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هااای ای از آن، سفر طولانی و تاریخی دو فضااامیما  ااه نااا شناخت کیهان سالیان سال است که همچنان ادامه دارد. نمونه

ماایش از   1تر سامانة خورشیدی است. آخرین تصویری که وویجر  میلادی  رای شناخت  یش  1977در سال    2و    1وویجر  

میلیارد کیلومتری  وده اساات. دو فضااامیما میموریاات   7لة تقریبی  خروج از سامانه خورشیدی از زادگاه خود گرفت، از فاص

هااا را تهیااه کننااد و های مشتری، زحل، اورانوس و نپتون، شناسنامة فیزیکاای و شاایمیایی آنداشتند  ا گذر از کنار سیاره

هااا و ی در اتساامفر آنهای شیمیایتواند حاوی اطلاعاتی مانند نوع عنصرهای سازنده، ترکیبها می فرستند. این شناسنامه

 ترکیب درصد این مواد  اشد. 

 

ترین عنصر در سیاره زمین آهاان اساات و فراوان  %90ترین عنصر در سیاره مشتری، هیدروژن است که حدود  فراوان ▪

 تر است. کم  %50که از 

  اشد.  عنصرهای مشترک این دو سیاره گوگرد و اکسیژن می ▪

 شود و  ه عنصر گازی معروف است. در سیاره مشتری، عنصر فلزی یافت نمی ▪
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ها  اعث شد تا دانشمندان  توانند چگااونگی میاادایش اند. این یافتهمگون در جهان هستی توزیع شدهصورت ناهعنصرها  ه

ها  ر این  اورند که سرآغاز کیهان  ا انفجاری مهیب )مهبانگ( همراه  ااوده که  رخی از آنطوریعنصرها را توضیح دهند  ه

های زیر اتماای ماننااد الکتاارون، مروتااون و ید آمدن ذرهکه طی آن انرژی عظیمی آزاد شده است. در آن شرایط مس از مد

نوترون، عنصرهای هیدروژن و هلیم ما  ه عرصه جهان گذاشتند.  ا گذشت زمان و کاهش دما، گازهای هیاادروژن و هلاایم 

هااا و های گازی  ه نا  سحا ی ایجاد کاارد.  عاادها ایاان سااحا ی ساابب میاادایش سااتارهتولید شده، متراکم شد و مجموعه

 شان شد.  کهک

هااا از هااایی کااه در آندهااد، واکاانشای رخ ماایهای هسااتهها همانند خورشید در دماهای  سیار  الا، واکنشدرون ستاره

 آیند.  تر مدید میتر، عنصرهای سنگینعنصرهای سبک 

ساات کااه  اعااث میرند. مرگ ستاره اغلب  ا یک انفجااار  اازرگ همااراه اکنند و زمانی میشوند، رشد میها متولد میستاره

 دانیم.  شود عنصرهای تشکیل شده در آن در فضا مراکنده شود.  ه همین دلیل ستارگان را کارخانه تولید عناصر میمی

 

ترین ستاره  ه زمین است که دمای  سیار  الای دارد. انرژی گرمایی و نور خیره کنندة خورشید  ااه دلیاال خورشید نزدیک 

شااود. در هااا اناارژی هنگفتاای آزاد ماایهااایی کااه در آنای اساات. واکاانشهای هستهتبدیل هیدروژن  ه هلیم در واکنش

 تر است. افتد، مقدار انرژی مبادله شده  سیار کمهای شیمیایی که در زندگی روزمره اتفاق میواکنش
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  مهم آن نکاتاتم و  

نامند که از یک نوع اتم تشکیل شده  اشد. اغلب در یک نمونة طبیعی از عنصری معااین، ای را عنصر میها مادهدانشیمی

هااای منیاازیم در دهد که جر  همة اتمهای سازنده، جر  یکسانی ندارند.  رای مثال  ررسی یک نمونه منیزیم نشان میاتم

