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گذشتههای تابانند، از ستارگان با نوری که می 
 کنند.دور روایت می های آینده

 

بزرگیتنها سیارۀ منظومه شمسی که اتمسفر قابل حیات دارد، در برابر عظمت آفرینش مانند آزمایشگاه   
 است.  کوچکی 

 
 

خواصها با مطالعه  دانشیمی 
واکنشماده و    رفتار

هایی در مورد فرایند و نور با ماده، در تلاش برای یافتن پرسش  برهمکنش 

 های سازنده جهان هستی هستند. چگونگی به وجود آمدن ذره
 

 بیسیک جلسه اول

 مقدمه
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نوعبررسی   
خورشید ی های سازندههای سامانه خورشیدی و مقایسه آن با عنصری برخی سیارههای سازندهعنصر مقدار

 زمین 

 هادرک بهتری از چگونگی تشکیل عنصر 

 

 

 

 

مقدمه

پرسش های 
اهمیشگی انسان ه

ـ هستی چگونه پدید آمده است؟1
پرسشی بسیار بزرگ و بنیادی است و چارچوب 

اعتقادی و آموزه های الهی تنها راه به دست آوردن 
. پاسخ جامع است

ـ جهان کنونی چگونه شکل گرفته است؟2
در قلمرو علم تجربی می گنجد و 
علم تجربی تلاشی گسترده برای

یافتن پاسخ این دو پرسش کرده 
است و پیشرفت های چشمگیری 
کرده است و پیشرفت هایی نیز در 

.راه است

ـ پدیده های طبیعی چگونه و چرا رخ می دهند؟3

مشاهدهانسان اولیه با نگاه به آسمان و 
هستیستارگان در پی مطالعه آمدن پدید چگونگی فهم

آسمان در قانونمندی و نظام . بوده استفهم

وویجر
2و 1

.دبرای شناخت بیشتر سامانه خورشیدی به فضا فرستاده شدن1977در سال : هدف

گذر از کنار سیاره های مشتری، زحل، : ماموریت
و تهیه شناسنامه ( مُزان)اورانوس و نپتون 

فیزیکی
آن هاشیمیایی

نوع عنصرهای سازنده

 هاترکیب های شیمیایی در اتمسفر آن

رترکیب درصد مواد در اتمسف

1وویجر 
2.

پیش
خورشیدیاز خروج از پس سامانه

شیری راه میلیارداز فاصله هفت کهکشان
.کیلومتری از کره ی زمین عکس گرفتمیلیون

 عنصرها چگونه پدید آمدند؟

 علم و دانش پاسخی بهرش ندید   سان آمد پدید اینکه این هستی چه 
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 زمین:  عناصر ترینفراوان       مشتری: عناصر ترینفراوان

  
 ویژگی 

 سیاره 
چندمین سیاره  
 منظومه شمسی 

جنس  
 غالب 

 عنصر فراوان   8 عناصر نوع  
عناصر  
 مشترک 

 سنگی 3 زمین 
فلز، نافلز  

𝐴𝑙 فلز و شبه < 𝐶𝑎 < 𝑆 < 𝑁𝑖 < 𝑀𝑔 < 𝑆𝑖 < 𝑂 < 𝐹𝑒 < 50% 𝑆, 𝑂 

𝑁𝑒 نافلز  گازی 5 مشتری  < 𝐴𝑟 < 𝑆 < 𝑁 < 𝑂 < 𝐶 < 𝐻𝑒 < 𝐻 ≃ 90% 𝑆, 𝑂 
 

                       



 

 7 

 

 
نوع

میشود های مشترک در این دو سیاره یافت عناصر در زمین و مشتری متفاوت است و عنصر میزان فراوانی
 .نمیشود 

 

همگون عناصر به صورت   
 هادرک چگونگی پیدایش عنصر اند  در جهان هستی توزیع شده ناهمگون 

 
انفجار e, p, n H , He سحابی ستاره و 

کهکشان H He Li و C Fe و
Au انفجار
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هسته ای های انرژی آزادشده در واکنش  

 را ذوب کند. دتواند صدها میلیون تن فول می  شیمیایی 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

صر ه
ش عن

چگونگی پیدای
شمندانا از 

نگاه برخی دان

و آزادسازی انرژی عظیم( مهبانگ)انفجاری مهیب ـ 1

نوـ پدید آمدن ذره های زیر اتمی مانند الکترون، پروتون و نوتر2

ـ به وجود آمدن عناصر هیدروژن و هلیم3

(مجموعه های گازی)ـ کاهش دما و تراکم هیدروژن و هلیم و به وجود آمدن سحابی ها 4

ی هادر سحاب( کارخانه تولید عناصر)ـ پیدایش ستاره ها و کهکشان ها 5

ار بال و ـ تبدیل هیدروژن و هلیم به عناصر سبک و سپس عناصر سنگین در دما های بسی6
(تبدیل هیدروژن به هلیم در خورشید با آزادسازی انرژی هنگفت)واکنش های هسته ای 

ـ مرگ ستاره ها اغلب با انفجار آن ها و پخش شدن عناصر در فضا7
(پراکندگی عناصر به صورت ناهمگون در جهان هستی)

خورشید
یننزدیک ترین ستاره به زم

تبدیل هیدروژن به هلیم در واکنش های
آزادسازی انرژی هنگفت←هسته ای 

الانرژی گرمایی و دمای بسیار ب

نور خیره کننده
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عنصر

.شدماده ای که از یک نوع اتم تشکیل شده با: تعریف

←: نماد 𝐸 حرف نخست واژه ی𝐸𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡به معنای عنصر

