ديگری از جمله پلوتونيم

0 درصد است.» 72/ 0 درصد گزارش می كنند. در كتاب درسی فيزيک دوازدهم رشتۀ رياضی نيز گفته شده كه «فراوانی ايزوتوپ ۲۳۵ حدود 7/ ۴- در اغلب منابع، درصد اورانيم ـ 235 را بيشتر از
235U تا ۲۰ درصد غنی شده، استفاده می شود. 235U با درصد حدود ۳ درصد كافی است. برای راكتورهای پژوهشی، معمولاً از 5- برای نيروگاه های شكافت هسته ای

 OH است. برای نشان داركردن گلوكز، به جای يكی از گروه های C H O
6 12 6

۶- فرمول مولكولی گلوكز،
 استفاده می شود.

9

18F موجود در ساختار آن، از اتم پرتوزای
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فصل اول: کیهان، زادگاه عناصر

 همان طور كه گفتيم و در شكل هم می بينيد، برای تودۀ سرطانی، نوع گلوكز مهم نيست و هر نوع گلوكزی را مصرف می كند؛ 
به عبارت ديگر، هم گلوكز معمولی و هم گلوكز نشان دار در محل توده، جمع می شود، ولی اين گلوكز نشان دار است كه به دليل پرتوزابودن، محل تودۀ 

سرطانی رو لو مى ده!

ايزوتوپ های يک عنصر، در عدد اتمی يكسان هستند؛ بنابراين شمار الكترون ها و پروتون های يكسان و در نتيجه شمار ذرات زيراتمی - ۳۲  
باردار يكسانی دارند.

 گزينۀ (۱): اتفاقاً اغلب در يک نمونۀ طبيعی از عنصری معين، به دليل وجود ايزوتوپ ها، اتم های سازنده جرم يكسانی ندارند.
، مجموع  Z A+ A (تفاوت عدد جرمی و شمار نوترون ها)، همان عدد اتمی (شمار پروتون ها) است كه برای ايزوتوپ های يک عنصر يكسان است، اما N- گزينۀ (۲):

شمار كل ذرات زيراتمی را نشان می دهد كه به دليل تفاوت در شمار نوترون ها، برای ايزوتوپ های يک عنصر يكسان نيست.
گزينۀ (۳): تنها خواص فيزيكی وابسته به جرم ايزوتوپ ها مانند چگالی و نقطۀ ذوب و جوش آن ها با هم متفاوت است و نه همۀ خواص فيزيکيشون! مثلاً رنگ و بو جزء 

خواص فيزيكی غيروابسته به جرم هستند كه برای ايزوتوپ های يک عنصر يكسان است.

عبارت های اول و چهارم درست اند.- ۳۳  
 خواص شيميايی يک عنصر به عدد اتمی و در نتيجه شمار پروتون ها و الكترون های آن بستگی دارد و خواص فيزيكی وابسته به جرم، به عدد جرمی و در نتيجه 

شمار نوترون ها و پروتون های اتم عنصر وابسته است.
 هر دو اتمی با شمار نوترون متفاوت كه ايزوتوپ هم به حساب نمی آيند! ايزوتوپ ها بايد اتم های يک عنصر باشند؛ يعنی حتماً بايد عدد اتمی يكسان داشته باشند؛ 

1، شمار نوترون متفاوتی دارند، ولی خب! دو عنصر متفاوت اند و ايزوتوپ يكديگر نيستند.
1H  و

2

4He مثلاً دو اتم
 ايزوتوپ های يک عنصر، در يک خانۀ جدول تناوبی قرار می گيرند؛ به همين دليله كه به ايزوتوپ ها، هم مكان نيز گفته می شود.

 Z
A n

Z
AE E+ +¾ ®¾¾1 1  با اضافه كردن نوترون، شمار پروتون ها و عدد اتمی تغييری نمی كند، اما عدد جرمی تغيير كرده و ايزوتوپی از اتم اوليه حاصل می شود. 