Mgمکان )ایزوتوپ است(: هماین نمونه یکسان نیست،  لکه مخلوطی از سه   , Mg , Mg26 25 24 

 

A
Z E     Fe56

76 

 

 نماد شیمیایی اتم آهن   ها  نماد همگانی اتم    

 حالت خنثی، تعداد مروتون  ا الکترون  را ر است. در یک اتم در  

تواند از یک اتم کم و زیاد شود، الکترون است. )الکترون از دست  ااده میشااه کاااتیون، الکتاارون  گیااره ای که میتنها ذره

 میشه آنیون(  

 

 

 های منیزیم جدول زیر را کامل کنید. با توجه به ایزوتوپ

 

 ویژگی

 نماد ایزوتوپ 
A Z شمار نوترون  شمار الکترون 

     

     

     

 

 

 جرمی: عدد 

 اتمی: عدد 

 تمرین
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 ایزوتوپ 

متفاااوت دارنااد )عاادد جرماای متفاااوت(  ااه    Aیکسان )عدد اتمی یکسان )مروتون یکسان(( امااا    Zهای یک عنصر  ایزوتوپ 

هااا  های هر عنصر  ه عدد اتمی آن وا سته اساات، ایزوتااوپ جا که خواص شیمیایی اتم های متفاوتی دارند. از آن عبارتی نوترون 

 واص فیزیکی وا سته  ه جر  مانند چگالی  ا یکدیگر تفاوت دارند. خواص شیمیایی یکسان دارند در حالی که در خ 

 

H
7
1 H

6
1 H

5
1 H

4
1 H

3
1 H

2
1 H

1
1 

 نماد ایزوتوپ  

 ویژگی ایزوتوپ

/
−


232 3 10 

 ثانیه

/
−


222 9 10 

 ثانیه

/
−


229 1 10 

 ثانیه

/
−


221 4 10 

 ثانیه

/12 32 

 سال
 عمرنیم مایدار مایدار

0 

 )ساختگی( 

0 

 )ساختگی( 

0 

 )ساختگی( 

0 

 )ساختگی( 
 ناچیز

/0 0114
 /99  درصد فراوانی در طبیعت  9885

 

 یا یم که:   ا توجه  ه جدول  الا درمی

 تا ساختگی! 4تا طبیعی و  3ایزوتوپ است،   7هیدروژن دارای   ▪

▪ -  H11   وH21   .ایزوتوپ مایدارند 

▪ -  H31  ،H41  ،H51  ،H61    وH71   آینااد، یعناای رادیوایزوتااوپ هسااتند.  ایزوتااوپ نامایاادار  ااه حسااا  ماای

 رادیوایزوتوپ چیه؟  

هایی که  اغلب اتم ▪
n

/
p
1  اند )مرتوزا(   اشد، رادیوایزوتوپ  5

 تر است. تر  اشد، مایداری آن  یشهرچه فراوانی ایزوتومی  یش ▪

 

 

Mgصورت مقابل است:  های منیزیم بهفراوانی ایزوتوپ Mg Mg 25 26 24 
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Liصورت مقابل است:  های لیتیم بهفراوانی ایزوتوپ Li6 7
 

 

Xدر یون   +4 باشد. عدد اتمی و تعداد  ها میتر از الکترون واحد بیش 8ها  تعداد نوترون  2

 های این یون را محاسبه کنید. نوترون

 

Br−80های زیر اتمی را در یون تعداد ذره
 حساب کنید.  35

 

 

هاای ها باشد، شمار الکترونتر از نوترونواحد کم  15ها  ، شمار الکترون+Xاگر در یون  

 است.(  108برابر  Xچند است؟ )عدد جرمی عنصر  Xعنصر 

 

Zهای کدام یک از اتم A131 ،Z B−
126

1 ،Z C132  وZ D+
132

 ایزوتوپ یکدیگرند؟ چرا؟  1

 