...هیدروژن، هلیم، منیزیم و : مثال

در یک نمونه  طبیعی از عنصری معین 

موارهه

اغلب

ندرت به

ایزوتوپ یا هم مکان⟸اتم های سازنده جرم یکسانی ندارند 

 های یک عنصر پایدارند؟ی اتمآیا همه
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𝐴 −  𝑍 =  𝑛
𝑍 −  𝐵 =  𝑒

}  ⇐  

𝐴 =  𝑝 +  𝑛
𝑍 =  𝑝      
𝐵 =  𝑝 −  𝑒

} 𝐸𝐵𝑍
𝐴  

{
 
 

 
 + ⇒  𝑒 < 𝑝         (کاتیون)

0 ⇒  𝑒 =  𝑝         ( خنثی)
− ⇒  𝑒 > 𝑝         ( آنیون)

 

 شود. عدد جرمی نامیده می 𝐴عدد اتمی و   𝑍ـ 1

𝑛ـ همواره 2 ≥ 𝑝   است یعنی𝐴 ≥ 2𝑍  به جز در𝐻1
 پروتون دارد ولی نوترون ندارد.  1که  1

 
 

 
 در هر یک از موارد زیر پروتون، نوترون و الکترون را محاسبه کنید. 

               𝐴16
32 {

𝑛 =
𝑝 =
𝑒 =

                                   𝐵2+
28
58 {

𝑛 =
𝑝 =
𝑒 =

                                      𝐶2−
34
75 {

𝑛 =
𝑝 =
𝑒 =

 

 
 

𝐷 
114 2−

𝑛 −  𝑒 =  8 {
𝑛 =
𝑝 =
𝑒 =

                            
𝑃𝐶𝑙3

𝐶𝑙17
35 𝑃15 و 

31 {
𝑛 =
𝑝 =
𝑒 =

                                  
𝑁𝑂3

−

𝑂8
16 𝑁7 و 

14 {
𝑛 =
𝑝 =
𝑒 =

 

 

 

 𝑍ها  ایزوتوپ 

𝐴
 خواص فیزیکی و  

خواص شیمیایی 
 دارند. یکسان 

 

 
 

خواص

(واکنش پذیری)شیمیایی 
مبادله الکترون

از دست دادن

گرفتن
اشتراک الکترون

(  ذیریشکل پ)رسانای الکتریکی، رسانای گرمایی، سطح براق و کدر، چکش خواری فیزیکی
یا شکنندگی، نقطه ذوب و جوش، سختی و نرمی، چگالی و ویژگی های جرمی

اسم 3: سوتی نده
روبه رو را قاطی نکن

اتم های یک عنصر با نوترون های متفاوت(: هم مکان)ایزوتوپ 

حالت های مولکولی یا بلوری متفاوت یک عنصر (: دگرشکل)آلوتروپ 

دو ماده با فرمول مولکولی یکسان و فرمول ساختاری متفاوت (: هم پار)ایزومر ساختاری 
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مقایسه ایزوتوپ ها

ـ خواص 5ـ تعداد الکترون 4ـ تعداد پروتون 3ای ـ جایگاه در جدول دوره2ـ عدد اتمی 1: یکسان
ـ رنگ شعله9ـ طیف نشری خطی 8های الکترونی ـ انرژی لیه7پذیری ـ شدت واکنش6شیمیایی 

ـ خواص فیزیکی وابسته به جرم 3ـ تعداد نوترون 2ـ عدد جرمی 1: متفاوت
ـ درصد فراوانی در طبیعت8ـ نیم عمر 7ـ پایداری 6ـ چگالی 5ـ جرم اتمی 4



 

 12 

𝐻1
7  𝐻1

6  𝐻1
5  𝐻1

4  𝐻1
3  𝐻1

2  𝐻1
1  

 نماد ایزوتوپ 
 ویژگی ایزوتوپ 

2٫3× 1۰−23 
 ثانیه

2٫9 × 1۰−22 
 ثانیه

9٫1 × 1۰−22 
 ثانیه

1٫4 × 1۰−22 
 ثانیه

 عمر نیم   پایدار  پایدار  سال  12٫32

0 
 )ساختگی(

0 
 )ساختگی(

0 
 )ساختگی(

0 
 )ساختگی(

 99٫9885 ۰٫۰114 ناچیز
درصد فراوانی در  

 طبیعت 
 pتعداد         

 eتعداد        

 nتعداد         
 

 
 =  ترتیب نیم عمر )و پایداری( ـ1

𝐻1
3⏞

12/32 سال

> 𝐻1
5 > 𝐻1

6 > 𝐻1
4 > 𝐻1

7⏞            

کمتر از  1 ثانیه

 
 ـ ترتیب فراوانی در طبیعت:2

𝐻1
1 > 𝐻1

2 > 𝐻1
3 > 𝐻1

4  = 𝐻15  = 𝐻16  = 𝐻17   صفر  = 
ایزوتوپ  3 𝐻1ـ 

پرتوزای هیدروژن   3 و  ایزوتوپ طبیعی  تنها 
 است. )مورد علاقه طراحان( 

 

