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 درخت دانش

با درخت دانش، گام به گام پيشرفت خود 
  را ارزيابي كنيد.

ميزان تسلط خود را با رنگ  گام اول:
 مشخص كنيد.

 خيلي خوبآبي: 
 متوسطسبز: 

 به اين قسمت مسلط نيستم.قرمز:
اگر در گام اول، به آن هاي بعدي: گام

مبحث مسلط نبوديد و دانش خود را 
در حد رنگ قرمز ارزيابي كرديد، در 

هاي بعدي مطالعه و تمرين، در نوبت
وانيد تصورتي كه پيشرفت كرديد مي

 هاي سبز يا آبي را رنگ كنيد.خانه

 مثال تعداد 

77 

 تستيتعداد سؤالات 

26 

تعداد سؤالات تشريحي

51 

 
 عنصرها چگونه به وجود آمدند؟

 كيهان، زادگاه الفباي هستي

 يك عنصر پايدارند؟ ياتم ها همه آيا

 تكنسيم، نخستين عنصر ساخت يشر

 طبقه بندي عنصرها

 نصرهاجرم اتمي ع

 شمارش ذره ها از روي جرم آن ها

 نور، كليد شناخت جهان

 نشر نور و طيف نشري

 توزيع الكترون ها در لايه ها و زير لايه ها

كشف ساختار اتم

 اتم آرايش الكتروني

 ساختار اتم و رفتار آن

 ديل اتم ها به يون هاتب

 مولكول هاديل اتم ها به تب

 
 مدل كوانتومي اتم

 
 هيدروژن طيف نشري خطي اتم

 
 تركيب يوني -پيوند يوني 

 اري تركيب هاي يونينام گذ

 مفهوم مول و عدد آووگادرو

 آرايش الكتروني پايدار

 پيوند اشتراكي (كووالانسي)

 قرمزسبز    آبي   

 قرمزسبز    آبي   

 قرمزسبز    آبي   

 قرمزسبز    آبي   

 قرمزسبز    آبي   

 قرمزسبز    آبي   

 قرمزسبز    آبي   

 قرمزسبز    آبي   

 قرمزسبز    آبي   

 قرمزسبز    آبي   

 قرمزسبز    آبي   

 قرمزسبز    آبي   

 قرمزسبز    آبي   

 قرمزسبز    آبي   



   فصل اول

 كيهان، زادگاه الفباي هستي

  
  
  

اي براي دستيابي انسان به رازهاي نهفته و  هر آنچه كه در آن هسـت، همواره دريچه آسـمان  
سـمان دوخته است و در هر  خلقت و هسـتي بوده اسـت. از اين رو بشـر از  ديرباز چشـم به آ    

ارائه  هاييگيري از محاسبات، توانسته است فرضيهاي بر اساس ابزار تجربي خود و با بهرهدوره
  دهد.

  
و  ها و باورهاي بشر ايجاد شد و دركزماني با قوانين فيزيك نيوتني، انقلابي شگرف در دانسته

 -با گســترش علوم پايه (رياضــي شــناخت انســان از محيط پيرامونش افزايش يافت اما امروزه
اي جديد وارد شده است. به راستي پيدايش جهان هاي بشر به مرحلهشيمي) پرسش -فيزيك

اي هچگونه بوده اسـت؟ قوانين حاكم بر دنياي ماكروسـكوپي و ميكروسـكوپي چيست؟تئوري   
ند؟ كها ارائه ميانفجار بزرگ (بيگ بنگ) و نســبيت اينشــتين چه پاســخي براي اين پرســش

فيزيك كوانتوم چه ديدگاهي در اين زمينه دارد؟ و شايد صدها پرسش بنيادي ديگر كه هنوز 
تا رازهاي خلقت را  ي استاي قوي در تكاپوها آشـكار نشـده است اما انسان با اراده  پاسـخ آن 
  درك كند.

  
. دو تيافته اسنظيري دستانسـان با رفتن به فضـا درباره هسـتي و منشاء آن به اطلاعات بي   

سامانه خورشيدي به فضا پرتاب  براي شناخت بيشتر 1977در سـال   2و1فضـاپيماي وويجر  
  شدند.

  
اورانوس و  هاي مشــتري، زحل،اين دو فضــاپيما مأموريت داشــتند كه با عبور از كنار ســياره 

ــيميايي و فيزيكي آنها داده  ــاختار ش ــامل نوعكه هايي نپتون، از س ــازنده و   ش ــرهاي س عنص
  را  به زمين ارسال كنند.باشد ي شيميايي موجود در اتمسفر آنها هاتركيب

 ايهستهباتري از نوعي وويجر كاوشگرهاي  •
انرژي مورد  238نيم گيري از پلوتوبهره و با

 كنند.نياز خود را تأمين مي

شود اي خلاء محسوب ميفضاي بين ستاره •
كه  2و  1وويجر هايي مثل سفينه از اين رو

با سرعت مناسب و كافي براي فرار از گرانش 
ه اند اگر بزمين به وسيله موشك پرتاب شده

دام گرانش اجرام آسماني ديگري نيفتند، 
ن به مسير خود در فضا بدون موتور پيشرا

اي دهند. چون در فضاي بين ستارهمه ميااد
اي وجود ندارد كه نياز به موتور پيشران ماده

 باشد. 
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            عنصرها چگونه به وجود آمدند؟

عنصر شناخته  118تا كنون  اي اسـت كه تنها از يك نوع اتم تشـكيل شده است.  عنصـر ماده 
مانده، عناصر مصنوعي عنصر باقي26شوند و عنصر در طبيعت يافت مي 92شده  است كه تنها 

ها از چه ساير سيارات و ستارهاين سؤال كه زمين و  اند.هسـتندكه در آزمايشگاه ساخته شده 
اند، از ديرباز ذهن بشر را مشغول كرده است و از گذشته به ياد داريد كه برخي تشـكيل شـده  

هاي جدول هاي سـامانه خورشيدي  از جنس گاز و برخي از جنس سنگ هستند. داده سـياره 
  زيرمربوط به مقايسه فراواني عنصرهاي سازنده دو سياره زمين و مشتري است.