 

 توانند پرتوزا باشند؟ چرا؟ های موجود در جدول میمشخص کنید چند مورد از ایزوتوپ

X11 نماد ایزوتوپ 
4 Y83 M63 Z73 

 

M )نوترون است. عدد اتمی    28الکترون و    21دارای    3+ )Z    و عادد جرمای( )A   عنصار

M  .را تعیین کنید 

 تمرین

 تمرین

 تمرین

 تمرین

 تمرین

 تمرین
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گروه باشند، با ذکار دلیال مشاخص هم  Cهای یک عنصر و با عنصر  ایزوتوپ  Bو    Aاگر  

 کنید هریک از موارد زیر درست هستند یا نادرست؟ 

 یکسان است.  Aو  Cالف( خواص شیمیایی 

 چگالی متفاوتی دارند.  Bو  Aب( 

 یکسان است.  Cو  Bپ( عدد اتمی 

 باهم یکسان است.  Bو  Aت( تعداد ذرات زیر اتمی اطراف هسته دو اتم 

 

Coاگر در یون   +3
باشاد، عادد جرمای اتام  84های زیار اتمای برابار مجموع تعداد ذره 27

 دست آورد. کبالت را به

 

 تکنسیم و نکات آن 

عنصاار دیگاار ساااختگی اساات. تکنساایم   26شود، یعناای  عنصر در طبیعت یافت می  92عنصر شناخته شده، تنها    118از  

( )Tc99
ای ساااخته شااد. ایاان رادیوایزوتااوپ در تصااویر رداری نخستین عنصری  ود که در واکنشااگاه )راکتااور( هسااته  43

 ای دارد.  مزشکی کار رد ویژه

 اند. ای ساخته شدههای هستهطور مصنوعی و  ا استفاده از واکنشموجود در جهان  اید  ه Tc99همة  

 توان مقادیر زیادی از این عنصر را تهیه کرد.  کم است و نمی  Tc99عمر  نیم

 

 

Tc99از  
Tc99شود زیرا یون یدید با یوونی کوه وواوی  تیروئید استفاده می   ۀ برای تصویربرداری غد   43

  ۀ اسوت  انوداز   43

 کند. تیروئید هنگام جذب یدید  این یون را نیز جذب می   ۀ مشابهی دارد و غد 

 

 تمرین

 تمرین
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تیروئیود در برابور  ۀ هوای سوربی از غودپوشو ها در رادیولوژی باید با استفاده از  برداری از دندانهنگام عکس

 پرتوهای پرانرژی و خطرناک موافظت کرد. 

 

 اورانیم و نکات آن 

های آن، اغلب  ه عنوان سااوخت در راکتورهااای اتماای  ااه ترین فلز مرتوزایی است که یکی از ایزوتوپاورانیم شناخته شده

ها در تولید انرژی الکتریکی است. ایزوتومی که  ه عنوان سااوخت آن  رود. یکی از کار ردهای مواد مرتوزا، استفاده ازکار می

0/ وده که فراوانی آن در مخلوط طبیعی از U235رود،  در راکتور اتمی  ه کار می  تر است. درصد کم  7

 

 ایزوتوپی سازیغنی 

 ای است. دهند، فرآیندی که یکی از مراحل مهم چرخة تولید سوخت هسته ها افزایش می مقدار ایزوتوپ را در مخلوط ایزوتوپ 

 

 

 

 های فسفر و تکنسیم  برخی از تولیدات ایران است.رادیو ایزوتوپ

 

 

 

هوای هوا از جمهوه لوال پسماند راکتورهای اتمی خاصیت پرتوزایی دارند و خطرناک است. از این رو دفو  نن

 نید.  ای به شمار میصنای  هسته

 

 

 

رود کوه از طریو  سورطانی بوه کوار موی ۀ دار(  برای تشخیص نوعی تودگهوکز واوی اتم پرتوزا )گهوکز نشان