 
 پر کنید. 𝐿𝑖و   𝑀𝑔 ،𝐶𝑙های زیر را برای سه عنصر جدول

𝑳𝒊 
7  𝑳𝒊 

6  
 نماد ایزوتوپ  

 
 ویژگی 

 

𝑴𝒈 
26  𝑴𝒈 

25  𝑴𝒈 
24  

 نماد ایزوتوپ  
 

 ویژگی 

 

𝑪𝒍 
37  𝑪𝒍 

35  
 نماد ایزوتوپ  

 
 ویژگی 

 pتعداد    pتعداد     pتعداد   

 eتعداد     eتعداد      eتعداد    

 nتعداد    nتعداد     nتعداد   

 رتبه فراوانی    رتبه فراوانی     رتبه فراوانی   
 

 

پایدارترعنصر  هرچه نیم عمر یک عنصر کمتر باشد،   
ناپایدارتر

بیشتری است و پرتوزایی    
کمتری 

کوتاه تری دارد و در زمان    
بیشتری 

شود  واپاشی می  

بیشتری و درصد فراوانی  
کمتری 

 دارد. 

 

 
 

 
اغلب 
همه

1٫5که نسبت    ییها زوتوپی ا   ≤
نوترون 
2٫5)  پروتون  ≤

𝐴

Z
توجه کنید هم هسته با نسبت    .هستندرادیو ایزوتوپ  دارند  (  

𝑛

𝑝
≥ 𝑛داریم که پایدار باشد و هم هسته با نسبت   1٫5

𝑝
<  داریم که ناپایدار باشد. )تکنسیم(  1٫5

 
 

واپاشیهسته ی ایزوتوپ های پرتوزا
ذره های پر انرژی

مقدار زیادی انرژی

 طبیعی  ساختگی  طبیعی یا ساختگی 

های  ایزوتوپ 
𝐻1 هیدروژن 

7  𝐻1
6  𝐻1

5  𝐻1
4  𝐻1

3  𝐻1
2  𝐻1

1  

 پایدار  ناپایدار  پایدار یا ناپایدار 

 اغلب 



 

 13 

 ▢ نادرست  ▢ درستگویند. های ناپایدار و پرتوزا، رادیوایزوتوپ نیز میبه ایزوتوپ 

 

 

شمار  اتم های  ایزوتوپ  در نمونه               : ایزوتوپنحوه محاسبه درصد فراوانی هر 
شمار  کل اتم های  نمونه × 100 

 

 

 
  𝑀𝑔اتم    39هر  ، به ازای  اتم  50با    اگر در یک نمونه از منیزیم طبیعی

  𝑀𝑔اتم    6،  24
وجود داشته باشد، فراوانی هر یک    26

 ها چند درصد است؟ از ایزوتوپ
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 انگیزه کافی برای ساختن عنصرهای جدید   یافتن کاربردهای منحصر به فرد هر عنصر 

عنصر شناخته  شده118

عنصر موجود در طبیعت92
.دندعنصر اولین بار پس از مهبانگ ساخته ش2

.دندعنصر اولین بار در ستارگان ساخته ش9۰

یبا واکنش های هسته ای به صورت مصنوععنصر ساختگی26

 تکنسیم نخستین عنصر ساخت بشر
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 تیروئید ناسالم ی غدهتصویر                         تیروئید سالم ی هتصویر غد            

متکنسی

زفل: نوع عنصر

خشان، رسانایی الکتریکی و گرمایی، جلای در: ویژگی های فیزیکی
چکش خواری، نقطۀ ذوب و جوش و سختی نسبتاً بال

دادنتمایل به : ویژگی شیمیایی دست از
الکترونکسبکردن

زاد شبکه ای منظم و سه بعدی از کاتیون ها با الکترون های آ⟸دریای الکترونی : ساختار
در میان آن ها

43: نماد
99𝑇𝑐

7و گروه 5دوره : جایگاه در جدول دوره ای

𝑛نوترون 56پروتون و 43دارای 

𝑝
< 1/5 .است ولی با این وجود ناپایدار و پرتوزا است⟸

تولید

معروف ترین
ت هسته ای ساخته شده اس(راکتور)عنصری است که در واکنشگاه نخستین

25یعنی قبل از ⟸
.عنصر ساختگی دیگر تولید شده است26

همۀ
هسته ایموجود در جهان باید به طور مصنوعی و با واکنش 99𝑇𝑐.اکثر

شیمیایی
.طبیعی وجود ندارد99𝑇𝑐یعنی ⟸ساخته شود 

می توان.⟸نیم عمر کم 
رد مقادیر زیادی از این عنصر را تهیه و برای مدت طولنی نگهداری کنمی توان

.بسته به نیاز، آن را با یک مولد هسته ای تولید و سپس مصرف می کنند⟸

یکساناندازۀ : کاربرد
همراهغدۀ تیروئید این یون را ⟸( −𝐼)با یون یدید 99𝑇𝑐یون حاوی مشابه

به جای
درمانافزایش مقدار این یون در غدۀ تیروئید و امکان ⟸یدید جذب می کند 

تصویربرداری

 ای از یک مولد رادیو ایزوتوپ تکنسیم نمونه 

 ای شکل تیروئید در بدن انسان   پروانه ی غده   
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بسیارها  رادیوایزوتوپ 
دانش پیشرفت  خطرناک هستند، اما    اندکی