  
  
  
  
  
  
 
  
  

دانشــمندان معتقدند كه در شــروع خلقت، هيچ برخي (مهبانگ)  big bangبر اســاس تئوري 
اي حتي ذرات زير اتمي وجود نداشته و تنها انرژي بوده است. با شروع انفجار بزرگ جهان ذره

Eما آغاز شد و پس از آن بر طبق معادله اينشتين يا همان  mc= هاي بسيار بالا در سرعت 2
ر، انرژي به جرم تبديل شده است و اولين ذرات زيراتمي به وجود آمدند. (در و برابر سرعت نو

  سرعت نور است.)  cو  جرم mانرژي،  Eاين معادله 
بســيار بالا  به وجود آمدند كه به دليل دماي Heو  Hهاي ســبك پس از آن، هســته اتم

تا حدي پايين آمده بود  سال پس از آغاز جهان، دما 000/300پاشيدند، اما بلافاصله از هم مي
هاي هيدروژن بلافاصـله پس از توليد از هم نپاشــند و اتم پايدار تشــكيل شود.گازهاي  كه اتم

ها اي گازي به نام سحابي و در ادامه، سحابيهليم در اثر متراكم شدن به مجموعههيدروژن و 
  اند. ها تبديل شدهها و ستارهبه كهكشان نيز 

ميرد. مرگ ستاره مرگ آرامي نيست شود و ميهر ستاره عمري دارد ولي سرانجام خاموش مي
دهنده آن در فضا پراكنده  اي همراه اسـت و تمام عناصر تشكيل و با يك انفجار بزرگ هسـته 

و  شودتري مانند آهن در ستاره تشكيل ميشـود. هرچه دما بالاتر باشد عنصرهاي سنگين مي
  شود.اين عناصر در جهان هستي مي مرگ ستاره سبب پراكنده شد.

هم  يابد و البته زودترتر تكامل ميتر باشد سريعاي سنگينلازم به ذكر اسـت كه هرچه ستاره 
برابر جرم خورشيد است زودتر از  20تا  10ها بين . براي نمونه ستارگاني كه جرم آنميردمي

  روند.خورشيد از بين مي

  ماده                •
  
  

  (مخلوط)ناخالص   خالص                         
   

  ناهمگن عنصر          تركيب        همگن        
  )(شن و ماسه  (محلول آب و نمك)   (آب، نمك)       (اكسيژن،آهن) 

 عناصر سازنده مشتري عناصر سازنده زمين        

Fe 
O 
Si 

Mg 
Ni 
S 

Ca  
Al 
. 
. 

H 
He 
C 
O 
N 
S 
Ar 
Ne 
. 
. 

ناهيد، تير، زمين و بهرام، سيارات  •
سنگي و مشتري، كيوان، اورانوس و 

  نپتون سيارات گازي هستند.
 

 (بيشترين فراواني)

 فراواني)كمترين (

  big bangتئوري  •

كيهان شناس و  Georges Lemaiterتوسط 
) مطرح شده 1894 -1966(سياره شناس 

  است.
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راي رسد. بگراد ميها درجه سانتياي است كه  دماي حاصل از آن به بيش از ميليونواكنش تبديل هيدروژن به هليم نوعي واكنش هسته
ــيد به حدود  ــانتي 710نمونه دماي مركز خورش ــد. مرگ مي C°6000گراد و دماي ســطح آن به حدود درجه س ــيدرس زماني فرا  خورش

  گراد بالا رود.ميليون درجه سانتي 100رسد كه تمام هيدروژن به هليم تبديل شده باشد و دما تا بيش از مي
شود بيني ميشود كه بر اين اساس پيشميليون تن از جرم آن كاسته مي 5ها ها به هليمژندر خورشيد در هر ثانيه به ازاي تبديل هيدرو

 تواند نور افشاني كند.ميليارد سال ديگر مي 5كه خورشيد تا 

  

 

 )كتاب درسي 3ي مرتبط با خود را بيازماييدصفحه(    واژه درست را انتخاب كنيد. صفحه قبلهاي جدول با توجه به داده :1مثال▼

 باشد.مي   و زمين از جنس   ياره مشتر ي از جنس آ) س

(Fe) ب) در زمين فراوانترين عنصر سازنده 

(Al)
  است.  

 

(H)شتري پ) در سياره م

(Ne)
  است. داراي بيشترين فراواني   

 

Na با نماد   ت) عنصر  

S
 در هر دو سياره وجود دارد.   