 شود.  تزری  وارد بدن بیمار می
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)جدول تناوبی )اصل کار   

 دوره )ردیف( است.  7گروه )ستون( و  18جدول تناو ی شامل   ▪

صورت شود، در هر نماد، حرف اول نا  لاتین عنصر  هدر این جدول هر عنصر  ا نماد یک یا دو حرفی نشان داده می ▪

 شود.   زرگ نوشته می

 اند.  در جدول تناو ی، عنصرها  راساس افزایش عدد اتمی سازماندهی شده ▪

 هر گروه شامل عنصرهایی  ا خواص شیمیایی مشا ه است.  ▪

 خواص شیمیایی عنصرهایی که در یک دوره از جدول جای دارند، متفاوت است.  ▪

 شود.  طور مشا ه تکرار میدر هر دوره از چپ  ه راست، خواص عنصرها  ه ▪

 ،  ه گازهای نجیب معروف است که میل  ه واکنش شیمیایی  سیار  سیار کمی دارند.  18گروه  ▪

 ها معروف است. ،  ه هالوژن17گروه  ▪

 اند. ه فلزات قلیایی خاکی معروف 2( و گروه  Hجز  ه فلزات قلیایی ) ه  1گروه  ▪

 15 −3گروه   13 +3گروه   2  +2گروه  1  +1گروه 

 هاست.( ینی، یون مایدار اتممیهایی که  )این  217−گروه  216−گروه 
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)با استفاده از جدول تناوبی، موقعیت )گروه و دوره( عنصرهای آلومینیوم  )Al13 کلسیم ،

( )Ca20 منگنز ،( )Mn25  و سلنیم( )Se34  .را تعیین کنید 

 

)هلیم   )He2بینی کنیاد ، عنصری است که تمایل به انجام واکنش شیمیایی ندارد. پیش

 یک از عنصرهای زیر رفتاری مشابه با آن دارد؟ چرا؟ کدام

 S16پ(   C6ب(   Ar18الف( 

 

)اتم فلوئور   )F9   در ترکیب با فلزها به یون فلوئورید( )F− یک شود. اتم کدام تبدیل می

 تواند آنیونی با بار الکتریکی همانند یون فلوئورید تشکیل دهد؟ چرا؟ از عنصرهای زیر می

 P15پ(   Br35ب(   Rb37الف( 

 تمرین

 تمرین

 تمرین
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)از اتم آلومینیوم   )Al13  یون پایدار ،Al بینای کنیاد اتام شناخته شده اسات. پایش  3+

Alتواند به کاتیونی مشابه یک از عنصرهای زیر میکدام  ها تبدیل شود؟ در ترکیب 3+

 N7پ(   Ga31ب(    K19الف(  

 

 

 رو وفظ کن! گازهای نجیب رو با عدد اتمی کامل بهد با ! 36تا   1لطفاً عدد اتمی 

 

 جرم اتمی عنصرها و جرم اتمی میانگین 

که  توانند خواص فیزیکی و شیمیایی هر ماده را در محیطی ماننااد  اادن انسااان، محاایط زیساات و ... دانشمندان  رای این

های آن ماده وارد محیط شده اساات، از ایاان رو همااواره در ماای ها یا مولکول ررسی کنند،  اید  دانند که چه جرمی از اتم

 اند. ها  ودهگیری جر  اتمای مناسب و در دسترس  رای اندازهیافتن سنجه

گیری کرد.  ااه همااین دلیاال ها را اندازهطور مستقیم مشاهده و جر  آنها را  هتوان آنطوری که نمیها  سیار ریزند  هاتم

  رند.ها  ه کار میدانشمندان مقیاس جر  نسبی را  رای تعیین جر  اتم

سنجند که جر  آن ای میها را  ا وزنهجر  اتم
1
12
اساات.  ااه ایاان وزنااه، یکااای جاار  اتماای  12 –جر  ایزوتااوپ کاار ن  

( )amu  قسمت  12در نظر  گیریم، سپس  ه   12را  را ر  ا عدد    12  –گویند. ) ه عبارتی اگر جر  یک ایزوتوپ کر ن  می

 نامند.یم  amu1تقسیم کنیم، هر  خش را 

 

بوده در ووالی کوه جورم الکتورون نوالیز و در وودود  amu1طور تقریبی  جرم پروتون و نوترون در ودود به

amu
1

2000
 است.   