 ايزوتوپ يكديگر نيستند، زيرا عددهای اتمی متفاوتی دارند.
28

60A  و
27

60M ) است، اما دو اتم )60 27 27 6- - =  برابر
27

60M  تفاوت شمار نوترون ها و پروتون ها در

عبارت های (آ) و (ت) درست اند.- ۳۴  

           شمار نوترون ها + شمار پروتون ها = عدد جرمی
E
X

 Â¶o]  jkø
 Â¶o]  jkø

= + =
= + =
82 122 204

23 28 51
 204
51

4=  

، عدد اتمی و شمار پروتون های 
34

79 2D -  و
34

78M ) است. هرچند گونه های )
34

79 2D -  در گونۀ D، شمار الكترون ها و پروتون ها برابر نيست و اين گونه يک يون
يكسانی دارند، اما به دليل تفاوت شمار الکترون ها، خواص شيميايی يكسانی ندارند. اون نكته ای كه گفتيم، خواص شيميايی به عدد اتمی وابسته است، مربوط به 

اتم های خنثی است كه در اون ها شمار الكترون ها با پروتون ها برابر می باشد.
 گونۀ E كاتيون است، زيرا شمار الكترون های آن كم تر از شمار پروتون هايش است، اما گونۀ X، يک اتم خنثی است، زيرا شمار الكترون ها و پروتون های آن با هم برابر است.

 كه عدد اتمی يكسان و عدد جرمی متفاوتی با آن دارد، ايزوتوپ آن محسوب می شود.
17

37M  است؛ بنابراين اتم
17

35A  گونۀ A يک اتم خنثی با نماد

)، ايزوتوپ سبک تر، بيشترين فراوانی و ايزوتوپ وسطی، كم ترين فراوانی را دارد:- ۳۵
12

26Mg  و
12

25Mg ،
12

24Mg در بين ايزوتوپ های منيزيم (   -

 :درصد فراوانی
12

24

12

26

12

25Mg Mg Mg> >   

 گزينۀ (۱): همۀ اتم های منيزيم، دارای ۱۲ پروتون هستند. با توجه به اين كه ايزوتوپ های يک عنصر خواص شيميايی يكسانی دارند، همۀ ايزوتوپ های منيزيم 
با شدت يكسانی با آب واكنش می دهند.

. اين ايزوتوپ، بيشترين درصد فراوانی را در بين ايزوتوپ های طبيعی منيزيم دارد. ( , , )12 12 12p e n ، شمار ذرات زيراتمی برابر است
12

24Mg گزينۀ (۲): در ايزوتوپ
 كه درصد فراوانی بيشتری دارد، پايدارتر است. اين ايزوتوپ دارای ۱۲ نوترون است.

12

24Mg گزينۀ (۴): منيزيم ۳ ايزوتوپ طبيعی دارد. در بين اين ۳ ايزوتوپ، ايزوتوپ

 3
12

1

4
=  

عبارت های دوم و سوم درست اند.- ۳۶  
28 است. با توجه به اين كه دو اتم A و B ايزوتوپ  1 29+ = ،B و در نتيجه عدد اتمی B دارد؛ بنابراين تعداد الكترون های B+  اتم B، يک الكترون بيشتر از
A تعداد نوترون ها + تعداد پروتون ها = عدد جرمی = + =29 36 65  

29

65A يكديگر هستند، عدد اتمی A نيز ۲۹ است. 
 است، خواهيم داشت:

5

10B  با توجه به اين كه پنج ضلعی داده شده به ۵ قسمت مساوی تقسيم شده است و ۱ قسمت آن متعلق به ايزوتوپ سبک تر؛ يعنی

 
5

10 1

5
100 20B ÂºH»HoÎ  kÅnj = ´ = %  

) است. در اتم خنثی X، شمار پروتون ها و الكترون ها  )n n n- + =2 2 +X2 دارد؛ بنابراين تعداد الكترون های اين اتم برابر با  اتم X دو الكترون بيشتر از يون
. ( )n
nX2 ) می باشد )A n n n n= + = 2 2 برابر است؛ بنابراين عدد اتمی X برابر n و عدد جرمی آن برابر با مجموع شمار پروتون ها و نوترون ها يعنی

n می تواند يكی از ايزوتوپ های عنصر X باشد.
n Y2 2+ با توجه به اين كه ايزوتوپ های يک عنصر عدد اتمی يكسان و عدد جرمی متفاوت دارند، اتم

 در طبيعت بيشتر است. عدد جرمی اين ايزوتوپ (۷) از دو 
3

7Li  است كه فراوانی ايزوتوپ سنگين تر؛ يعنی
3

7Li  و
3

6Li  عنصر ليتيم دارای دو ايزوتوپ طبيعی
) بيشتر است. )2 3 6´ = برابر عدد اتمی آن

           شمار نوترون ها            شمار نوترون ها            شمار نوترون ها 
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