:نئون                        ت)گوگرد -پ)هيدروژن                   آلومينيم -ب)آهن                سنگ      -آ)گاز پاسخ- S  
 )كتاب درسي 2ي مرتبط با متن صفحه(   اي است كه تنها از يك .................. تشكيل شده است.عنصر ماده :2مثال▼

  )نوع مولكول4  )مولكول3  )نوع اتم2  )اتم1
:درست است.پاسخ  2گزينه  پاسخ  
  
   ها ................... عنصر طبيعي است. (اعداد را از راست به چپ بخوانيد)تا كنون ................... عنصر شناخته شده، كه از ميان آن :3مثال▼

 كتاب درسي) 7ي صفحه مرتبط با متن(  

1(−98 120   2(−92 118   3(−92 120   4(−98 118   
:پاسخ درست است. 2گزينه  پاسخ  

 

 . (اعداد را از راست به چپ بخوانيد)است ............... عنصر در طبيعت وجود دارد و ................. عنصر در آزمايشگاه ساخته شده :4مثال▼

 كتاب درسي) 7ي مرتبط با متن صفحه(  

1 (118- 92  2(118-26  3(92-16  4(92-26  
:درست است. 4گزينه  پاسخ   

  
 شود.تر فراهم مياي ............... باشد و دماي آن ................. باشد، شرايط براي تشكيل عناصر سنگيني ستارههرچه اندازه :5مثال▼

 كتاب درسي) 4ي مكمل و مرتبط با متن صفحه(  

  بيشتر  -) كوچكتر4  بيشتر -) بزرگتر3  كمتر -)كوچكتر2  كمتر -) بزرگتر1
:درست است. 4گزينه  پاسخ  

  

  سنگ
 گاز

  سنگ
  آهن گاز

   آلومينيم
  هيدروژن

نئون      

 گوگرد
 سديم
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  پيوند با رياضي:
شود، و رابطه اي جرم به انرژي تبديل ميهاي هســتهطور  كه متوجه شـديد در واكنش همان

E mc= جرم ماده بر  mتوسط اينشتين براي محاسبه اين انرژي معرفي شد. در اين رابطه  2

mور بر حسب سرعت ن kg ،cحسب 

s
  است. (J)انرژي آزاد شده بر حسب ژول  Eو  

 استفاده كرد.نيز اي جوشي هستهتوان براي حل مسائل هماز اين رابطه مي

Jتذكر:  kg.m .s−= 2 21 1   

0/جوشي نوترون با پروتون تجربه نشـان داده است كه در هم  :6مثال▼  گرم ماده به انرژي تبديل 0024
 درسي) 5ي مرتبط با پيوند با رياضي صفحه(     شود.مي

 شود؟اي چند كيلوژول انرژي توليد ميآ) در اين واكنش هسته

                                                                                                                       :پاسخ                                                                    

Eتذكر: با توجه به اينكه در فرمول  mc= 2 ،m   برحسـبkg  است پس بايد گرم به كيلوگرم تبديل
  شود.

E mc / ( ) E / J

E / / kJ

−

−

= = × × ×  = ×

 = × × = ×

2 6 8 2 10

10 3 7

2 4 10 3 10 21 6 10

21 6 10 10 21 6 10
  

ژول انرژي  247اين مقدار انرژي چند گرم آهن را ذوب خواهد كرد؟ (براي ذوب شدن يك گرم آهن،  ب) 
  لازم است)

  :پاسخ  

x / g = × 98 75 10g J

xg /
=

× 10
1 247

21 6 10
  

  كند؟اين مقدار انرژي چند تن آهن را ذوب مي پ)

g تن آهن
/

x / g
−=  × × =

×

6
8 6

8
1 10 8 75 10 10 8758 75 10   

ــيد هرگاه بدانيد د :7مثال▼ ــطح خورش ميليون تن  695ميليون تن هيدروژن به  700ر هر ثانيه در س
 محاسبه كنيد. kJشود، انرژي توليد شده در خورشيد را در هر ثانيه بر حسب هليم تبديل مي

 كتاب درسي) 5ي مرتبط با پيوند با رياضي صفحه(  

  :سبه تبديل ماده به انرژي بايد از رابطه براي محاپاسخE mc= استفاده كرد، در اينجا ابتدا بايد  2

  ببينيم چه مقدار ماده به انرژي تبديل شده است.

×شود.تن ماده به انرژي تبديل مي − × = ×6 6 6700 10 695 10 5 10    

Eپس:                      كيلوگرم است.  310هر تن برابر  ( ) J= × × × = ×9 8 2 255 10 3 10 45 10  

                                                                             kJ−× × = ×25 3 2245 10 10 45 10  

• kilo  310پيشوندي به معني 
    :بنابراين است؛

                                    
kg g= 31 10   
kJ J= 31 10   

 

Martin)مارتين ريز  • Rees) 
د: گويشناس انگليسي ميستاره

به معناي واقعي كلمه ما «
خاكستر ستارگاني هستيم كه 
مدتهاي مديدي از مرگ آنها 

 »گذرد.مي

  تن

 آهن
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  آيا همه اتم هاي يك عنصر پايدارند؟

  ها در آن با هم برابر است.و پروتون هاي ماده و خنثي است زيرا تعداد الكترون: كوچكترين جزء سازندهاتم -
ها را تعداد الكترون Zدهند و نشان دهنده تعداد پروتون در اتم است. البته در اتم، عدد نمايش مي Zعدد اتمي را با  :(Z)عدد اتمي -

Z)دهد. نيز نشان مي p e )−=   كند.اتمي در اتم و يون تغيير نميعدد  =
  
A)هاي يك اتم است. ها و نوترونبيانگر مجموع تعداد پروتون :(A)عدد جرمي  - Z n)=   كند.عدد جرمي در اتم و يون تغيير نمي +

Aنماينده عنصر باشد، در اينصورت  xنماد همگاني: هرگاه اتم 
Z x دهد. براي نمونه در اتم مگاني آن را نشان مينماد هNa23