 

 

 تمرین
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دهنوود. بوورای نمونووه جوورم اتمووی میووانگین هیوودروژن برابوور بووا نیووز نشووان مووی uیکووای جوورم اتمووی را بووا نموواد 

/ amu1 /یا   008 u1  است.   008

 

 

العاده مهم هستند. در این نمادها  عوددهای  دهد. نمادها فوق را نشان می   amuتری از  جدول زیر مقیاس دقی  

 کند.  سمت لپ از بالا به پایین به ترتیب جرم نسبی و بار نسبی ذره را مشخص می 

)جرم   بار الکتریکی نسبی *نماد نام ذره )amu 

−e الکترون 
0
1 −1 /0 0005 

+p مروتون
1
1 +1 /1 0073 

n10  0 /1 نوترون  0087 

 کند. عددهای سمت چپ از  الا  ه مایین  ه ترتیب جر  نسبی و  ار نسبی ذره را مشخص می* در این نماد، 

 

 جرم اتمی میانگین   

 شود.  ای عنصرهاست که  ا فرمول زیر تعیین میجر  اتمی میانگین هر عنصر همان جر  نشان داده شده در جدول دوره

M F M F
M

F F

+ +
=

+ +

1 1 2 2

1 2

L

L
 

M1  ،M2ها: جر  ایزوتوپ 

F1  ،F2ها: فراوانی ایزوتوپ 

 

B10اتاام  6، دارای B5یااک نمونااه طبیعاای از عنصاار بااور 
B11اتاام  24و  5

اساات. در ااد  5

  های بور را محاسبه کنید.فراوانی هریک از ایزوتوپ
 تمرین
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هایی به قرار زیار اسات. در اد های عنصر منیزیم دارای ایزوتوپیک نمونه از ایزوتوپ

 فراوانی هر ایزوتوپ را پیدا کنید. 

M24 M25 M26 

15 4 1 

 

 

و   35ایزوتوپ باشد که عدد جرمی ایزوتوپ سبک   2دارای   17با عدد اتمی   Xاگر عنصر  

 در د باشد.  75در د فراوانی آن 

 الف( در د فراوانی ایزوتوپ سنگین چقدر است؟ 

35/ب( اگر جرم اتمی میانگین این عنصر   باشد، عدد جرمی ایزوتوپ سنگین را محاسبه نمایید.  5

 

است. اگر جرم اتمی میاانگین آن  C14و  C12 ،C13کربن در طبیعت دارای سه ایزوتوپ 

/برابر   amu12 باشاد، در اد فراوانای   92%ترین ایزوتاوپ آن  باشد و فراوانی سبک  12

 ترین ایزوتوپ کدام است؟ سنگین

 

 

 

 

 

 تمرین

 تمرین

 تمرین
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 های زیر را بررسی کنید. درستی یا نادرستی عبارت

 

 یابد.پایداری اتم کاهش می H31( با خارج شدن یک نوترون از هسته اتم 1

Hدر مولکول    H11های  ( اگر به جای اتم2 O2   ایزوتوپH21  قرار گیرد، نقطه جوش و چگالی آن تغییر

 کند. می

Li7( واکنش شیمیایی 3
Li6با آب همانند  3

 است.  3

 انیم پرتوزا هستند. های اور( همة ایزوتوپ4

ای چهار ویژگی عدد اتمی، نماد شیمیایی، نام و عدد جرمای را بارای عنصار ( هر خانه از جدول دوره5