پزشکی ها در  گیری از آن، بشر را موفق به بهرهفناوری
و سوخت   کشاورزی 

 های اتمی کرده است. نیروگاه
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داردخاصیت پرتوزایی  پسماندهای راکتور اتمی  
نیست و خطرناک   ندارد

می شود ها چالش محسوب  و دفع آن است
 .نمی شود 

 

می تواند انسان  کیمیاگری همان تبدیل عنصرهای دیگر به طلاست که امروزه   
طلا تولید کند و این کار صرفۀ اقتصادی   نمی تواند 

دارد
 .ندارد

 

فسفردر ایران رادیوایزوتوپ تکنسیم و رادیوایزوتوپی از   
 شود.تولید می سولفور 

 
 

    ▢ نادرست  ▢ درست ی انرژی الکتریکی موردنیاز کشور را تأمین کرد.توان همهای میبا گسترش صنعت هسته 

اورانیوم

شناخته شده ترین: تعریف
دارای ویژگی های فیزیکی و شیمیایی و ساختاری فلزات⟸فلز پرتوزا فراوان ترین

اغلب( 235𝑈)یکی از ایزوتوپ های آن : کاربرد
تولید انرژی الکتریکی⟸به عنوان سوخت در راکتورهای اتمی همواره

غنی سازی

.  را در مخلوط ایزوتوپ افزایش می دهیم235𝑈با غنی سازی ایزوتوپی مقدار 
(درصد در مخلوط ایزوتوپی۰/7کمتر از )

ی غنی سازی یکی از مراحل مهم در چرخۀ تولید سوخت هسته ای است و دستیاب
.به آن ایران را در فهرست کشورهای ده گانه هسته ای ثبت کرده است
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اغلب 

دود  سیگار بر خلاف  قلیان گیرند، سیگاری هستند، چون  افرادی که سرطان ریه می  بعضی  از 
مقدار قابل توجهی مواد پرتوزا    دود  سیگار و قلیان 

 دارد. 
 

    ▢ نادرست  ▢ درستتری دارند. هایی هستند که رشد غیرعادی و سریعهای سرطانی، تودهیاخته 
 

 

  

 

 

گلوکز نشان دار

.حاوی اتم پرتوزا می گویند( 𝐶6𝐻12𝑂6)به گلوکز : تعریف

کاربرد

مارتزریق گلوکز پرتوزا به بدن بی( 1

تجمع گلوکز پرتوزا به همراه( 2
گلوکز معمولی در توده سرطانی

ا تشخیص توده سرطانی ب( 3
دستگاه آشکارساز پرتو
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طبقه بندی

.یکی از مهارت های پایه در یادگیری مفاهیم علمی استچیست؟ 

.دسترسی به اطلاعات و بررسی و تحلیل را سریع تر و آسان تر می کندچرا؟ 

.یافته ها و داده ها را به شیوه مناسب سازماندهی می کنندچگونه؟ 

 عنصرهابندی طبقه
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 21 

 
 
 



 

 22 

 
 
 

 
 پر کنید. 36جدول تناوبی زیر را تا عنصر 

 

18 
                1  

 17 16 15 14 13 
          2  1 

                  2 

      12 11 10 9 8 7 6 5 4 3   3 

                  4 

                  5 

                  6 

                  7 
 

               * 

               ** 

 

یکای هر عنصر با نماد  در جدول دوره  
شود و در هر نماد، حرف اول نام لتین عنصر به صورت  حرفی نشان داده می  دو 

بزرگ
 شود.نوشته می کوچک

 

 
 
 

 سرتیپ وحید کریمی منو فرستاد کلمبیا با نیما و کوروش زندگی کنم 

 نگاه عارفانه   ی ه 
 کردمت زیبای رند 

 براقت فدای کله  
 آی اتم 

 استاد سکته کرد ترکید پوکید 

 ننه پرید آسمون 
 سیبو بگیره 

 کسی جلو سینماست، پاشو بریم 

 یمارستانه ت بگو الو جواد اینجا  

 هلینا کرباسی فر 

بگو مگو کردم  
 سر بهرام رادان 
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 دو جدول زیر را پر کنید.

 

 
 

         
 

  
 

 