  داريم:  11
   

Z e
n

Z n

= = 
 =+ = 

11 1223   

  
  )آيد و كاتيون نام دارد.يون مثبت با از دست دادن الكترون به دست مي( .ذره باردار يون نام دارد يون:

x x e+ −→ +   
  آيد و آنيون نام دارد.رون به دست مييون منفي با گرفتن الكت

                                                                  x e x− −+ →  
لي وكه عدد اتمي يكسان  ندهاي يك عنصراتم ها. دليل انتخاب اين واژه اين است كه ايزوتوپدر لغت به معني هم مكان است ايزوتوپ:
پروتون برابر ولي نوترون متفـاوتي دارند،از اين رو در يك خانه از جدول تناوبي قرار  تعـداد  و يـا بـه عبـارتي     ي متفـاوت دارنـد  عـدد جرم 

  گيرند.مي
ها يا عدد اتمي وابسته است ولي خواص فيزيكي ها به تعداد پروتونها خواص شـيميايي يكسـاني دارند زيرا خواص شـيميايي اتم   ايزوتوپ

  جرم مانند چگالي در آنها متفاوت است.وابسته به 

  
Li7تعداد الكترون،پروتون و نوترون را در  :8مثال▼

 كتاب درسي) 5ي مرتبط با خود را بيازماييد صفحه(    مشخص كنيد. 3

:پاسخ  

Li Z p ,p e

A Z n n n

 = = = =

= +  = +  =

7
3 3 3

7 3 4
   

 شوند.(تريتيم) نشان داده مي(دوتريم) و  (پروتيم) ،  وژن با نمادهاي :  سه ايزوتوپ عنصر هيدر1نكته 
 تنها اتمي است كه در هسته نوترون ندارد. : ايزوتوپ 2نكته
 ها متفاوت است.ها لزوماً يكسان نيست و مقدار آنصر فراواني ايزوتوپاي از يك عن: در هر نمونه3نكته
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 كتاب درسي) 5ي تن صفحهمكمل و مرتبط با م(    هاي منيزيم را مشخص كنيد.هاي ايزوتوپتفاوت :9مثال▼

  :پاسخ  

       Mgهاي منيزيم متفاوت است.عدد جرمي اتم -1 , Mg , Mg24 25 26   

  ها متفاوت است.تعداد نوترون آن -2

Mg : n A Z

Mg : n A Z

= − = − =

= − = − =

24
12

25
12

24 12 12

25 12 13
  

Mg : n A Z= − = − =26
12 26 12 14  

Mg24فراواني آنها نيز با هم متفاوت است و  -3
 بيشترين فراواني را  دارد. 12

  فراواني هر ايزوتوپ را مشخص كنيد.   دهد، هاي بور را در طبيعت نشان ميشكل روبرو اتم :10مثال▼
 كتاب درسي) 6ي مرتبط با با هم بينديشيم صفحه(  

 :آوريم:ها را بدست ميابتدا تعداد كل اتمپاسخ  
= تعداد كل اتمها                            30  

B10 فراواني                                     كنيم:  سپس فراواني را حساب مي
5 

%= × =6 100 2030         

B11 فراواني
5  %= × =24 100 8030     

Cl35اتم آن به شكل 379اتم كلر در طبيعت  500اگر از هر  :11مثال▼
Cl37باشد، و باقي آن را  17

هاي زير پاسخ دهيد.تشكيل دهد، به پرسش 17

 كتاب درسي) 6ي مرتبط با با هم بينديشيم صفحه(  

  آ) درصد فراواني هر يك را به دست آوريد.

:پاسخ  

F F / % F F / %= ×  = = ×  =1 1 2 2
379 121100 75 8 100 24 2500 500    

  ب) تفاوت تعداد نوترونهاي اين دو ايزوتوپ چقدر است؟

:پاسخ  

  روش اول: 
Z

Cl
A Z n n

Z
Cl

A Z n n

=
 = +  = − =

=
 = +  = − =

35
17

37
17

17
35 17 18

17
37 17 20

   

)هاي اين دو ايزوتوپ برابر پس تفاوت تعداد نوترون )− =20 18   است. 2
ها كافي هاي آنها يكســـان اســـت و براي اختلاف تعداد نوترون يكســـان دارند بنابراين تعداد پروتون ها عدد اتميروش دوم: با توجه به اينكه ايزوتوپ

−است عددهاي جرمي را از هم كم كنيم. =37 35 2     
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 كتاب درسي) 6ي مرتبط با با هم بينديشيم صفحه(                           كدام مطلب درست است؟He4و  He3در مورد  :12مثال▼

  دارد.He3يك پروتون بيشتر از He4)اين دو ايزوتوپ بوده و 1
  دارد. He3يك نوترون بيشتر از  He4)اين دو ايزوتوپ بوده و 2
  و اتم ويژگيهاي شيميايي و فيزيكي كاملاً مشابه دارند.)اين د3
4 (He4

  آيد.جوشي دوتريم و هيدروژن بوجود مياز هم 2
:پاسخ درست است. 2گزينه  پاسخ  

  ) 1ها عدد اتمي يكساني دارند. (نادرستي گزينه ها: ايزوتوپبررسي ساير گزينه

  )3تي دارند. ( نادرستي گزينه ها خواص فيزيكي متفاوايزوتوپ

He4
)4آيد. (نادرستي گزينه وجود ميجوشي تريتيم و هيدروژن بهاز هم 2

  هاي داده شده پاسخ دهيد.است به پرسش (x)هاي يك  عنصر با توجه به جدول زير كه مربوط به ايزوتوپ  :13مثال▼

 كتاب درسي) 6ي مرتبط با با هم بينديشيم صفحه(                                          

 

x7
1  x6

1  x5
1 x4

1 x3
1 x2

1  x1
  اتم  1

/ s−× 232 3 10  / s−× 222 9 10 / s−× 229 1 10 / s−× 221 4   نيم عمر  پايدار  پايدار  32/12سال  10
  جرم (واحد جرم اتمي)  0078/1  0141/2  0160/3  0278/4  0353/5  0449/6  0528/7