 کند. مشخص می

 اند.( در جدول تناوبی امروزی عنصرها براساس عدد جرمی سازماندهی شده6

 

)اتم اکسیژن   )O8  در ترکیاب باا فلزهاا باه یاون اکساید( )O شاود. اتام تبادیل مای 2−

تواند آنیونی با بار الکتریکی همانناد یاون اکساید تشاکیل یک از عنصرهای زیر میکدام

 دهد؟ چرا؟ 

 Br35پ(   S16ب(     P15الف(  

 

79/دارد. اگر جرم اتمی میانگین برم   Br81و   Br79فرض کنید عنصر برم دو ایزوتوپ   9 

 دست آورید. باشد در د فراوانی هر ایزوتوپ را به

 

 

 تمرین

 تمرین

 تمرین
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الکتارون باه یاون   3است. اگار اتام آن باا از دسات دادن    25برابر    Eعدد اتمی عنصر  

تر باشاد، نمااد های آن بیشواحد از شمار پروتون  5های آن  تبدیل شود و شمار نوترون

 (1403)نهایی خرداد   کامل کنید.  nو  a ،bگونه داده شده را با تعیین 

b n
a E 

 

)شکل زیر در د فراوانی دو ایزوتوپ اتم بور   )B , B11 دهد. جرم اتمای را نشان می  10

 (1403)نهایی خرداد    محاسبه کنید.  amuمیانگین اتم بور را برحسب 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

B
11

%20

 تمرین

 تمرین
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 ای های چهارگزینهتست

 

، چنررد برابررر H21هررای زیررر اتمرری در برره مجمرروع شررمار ذره  H51های زیررر اتمرری در  نسبت مجموع شمار ذره

 (1403است؟ )تجربی  H71های زیر اتمی در مجموع شمار ذره

1  )1    2  )1   3  )/0 5   4  )/0 25 

 

  (1403)ریاضی         کدام موارد زیر درست است؟ 

 های یکسان تشکیل شده باشد. ای است که از ایزوتوپالف( عنصر، ماده

 شوند. درصد از عناصر شناخته شده، در طبیعت یافت می 78ب( حدود  

 های سبک آن تشکیل شده است. درصد از لیتیم موجود در طبیعت، از ایزوتوپ 6پ( حدود  

1/ها در هستة آن، برابر یا بیش از ها به نوترونهایی که نسبت شمار پروتونت( اتم  باشد، ناپایدارند. 5

 (   و پ4  ( پ و ت3  ( الف و  2    ( الف و ت 1

 

 (1401)ریاضی دی        چند مورد از مطالب زیر درست است؟ 

 ترین ایزوتوپ اورانیم است. ، فراوان235اورانیم  -

 ترین عنصر پرتوزای طبیعی است. اورانیم معروف -

 شود. های اتمی استفاده می، در واکنشگاه235از اورانیم  -

 باشد.ای میسازی ایزوتوپی، یکی از مراحل مهم چرخة تولید سوخت هستهغنی -

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

 

/هررای اتمرری اگررر عنصررری دارای سرره ایزوترروپ بررا جرررم amu27 9 ،/ amu29 برره ترتیررب  amu30و  9

 (1401است؟ )تجربی دی   amuباشد، جرم اتمی میانگین آن، برابر چند  3%و  5%، 92%فراوانی  

1  )/28 063   2  )/28 892  3  )/29 054  4  )/29 951 
 

 

در دمای  
C25 (1401)ریاضی خارج  ، حالت فیزیکی کدام عنصر با سه عنصر دیگر متفاوت است؟ 

 ( ژرمانیم4  ( آلومینیو   3  ( گوگرد2    (  ر 1

 

 

 

1 

2 

3 

4 

5 

 

 