صر در دوره ها
تعداد عنا

عنصر2: 1دوره 

عنصر8: 3و2دوره 

عنصر18: 5و 4دوره 

عنصر32: 7و 6دوره 

صر در گروه ها
تعداد عنا

عنصر7: 18و 1گروه 

عنصر6: 17تا 13و 2گروه 

عنصر4: 12تا 3گروه 
ی

طبقه بند

عنصر دو حرفی1عنصر یک حرفی و 1: دوره اول

عنصر دو حرفی3عنصر یک حرفی و 5: دوره دوم

عنصر دو حرفی6عنصر یک حرفی و 2: دوره سوم

عنصر دو حرفی16عنصر یک حرفی و 2: دوره چهارم

جدول دوره ای

عناصر

عنصر118: تعداد
عنصر طبیعی92

عنصر ساختگی26

عدد اتمی: مبنای چیده شدن

گروه و دوره
دوره7گروه و 18: تعداد

.خواص شیمیایی در گروه ها مشابه است و در دوره ها تکرار می شود

دسته ها

اصلی
𝒔 :14 18و 2، 1فلز در گروه های 12نافلز و 2عنصر شامل

𝒑:36 18تا 13عنصر شامل فلز، نافلز و شبه فلز در گروه های

فرعی
𝒅 :4۰ 7تا 4و دوره های 12تا 3عنصر فلزی در گروه های

𝒇 :28 7و 6عنصر فلزی در دوره های

خانواده ها

(𝑠دسته ی )7تا 2و دوره های 1فلز در گروه 6: قلیایی

(𝑠دسته ی )7تا 2و دوره های 2فلز در گروه 6: قلیایی خاکی

(𝑝دسته ی )7تا 2و دوره های 17عنصر در گروه 6: هالوژن

(𝑠و 𝑝دسته ی )7تا 1و دوره های 18نافلز در گروه 7: گاز نجیب

 دسته 
 𝒇 𝒅 𝒑 𝒔 نوع عنصر 

     فلز دارد 

     نافلز دارد 

     شبه فلز دارد 

 دسته 
Z 𝒔 𝒑 𝒅 𝒇 

     کمترین عدد اتمی 

     اتمی بیشترین عدد  
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 های گوناگونبینی رفتار عنصرپیش ها ای )تناوبی( عنصرجدول دوره 

 

 عناصر با حرف آغازین یکسان: 
𝐴:𝐴𝑙 ( آلومینیوم) ، 𝐴𝑟 (آرگون) ، 𝐴𝑠 (آرسنیک) ، 𝐴𝑔 (نقره )  ، 𝐴𝑢 (طلا) ، 𝐴𝑡 (استاتین) 

𝐵: 𝐵 ( بور)  ، 𝐵𝑒 (برلیم)  ، 𝐵𝑎 (باریم)  ، 𝐵𝑟 (برم)  ، 𝐵𝑖 ( بیسموت) 

𝐶: 𝐶 (کربن)  ، 𝐶𝑎 ( کلسیم)  ، 𝐶𝑟 ( کروم)  ، 𝐶𝑜 (کبالت)  ، 𝐶𝑢 ( مس)  ، 𝐶𝑙 ( کلر)  ، 𝐶𝑠 ( سزیم)  ، 𝐶𝑑 ( یممکاد )  

𝑆: 𝑆 ( گوگرد)  ، 𝑆𝑖 (سیلیسیم)  ، 𝑆𝑒 ( سلنیم)  ، 𝑆𝑐 (اسکاندیم)  ، 𝑆𝑟 ( استرانسیم)  ، 𝑆𝑛 (قلع)  ، 𝑆𝑏 ( آنتیموان)  

𝑅:𝑅𝑎 ( رادیم)  ، 𝑅𝑏 (روبیدیم)  ، 𝑅𝑛 (رادون)  ، 𝑅ℎ (رودیم)  

𝐹: 𝐹 (فلوئور)  ، 𝐹𝑒 (آهن)  ، 𝐹𝑟 ( فرانسیم) 

𝑀:𝑀𝑔 ( منیزیم)  ، 𝑀𝑛 ( منگنز)  

𝐾:𝐾 (پتاسیم)  ، 𝐾𝑟 (کریپتون)  

𝐺: 𝐺𝑎 ( گالیم)  ، 𝐺𝑒 (ژرمانیم)  

𝐻:𝐻 (هیدروژن)  ، 𝐻𝑒 ( هلیم)  ، 𝐻𝑔 (جیوه)  

𝑃: 𝑃 ( فسفر)  ، 𝑃𝑡 ( پلاتین)  ، 𝑃𝑑 (پالدیم)  ، 𝑃𝑏 ( سرب)  

 



 

 25 

 

به یک عنصر ای، دورههر خانه از جدول  
تعلق دارد و حاوی    به یک یا چند عنصر 

همهی 

̅̅  برخی  ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅

̅̅  اغلب   ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅

 اطلاعات شیمیایی آن عنصر است.  

 
 شود.شیمیایی، نام و جرم اتمی میانگین آن عنصر نوشته می ی جدول تناوبی، عدد اتمی، نماددر هر خانه 
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 جدول را کامل نمایید:

 6  25  13  8 15  اتمی عدد 

  16  2  8   18 شماره گروه 

  4  4  4   1 شماره دوره 

          دسته 

          بار یون 

          عدد اتمی یک عنصر هم گروه 
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 ها پاسخ دهید.به جدول زیر به پرسشباتوجه

𝐻  𝐺 

 𝐹  𝐷      

 𝐸  𝐴    𝐼  

     𝐶        𝐵     

 است؟ 𝐷و   𝐶، چند برابر تفاوت عدد اتمی  𝐵و   𝐴عدد اتمی  الف( تفاوت 

 

 
 دوره است؟ گروه و با کدام عنصر همبا کدام عنصر هم 𝐴ب( عنصر  

 
 

 بینی کنید. پیشرا  𝐸باشد، یون پایدار   −𝐹صورت به 𝐹در کدام گروه و دوره قرار دارد و اگر یون پایدار   𝐸پ( عنصر  
 
 

 ی زیراتمی دارد؟باشد، چند ذره 19دارای ایزوتوپی با عدد جرمی  𝐹ت( اگر عنصر  
 
 

 نماد شیمیایی چند مورد دو حرفی هستند؟ 𝐷و   𝐴 ،𝐵 ،𝐶ث( از میان عناصر  
 
 

 ذره باردار دارد، خواص شیمیایی مشابه دارد؟  13ی خود با عنصری که در هسته 𝐶ج( آیا عنصر  
 
 

 ، ...( تعلق دارند؟𝑠 ،𝑝ای از عناصر ) به چه دسته 𝐵و   𝐺 ،𝐻 ،𝐼 ،𝐶چ( عنصرهای 
 
 