  فراواني طبيعي (درصد)  9885/98  0115/0  ناچيز  (ساختگي)  (ساختگي)  (ساختگي)  (ساختگي)
  ها وجود دارد؟آ) چه شباهتها و چه تفاوتهايي ميان آن

:عدد اتمي يكساني دارند. -3تعداد الكترون آنها برابر است.                      -2تعداد پروتون آنها برابر است.          -1ها:شباهت  پاسخ  
  جرم اتمي آنها متفاوت است.  -3عدد جرمي متفاوتي دارند.            -2فاوت است.           هاي آنها متتعداد نوترون -1ها: تفاوت

  شوند و بعضي ساختگي هستند.بعضي از آنها در طبيعت يافت مي -5آنها متفاوت است.(پايداري متفاوتي دارند)            نيم عمر -4           
  

  مخلوطي از چند ايزوتوپ آن است؟ xاي از عنصر هاي مختلف آن است، چنين نمونهي از ايزوتوپي طبيعي از هر عنصر، مخلوطب) يك نمونه

:مخلوطي از سه ايزوتوپ   پاسخx1
x2و  1

x3و  1
  تگي هستند و در طبيعت وجود ندارند.ها ساخباشد.زيرا باقي ايزوتوپمي 1

  
  از همه ناپايدارتر است؟ xكدام ايزوتوپ عنصر .دهد تا چه اندازه پايدار استهر ايزوتوپ نشان مي نيم عمرپ) 

:پاسخ   x7
/نيم عمر آن از همه ناپايدارتر است زيرا  1 s−× 232 3   از همه كوچكتر است. 10

قدار هاي پرانرژي، مها علاوه بر ذرهشوند (پرتوزا هستند)، اين ايزوتوپهاي ناپايدار ماندگار نيسـتند و با گذشت زمان متلاشي مي هاي ايزوتوپت) هسـته 
  باشند؟پرتوزا  xانتظار داريد چند ايزوتوپ عنصر  .كنندزيادي انرژي آزاد مي

:ايزوتوپ،  5   پاسخx3
1 ،x4

1 ،x5
1  ،x6

1 ،x7
  ، بنابراين پرتوزا هستند.ناپايدارند 1

 تعداد                 اتم ناپايدار و پرتوزا هست. هسته باشد، توان گفت كه اگر  :  به طور كلي مينكته 
 تعداد
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   در جدول زير مطرح شده است. با توجه به جدول پاسخ دهيد. Ne10هاي (نئون) برخي از ايزوتوپ :14مثال▼

 كتاب درسي) 6ي گيري از با هم بينديشيم صفحهنتيجه(  

 

Ne24
10  Ne23

10  Ne22
10  Ne21

10  Ne20
10  Ne18

  اتم  10

37/ثانيه  38/3دقيقه  1/ثانيه  پايدار  پايدار  پايدار 24   عمر نيم  672

  جرم (واحد جرم اتمي)  005/18  99/19  99/20  99/21  99/22  99/23

  درصد فراواني  ناچيز  48/90  27/0  25/9  ناچيز  ناچيز

  ا هستند؟ها پرتوزآ) كدام ايزوتوپ

:پاسخ   Ne18  وNe23  وNe24  هستند.ناچيزي پرتوزا هستند، زيرا پايدار نبوده و داراي نيم عمر  
  

  ب) از بين ايزوتوپهاي پرتوزا كداميك ناپايدارتر است؟

:پاسخ Ne23نيم عمر كمتري دارد و واپاشي آن سريعتر است. ، زيرا  
  

  هاي پرتوزا كداميك پايداري بيشتري دارد؟پ) از بين ايزوتوپ

:پاسخ Ne24.زيرا نيم عمر بيشتري داشته و واپاشي آن كندتر است ،  
 

اتم نئون در اين نمونه، چند  10000بگوييد هر گاه يك نمونه از گاز نئون داشـته باشيم، از هر   Ne22و  Ne21و Ne20ت) با توجه به درصـدهاي فراواني  
  ؟هستNe22و  Ne21و Ne20اتم 

:پاسخ   

= درصد فراواني × 100 =× تعداد اتمها  100    

Ne20 / تعداد اتم  ×= =90 48 10000 9048100   

Ne21 / تعداد اتم  ×= =0 27 10000 27100   

Ne22 / تعداد اتم  ×= =9 25 10000 925100   

Li7در مورد  :15مثال▼
Li+7و  3

 كتاب درسي) 6ي گيري از با هم بينديشيم صفحهنتيجه(                   كدام گزينه درست است؟ 3

  ها  در هر دو ذره برابر است.)تعداد الكترون1
  )اين دو با يكديگر ايزوتوپ هستند.2
  شوند.ذره در ميدان الكتريكي منحرف مي )هر دو3
Li+7)در 4

Li7الكترون و در  2، 3
  الكترون وجود دارد. 3، 3

:1ها در اين دو ذره متفاوت است (نادرستي گزينه تعداد الكترون پاسخ(  
  )2ها بارالكتريكي ندارند و از سويي عدد جرمي متفاوتي دارند. (نادرستي گزينه دو ذره با يكديگر ايزوتوپ نيستند. ايزوتوپاين 

  )3شوند. (نادرستي گزينه هاي باردار در ميدان الكتريكي منحرف ميتنها ذره
  درست است. 4گزينه 

 هاتعداد اتم
 اهتعداد كل اتم

 اهعداد كل اتمت درصد فراواني
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1395 5133كد كتاب:

  تكنسيم، نخستين عنصر ساخت بشر

  كند، به عنوان مثال رند كه اين خواص كاربرد آنها را تعيين ميعنصرها خواص متفاوتي دا
  پذيري كمي دارند و اي و يا طلايي وجود دارد زيرا اين دو فلز واكنشانواع زيورآلات نقره