 𝑋ح( اتم  
 گروه است؟عدد است، با کدام عنصر هم 6های آن  ها و نوترونکه تفاوت تعداد پروتون  108
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 طلا 
 

 هندوانه 
 

 کامیون 

گیری اندازه وسیله   باسکول  ترازوی معمولی ترازوی زرگری  

گیری یکای اندازه   تن کیلوگرم  گرم 

گرم  0٫01تا  دقت   ـ  کیلوگرم(  10تن ) 0٫01تا  ــــــ  

 

بیشتر گیری از جرم یک جسم وقتی دقت یک وسیله اندازه 
کمتر

 گیری کرد.توان با آن وسیله اندازهباشد، آن جسم را نمی  

 جرم اتمی عنصرها
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اتم  از سنجش جرم  فیزیکی بررسی خواص    ←ها  مولکول ها و  هدف 

شیمیایی 
در     محیط  زیست هر ماده 

 محیط  آزمایش 
در     آن  اثر  گزارش  و 

 .اندمحیطی که وارد شده
 

هستند مشاهده ها به طور مستقیم، قابل اتم 
نیستند 
مستقیم ها به صورت  و جرم آن 

نسبی
 گیری است.قابل اندازه 

 

 
1
ششکه  جرم ایزوتوپی از کربن  12

دوازده 
می سنجندها را با این وزنه  ( است و جرم اتم𝑢) 𝑎𝑚𝑢نوترون دارد، برابر یک   

نمی سنجند
. 

 

دیگر  عنصرهاها موفق شدند جرم اتمی  دان، شیمی𝑎𝑚𝑢تعریف  با  
ذرههای  زیر اتمی
  ⟵  .گیری کنندرا اندازه 

1٫008𝑢مثال: جرم اتمی هیدروژن   = 
 
           جرم  مقایسه   

⇐    𝐻1
1 ≅ 2۰۰۰𝑒 ≅ 𝑛 ≅ 𝑝 = 1

12  𝐶 
12 =  1 𝑎𝑚𝑢 =  واحد کربنی 
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×1/6−است که معادل 1−بار نسبی الکترون  کولن1کولن است نه 1۰−19

قرینهبار نسبی الکترون و پروتون 
قرینهو جرم نسبی پروتون و نوترون برابر

استبرابر

>نوترون : جرم 11𝐻 𝑎𝑚𝑢پروتون > <

جرمدر نماد ذره ها، عددهای سمت چپ از بال به پایین به ترتیب 
جرمو بار

بار
.نسبی را نشان می دهند

         
 

 
 

 
     

 

 

 

 

 

 

 

 

 نام ذره 
 نماد 

 ( amuجرم ) بار الکتریکی نسبی

𝑒−1 الکترون 
۰ 1یا   ۰٫۰۰۰5 1− 

2000 

𝑝+1 پروتون 
1  +1 1٫۰۰73 

𝑛۰1 نوترون   ۰ 1٫۰۰87 
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دار گرفت. دو راه برای این کار دارید که در تمرین زیر به آن  برای محاسبه جرم اتمی میانگین باید میانگین وزن 

 پردازیم: می
 

 
 درصد دارند. جرم اتمی میانگین کلر را محاسبه کنید: 25و  75ایزوتوپ است که به ترتیب فراوانی کلر دارای دو  

 تستی و سریع( )  : 2روش     تشریحی( )  :  ۱روش 

 35×75+37×25
1۰۰ =

2625+925
1۰۰ =

355۰
1۰۰ = 35٫5 

 
 
 
 

ها را با همین  تر! است و ما تمام تستدار )یعنی روش دوم( بسیار خفنبینید، روش میانگین وزنهمانطور که می 
 شود: دار استخراج میفرمول زیر از میانگین وزنکنیم. روش حل می

𝑀𝑇 = 𝑀1 + (𝑀2 −𝑀1)𝑓2 + (𝑀3 −𝑀1)𝑓3 +⋯ 
 

 

35 75%  
  
37 25%  

 جرم اتمی میانگین

2 × 25% = 0٫5 
35+ 0٫5 = 35٫5 

2 
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برابر دومی باشد، جرم اتمی    24دارد. اگر فراوانی اولی    25٫3و    24٫3ایزوتوپ با جرم اتمی  دو    𝑀عنصر   
 )لرنیتو(                 میانگین کدام است؟

1 )25٫26   2 )24٫34  3 )24٫54  4 )25٫06 
 

 

 

 

 

 

 

های به شکل مقابل که فراوانی نسبی اتمباتوجه  
را نشان می این عنصر کدام یک عنصر  اتمی میانگین  دهد، جرم 

 )گاج(                        ست؟ا
1 )19٫28      2  )19٫34 

3 )19٫12      4 )19٫46 
 

 

 

 

 

 

 

باشد، فراوانی    13٫4است. اگر جرم اتمی میانگین    15و    13دو ایزوتوپ با جرم اتمی  دارای    𝑋عنصر    
 )گاج(                  تر چند درصد است؟ایزوتوپ سنگین

1 )80   2 )60   3 )40   4 )20 
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 آید.ها به دست میاگر جرم کل یک مجموعه را بر جرم هر واحد تقسیم کنید، تعداد واحد 

 