 شوند.اكسيد نمي

)14ايزوتوپ كربن   C)14 قديميتوان سن اشياي خاصيت پرتوزايي دارد. با اين ويژگي مي 
ها را تخمين زد. به عنوان مثال تصور بر اين بوده كه فرش بافي ازكشور مصر آغاز عتيقهو 

هاي سيبري و تعيين قدمت آن با استفاده است اما با پيدا شدن فرش پازيريك در كوه شده
  ست. سال قدمت دارد و مربوط به ايران ا 2500مشخص شد كه اين فرش  C14از 

  توانند برخي از مشكلات بشري عنصرهايي كه خواص و كاربردهاي جديدي داشته باشند مي
واكنشگاه هاي خاص يك عنصر را در ها راديوايزوتوپرا حل كنند.از اين رو شيميدان

  سازند.اي ميهسته (راكتور)
  اي بر دو نوع هستند:هاي هستهواكنش

  اي)شوند. (شكافت هستهكافته ميها شهايي كه در آنها هستهواكنش -1
  اي) جوشي هستهخورند. (همها با هم جوش ميهايي كه در آنها هستهواكنش -2

  شود.العاده زيادي آزاد مياي انرژي فوقهاي هستهبه طور كلي در واكنش
-شواكنگيري ازشود، توسط دانشمندان و با بهرهعنصر جدول كه در طبيعت يافت نمي 26

  اند.اي ساخته شدهههاي هست
)تكنسيم Tc)99

اي ساخته شده و درتصويربرداري نخستين عنصري است كه در راكتور هسته 43
  اي دارد.پزشكي اهميت فوق العاده

باشد و از آنجا كه يون يديد با يوني كه داراي تيروييد محل جذب يون يديد در بدن مي
ارند و غده تيروييد هنگام جذب يديد اين يون را هم جذب تكنسيم است، اندازه مشابهي د

  شود. كند، از تكنسيم در تصويربرداري غده تيروييد استفاده ميمي
ا ر توان تصويربرداريكند، ميهنگامي كه مقدار اين يون در غده تيروييد افزايش پيدا مي

ي اهاي هستهده از واكنشهمه تكنسيم موجود در جهان به طور مصنوعي و با استفا انجام داد.
به آن ست و قيمت چنداني ندارد و دسترسي شود. ساخت اين عنصر دشوار نيساخته مي
رجا ه توانيم مقدار زيادي تكنسيم را بسازيم و نگهداري كنيم، بلكه بايداما نمي آسان است.

  اي توليد و بعد مصرف شود.كه به آن نياز هست، با يك مولد هسته

 كتاب درسي) 7ي صفحه مرتبط با متن(             جمله واژه مناسب را انتخاب كنيد. براي تكميل هر :16مثال▼

پـذيري  آ) طلا واكنش
	كم
ــانـايي الكتريكي و گرمـايي    و 	زياد رس

	كم
ــانايي   	زياد دارد و در دماهاي بالا و پايين رس

الكتريكي خود را حفظ 
ميكند
 .نميكند

  :كند.مي -زياد -كمپاسخ 

)تكنسيم  • Tc)99
از واژه يوناني  43

تكنتوسي به معني مصنوعي گرفته شده و 
نخستين عنصر مصنوعي و ساخت بشر 

  )1937است. (

اي است كه هسته ناپايدار ماده پرتوزا ماده •
  شود.داشته و دچار واپاشي هسته مي

از  دپايدارترين ايزوتوپهاي تكنسيم عبارتن •
Tc97  ،Tc98  ،Tc99  

• Tc99 ساعت به دليل  01/6نيم عمر  با
ر كوتاه و پرتو گاما كه ساطع ـعم نيم
كند در پزشكي مورد استفاده قرار مي
 گيرد.مي

نيم عمر: مدت زماني است كه طي آن  •
 شود.نيمي از ماده اوليه پرتوزا تجزيه مي

 1كشد تا نيمي از سال طول مي 5730
تجزيه شود و نيم گرم از آن  C14گرم 

 قي بماند.با
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Cيزوتوپ ب) ا

C

14

 خاصيت پرتوزايي دارد و براي تخمين سن اشياي قديمي و عتيقه كاربرد دارد. 12

  :پاسخC14  

پ) 
تكنسيم
 اي ساخته شده است. نخستين عنصري است كه در راكتور هسته اورانيوم

  :تكنسيمپاسخ 

ني كه داراي تكنسيم است، اندازه ت) از آنجا كه يون يديد با يو
مشابهي
دارند، غده  متفاوتي

تيروييد
، هنگام جذب يون  هيپوفيز

 كند.يديد، اين يون را هم جذب مي

  :تيروييد -مشابهيپاسخ 

  توانيم:ما مي
ه گيري از آنها شده هاي پرتوزا بسـيار خطرناك هسـتند، اما بشـر موفق به مهار و بهر   ايزوتوپ

  است.
ــكي، به عنوان از مواد پرتوزا مي برد ايزوتوپهاي پرتوزا:ارك توان به عنوان راديودارو در پزشـ

  هاي اتمي و تعيين سن اشياء قديمي و ... استفاده كرد.سوخت در نيروگاه
آن به عنوان سوخت راكتورهاي  U235اورانيوم مشهورترين فلز پرتوزا هست كه فقط ايزوتوپ 

  رود.مي به كار ميات
%هاي طبيعي كمتر از در نمونه U235فراواني  /0 ــت كه افزايش فراواني آن در مخلوط  7 اس
  نامند.مي سازيغنيهاي اين عنصر را ايزوتوپ

ارت ايجاد شده را به انرژي الكتريكي هاي اتمي، حردر نيروگاه U235با شكافت هسته ايزوتوپ 
   كنند.تبديل مي

  شود و به ازاي هر اتماي آن ميبه هسته اين اتم، سبب شكافت هسته (n)ورود يك نوترون 
  كند.اي ادامه پيدا ميشود و واكنش زنجيرهانرژي توليد مي Mev200شكافته شده 

%را از  U235سازي ميزان ايزوتوپ اند با فرايند غنيدان ايراني توانستهدانشـمن  /0 20%به 7
  برسانند.
: پســماندهاي راكتورهاي اتمي هنوز خاصــيت پرتوزايي دارند و ايهاي صــنايع هســتهچالش

روند. يكي ديگر از اي به شــمار ميهاي صــنايع هســتهچالش خطرناك هســتند و دفع آنها از
 اي از كنترلهاي هستههاي اين صـنايع اين است كه اگر به هر دليلي واكنش مهمترين چالش

  توان به فاجعه فوكوشيما اشاره كرد.كه مي شوندمنجر به فاجعه مي وند،خارج ش

   ؟  نيستهاي پرتوزا كداميك از كاربردهاي ايزوتوپ :17مثال▼

 كتاب درسي) 9و  8و  7و  6هاي مرتبط با متن صفحه(    

  در فيزيوتراپي ) استفاده در توان  درماني و2                  ) استفاده به عنوان راديودارو در پزشكي1
  ) تعيين قدمت اشياء4                               هاي نظامي) استفاده در سلاح3
  :درست است. 2گزينه پاسخ  

سازي پس از حل كردن در فرايند غني •
 (HF)سنگ معدن اورانيوم در اسيد 

و تخليص فلز، اورانيوم را به صورت 
و  UF6به مولكول  F9تركيب با اتم 

كنند و به حالت گازي تبديل مي
سپس با استفاده از دستگاه سانتريفوژ 

U235  وU238  را از يكديگر جدا
  كنند.مي
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را از ................. درصد به ................ درصد  U235اند ميزان ندان كشـورمان توانسته دانشـم  :18مثال▼
   )كتاب درسي8 ي مرتبط با متن صفحه(    گويند.سازي ميبرسانند، كه به اين فرايند غني

1 (−50 10   
2 (−20 10   
3 (/−20 0 7   
4 (−50 20   
  :درست است 3گزينه پاسخ.  

 كتاب درسي) 8ي مرتبط با متن صفحه(    براي تكميل هر جمله واژه مناسب را انتخاب كنيد. :19مثال▼

يابد، يكي از مراحل مهم چرخه توليد ش ميافزاي U235كـه در طي آن مقـدار     آ) فراينـد  

 است. 

  :ايسوخت هسته -سازيغنيپاسخ  
 

 شود.تبديل مي به   U235ب) در نيروگاههاي اتمي حرارت توليد شده از شكاف هسته 

:انرژي الكتريكي  پاسخ  
 

 . و خطرناك  پ) پسماندهاي راكتورهاي اتمي خاصيت پرتوزايي 

  :هستند -دارندپاسخ  

 

 باشد.مي و  ت) اورانيوم يك عنصر 

  :پرتوزا -طبيعيپاسخ  

 

 توانا براي در امان ماندن از خطر پسماندهاي راكتورهاي اتمي ميتوضيح دهيد آي :20مثال▼

 كتاب درسي) 8ي صفحه گيري از متننتيجه(   آنها را در اعماق دريا دفن كرد؟  

  :واند تخير زيرا در صورت هرگونه مشكلي كه سبب نشت پرتوها به محيط شود، ميپاسخ  
  سبب آلودگي محيط زيست دريا گردد.

  

  

  

  

 خالص سازي

 غني سازي

 ايسوخت هسته

 وراديودار

 انرژي الكتريكي

 انرژي مكانيكي

 دارند

 ندارند

 نيستند

 هستند

 طبيعي

 مصنوعي

 پرتوزا

 پايدار
اي است كه ميزان پرتو شمارنده گايگر، وسيله •

كند و از آن براي دريافتي را مشخص مي
سنجش ميزان پرتو دريافتي افرادي كه در 

 كنند.معرض مواد پرتوزا هستند استفاده مي
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  نديشيم:يباهم ب
توانند هايي هستند كه رشد غيرعادي و سريع دارند. راديوداروها ميتهخياهاي سـرطاني،  توده

ــخيص و درمان بيماري ــند. از اين رو ميدر تشـ ــته باشـ ــتفادهها كاربرد داشـ از  توان با اسـ
  ها توده سرطاني را تشخيص داد. راديوايزوتوپ

شود يم ر شده (داراي اتم پرتوزا) به بيمار تزريقدادر تشخيص نوعي سرطان ابتدا گلوكز نشان
توان با مطالعه پرتوهاي نشــر رســد، ميدار شــده به تومور ميكه گلوكز نشــانو با توجه به اين

  شده از اتم پرتوزا مطالعات مربوط به تومور را انجام داد.