 
رسد. اگر جرم هر مهره  گرم می 1895٫73گرم است و اگر تعدادی مهره در آن قرار دهیم جرم کل به  45۰جرم یک ظرف  

 گرم باشد، در ظرف چند مهره وجود دارد؟  4٫29
 

 هاها از روی جرم آنشمارش ذره
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6٫02به    ×  دهیم. نشان می  𝑁𝐴گوییم و با  به این عدد، »عدد آووگادرو« میگوییم.  عدد از هر چیزی، یک مول می  1023

 

 است: 1𝑔𝑟و جرم یک مول پروتون   1𝑎𝑚𝑢جرم یک عدد پروتون   

6٫02 × 1023 × 1𝑎𝑚𝑢 = 1𝑔𝑟 ⟹ 1𝑎𝑚𝑢 =
1

6٫02 × 1023 = 1٫66 × 10−24𝑔 

 

 ▢ نادرست  ▢  درست. است 𝑎𝑚𝑢آزمایشگاه،  گیری جرم در ترین یکای اندازهرایج 

 

 𝐿𝑖مولی  جرم  
7  ،7 𝑔𝑟

7 𝑎𝑚𝑢
𝑔𝑟 7است. جرم اتمی آن  

7 𝑎𝑚𝑢
 7است و عدد جرمی آن  

7 𝑎𝑚𝑢
 است. 

 

یک مول  ذرهجرم   
یک اتم 

گرمبرحسب   
𝑎𝑚𝑢
 .گویندرا جرم مولی می 

 

میتوان های خاصی  ها را با دستگاهشمار اتم 
 گیری کرد. اندازه نمیتوان 

 

جرم مولی نقش   
 هاست. مرغدر شیمی مانند نقش شانه در شمارش تخم عدد آووگادرو 
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 بینید:آموزیم که در یک خط کلیات استوکیومتری را میتمام محاسبات استوکیومتری را با روش زیر و رو نویسی می 

1
𝐻2𝑂

مول
 
                
→    

جرم  مولی
𝐻2𝑂

جرم 
 
                
→    

حجم  مولی
𝐻2𝑂

حجم 
 
                
→    

6٫۰2× 1۰23

𝐻2𝑂

تعداد  مولکول 
 
                
→    

3× 6٫۰2 × 1۰23

𝐻2𝑂

تعداد  اتم 
  

 

 
 
 

 

 
 

 نور، کلید شناخت جهان



 

 38 

 

 

  
 
 

استجهان   ی رازهاینور کلید قفل صندوقچه 
میتوان و با استفاده از آن   نیست 

 های آفرینش را رمزگشایی کرد.زرا نمیتوان 

 
  

دماسنج دانشمندان با   
 آورند.شده از مواد گوناگون، اطلاعات ارزشمندی به دست میهای گسیلاز پرتو طیفسنج 

 

تعداد  محدودی رسد ولی شامل  نظر میبه  نور خورشید سفیدرنگ   
بینهایت 

های گوناگون است و با عبور از  طول موج از رنگ  

پیوستهای  های آب باران و یا منشور، گسترهقطره
گسسته
 کند.ها را ایجاد میاز رنگ 

 

 
 

ستاره هااطلاعاتی که نور 
به ما می دهدسیاره ها

ـ اجزای سازنده 1

ـ دمای آن2

 )قنز سانب( 
 قرمز   نارنجی   زرد   سبز   آبی   نیلی   بنفش 

می توانا دمای خورشید و اجرام آسمانی ر
ه صورت مستقیم اندازه گیری کرد، زیرابنمی توان

.دـ از ما بسیار دور هستن1

ـ بسیار داغ هستند و 2
.دماسنج را ذوب می کنند
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 ▢ نادرست  ▢ درست. مرئی استرا ببیند که همان نور  نور ی محدودی ازتواند گسترهچشم ما فقط می 

 

پیوستهای  نور مرئی شامل گستره 
گسسته
 های سرخ، نارنجی، زرد، سبز، آبی، نیلی و بنفش است. از رنگ 

 

 ▢ نادرست  ▢ درست نور خورشید فقط شامل نور مرئی است. 
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نکات شکل بال

طول موجدره در یک موج را 2قله یا 2فاصله  بین 
𝑓می گوییم و با فرکانس

𝜆
.نشان می دهیم

4۰۰طول موج امواج فرابنفش کمتر از  𝑛𝑚1تا حدودی . )است 𝑛𝑚)

7۰۰طول موج امواج فروسرخ بیشتر از  𝑛𝑚است( . 1۰5تا حدود𝑛𝑚)

.طول موج امواج رادیویی در حد متر است

.ستهرچه نور پر انرژی تر باشد، میزان شکست و انحراف آن در عبور از منشور بیشتر ا

(نور آبی)شعله <( نور زرد)شمع <( نور قرمز)سشوار : مقایسه دما

(نور آبی)شعله <( نور زرد)شمع <( نور قرمز)سشوار : انرژی

(نور آبی)شعله >( نور زرد)شمع >( نور قرمز)سشوار : طول موج
2750℃          1750℃         800℃ 
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میتوان پرتوهای غیرمرئی را   
نمیتوان 
 مشاهده کرد. 

 

دارندهایی وجود دوربین  
ندارند
 توانند از امواج فرابنفش تصویربرداری کنند. ب که 

 

 
 

 

 

 

 

جمع بندی نور

یویی که ای از امواج الکترومغناطیسی شامل بینهایت طول موج از گاما تا رادطیف پیوسته: تعریف
.کنندبا خود انرژی حمل می

انواع

های شود و شامل رنگنانومتر که با چشم دیده می7۰۰تا 4۰۰ی محدودی از نور با طول موج گستره: مرئی
.شودقرمز، نارنجی، زرد، سبز، آبی، نیلی و بنفش می

با شود اماپرتو فروسرخ چشمی کنترل تلویزیون با چشم دیده نمی←سایر گستره نور به جز مرئی : نامرئی
.شوددوربین موبایل تشخیص داده می

نجی طیف سهای بسیار دور یا داغ به وسیلهها یا سیارهکسب اطلاعاتی مانند جنس و دما در مورد ستاره: کاربرد

معکوس است( مقدار شکست)رابطه طول موج و انرژی 

 رادیویی   >ریزموج    >فروسرخ    >سرخ    >نارنجی    >زرد    >سبز    >آبی    >نیلی    >بنفش    >فرابنفش    >ایکس    >گاما    انرژی:

 رادیویی   <ریزموج   <فروسرخ    <سرخ   <نارنجی   <زرد    <سبز   <آبی    <نیلی   <بنفش   <فرابنفش    <ایکس    <گاما   طول موج:
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 نور و طیف نشری نشر
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همهی

̅̅بسیاری  از  ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅

̅̅برخی   از   ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅

 تغییر رنگ شعله  ⟵پاشیدن محلول نمک با افشانه بر روی شعله   ⟸ ها، شعله رنگی دارندنمک 

 
 

                      
 

میتواند رنگ سرخ شعله   
نمیتواند 
فلزی توان به عنصر  دهندۀ وجود عنصر لیتیم باشد و از رنگ شعله مینشان 

نافلزی 
 پی برد. 

 

 
 

رنگ شعله ی

رخس: فلز لیتیم و ترکیب های گوناگون آن

دزر: فلز سدیم و ترکیب های گوناگون آن

زسب: فلز مس و ترکیب های گوناگون آن

لمپ2

زردنور 
جامدرنگ لمپ های آزادراه ها، بزرگراه ها و خیابان ها، به دلیل وجود قرمز سدیم

سدیم بخار
.در آن هاست

تبلیغاتیاز لمپ نئون در ساخت  لمپ های
خودروها زردبه رنگ چراغ

.استفاده می شودسرخ

 شعله لیتیم       شعله سدیم        شعله مس  
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انرژییک ماده   نشر: 
پرتو 

انرژیکند و  جذب می 
پرتو 

  دارد.گسیل می 

 
های آید که در آن طول موجاگر نور نشرشده از یک عنصر را از منشور عبور دهیم، طیف نشری خطی به دست می 

محدود 
بینهایت 
کوتاهی ی بسیار وجود دارد و باریکه 

بلندی 
طیف مرئی ی  از گستره 

امواج الکترومغناطیسی 
 . گیردرا در برمی 

 

پیوستههر عنصر طیف نشری   
خطی 

مانندویژه خود را دارد،  
برخلاف 
پیوستهنور خورشید که   

گسسته
 است. 

 
 
 



 

 45 

 
 
 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 
 

 

 
 که مربوط به طیف نشری خطی دو مخلوط و چهار عنصر فلزی است: روهروببه شکل باتوجه

 ها هستند؟ ها مربوط به مخلوطالف( کدام طیف

 

 

 مخلوطی از حداقل چند عنصر است؟  𝐵ب(  

 

 

 

ی خطی
شر

ف ن
طی

.ی کندیک ماده با جذب انرژی، از خود پرتوهای الکترومغناطیسی گسیل م: تعریف نشر

باریکه ی بسیار کوتاه از نور مرئی شامل طول موج های معین و محدود: شامل

اد طیف نشری خطی هر عنصر همانند اثر انگشت و نیز همانند خط نم: ویژگی
.ودروی جعبۀ کالها ویژه است و برای شناسایی عنصر استفاده می ش( بارکد)

:  تعداد خطوط مرئی در طیف نشری خطی: مقایسه
(6)هلیم <( 4)لیتیم =( 4)هیدروژن <( 1)سدیم 

مثال

بسیاری از نمک ها 
شعله رنگی دارند

(نیترات( 𝐼𝐼)مانند مس )فلز مس و ترکیب های آن : سبز

(دمانند سدیم کلری)فلز سدیم و ترکیب های آن : زرد

(لفاتمانند لیتیم سو)فلز لیتیم و ترکیب های آن : سرخ

بخارها و گازها با جذب 
ندانرژی نور گسیل می کن

بخار سدیم در لمپ خیابان ها و بزرگراه ها: زرد

گاز نئون در لمپ های تبلیغاتی: سرخ

𝐿𝑖 

𝐻 

𝐻𝑒 

𝑁𝑎 

 

تعداد خطوط در گستره مرئی

𝐿𝑖 = 4

𝐻 = 4

𝐻𝑒 = 6

𝑁𝑎 = 1

انرژی خطوط
𝐻𝑒: کم انرژی ترین طول موج

𝐻: پر انرژی ترین طول موج
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 مخلوطی از حداقل چند عنصر است؟  𝐶پ(  

 

 

 

 خطی عناصر را مقایسه کنید.  –ت( تعداد خطوط طیف نشری  

 

 

 کند؟ خطی، نور با انرژی بیشتری آزاد می –ث( کدام عنصر در طیف نشری  

 