Cتوان در مولكول گلوكز با فرمول  با توجه به جدول زير بگوييد چرا نمي :21مثال▼ H O6 12  زماني كه 6
 را نشاندار كرد؟ Oو يا  Hيا  Cهاي رود، يكي از اتمبه عنوان يك راديودارو  به كار مي

 كتاب درسي)   9 يگيري از با هم بينديشيم صفحهنتيجه(    

  
  ايزوتوپ  نيمه عمر

   F18   120دقيقه 
20/ه دقيق 334   C11   

2/ثانيه  449   C15  
  C14   5730سال 
12/سال  32   H3  

×−ثانيه  24580 10   O12  
122/ثانيه  24  O15  


  :عمر مناسبي داشته ياز به ماده پرتوزايي است كه نيمو مطالعه وضعيت تومور ن بررسيبراي پاسخ  

  بسيار پايين است  O15و O12وC11وC15بسيار بالا و نيم عمرC14عمر باشد، با توجه به اينكه نيم 
  با داشتن نيم F18ها استفاده كرد، اما توان از اين  ايزوتوپهم خيلي بالاست نمي H3عمر  و نيم

  تواند براي اين مطالعه مناسب باشد.دقيقه مي 120
  اي، ورود بانوان باردار ممنوع است؟چرا  در مراكز پزشكي هسته :22مثال▼

 كتاب درسي) 8ي گيري از متن صفحهنتيجه(    

  :انرژيتواند به جنين آسيب وارد كند. اين پرتوها پرزيرا پرتوهاي موجود در محيط ميپاسخ  
 هستند و از نفوذ بالايي برخوردارند.

 يد از راديو دارو  استفاده كرده است نبايد در ا شخصي كه براي تصويربرداري تيرويچر :23مثال▼

 كتاب درسي) 8ي گيري از متن صفحهنتيجه(    هاي عمومي حضور پيدا كند؟مكان

  :كند و با توجهتو ساطع ميزيرا راديو دارويي كه اين فرد استفاده كرده تا چندين ساعت پرپاسخ  

  گيرند، بيمار بايدبه حرارت پرتوها و خطرناك بودن آن براي افرادي كه در كنار شخص بيمار قرار مي

  سعي كند تا در اماكن عمومي ظاهر نشود و تا حد امكان در نزديكي اشخاص ديگر قرار نگيرد.

هاي پرتوزا بوده و ايي كه داراي اتمداروه •
شوند به مريض خورانده و يا تزريق مي

 شوند.راديو دارو ناميده مي

Cگلوكز با فرمول  • H O6 12 داراي ساختار  6
باشد كه زماني كه به عنوان زير مي

رود يك گروه راديودارو به كار مي
ايزوتوپ پرتوزاي   با (OH)هيدروكسيل

F18 شود.جايگزين مي  

  

در استفاده از راديوداروها بايد توجه  •
دار (پرتوزا) بايد داشت كه اتم نشان

عمر مناسبي باشد و  داراي نيم
 شودهمچنين پرتويي كه ساطع مي

 نيز مهم است.
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  بندي عنصرهاطبقه

  مكها كبيني خواص فيزيكي و شيميايي آنبندي عنصرها به نظم بخشيدن در پيشطبقه
يا   جدول تناوبيعنصر شناخته شده بر اساس نظم خاصي در  118كند. از اين رو زيادي مي 

  اند. بندي شدهطبقه ايدوره
  

  هاي جدول:  ويژگي
  است. دوره 7هاي افقي جدول، دوره يا تناوب نام دارد كه جدول داراي رديف

ــتون ــده  گروه 18گروه يا خانواده نام دارد كه جدول از  هاي عمودي در جدولس ــكيل ش تش
  است.

اسـاس چيدمان عنصـرها در  جدول بر اسـاس افزايش تدريجي عدد اتمي است يعني در يك    
يابد و عناصري كه دوره از چپ به راسـت و در يك گروه از بالا به پايين عدد اتمي افزايش مي 

  اند.هخواص مشابه دارند در يك گروه قرار گرفت
ــر در جدول مي ــماره دوره و تعداد ذرهبا توجه به مكان هر عنصـ ــماره گروه، شـ هاي توان شـ

  زيراتمي آن عنصر را تعيين كرد.
  

Br71براي مثال ســي و پنجمين عنصــر اين جدول 
در دوره چهارم و گروه هفدهم قرار دارد.  35

  پس: 
Z p e

A

A Z n n

=  =  =

=

= +  = − =

35 35 35

71

71 35 36

   

  
  نوترون است. 36الكترون و  35پروتون،  35اتم داراي اين 

  
  
  
  
  
  
  
  

   

المللي شيمي آيوپاك يا اتحاديه بين •
عنصر  118وجود محض و كاربردي 

  جدول تناوبي را تأييد كرده است.
IUPAC: International Union  
of Pure and Applied Chemistry  

 

ديمتري مندليف بر اساس تشابه خواص  •
شيميايي عناصر توانست جدولي را 
طراحي كند كه شباهت زيادي به جدول 
امروزي عناصر داشت. مندليف با طراحي 

دريافت جايزه نوبل  بار نامزد 2اين جدول 
  شيمي شد.
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نامند زيرا خواص عنصرهايي كه در يك گروه قرار دارند شبيه به هم است و در هر دوره از اي عنصرها نيز ميجدول تناوبي را جدول دوره
  شود.تكرار مي است خواص عنصرها با الگوي مشابهيچپ به ر

 Oهيدروژن يا Hمانند شود كه ممكن است يك حرفي (ها هر عنصـر با نماد شـيميايي خاصـي نشان داده مي   اي عنصـر در جدول دوره
  نئون) باشد. Neكلسيم و يا Caماننداكسيژن) يا دو حرفي (

(روي)،  Zn(پتاسيم)،  K(سديم)،  Na(گوگرد)،  S(آهن)، Feنصـرها نام فارسـي و لاتين يكسـاني ندارند كه عبارتند از:    برخي از عتذكر: 
Ag )،(نقرهAu ،(طلا)Hg  ،(جيوه)Pb (سرب)  

 هاي يوناني گرفته شده است.ها و برخي نامها، سيارهها، قارهنام برخي از عنصرها از نام دانشمندان، دانشگاهتذكر: 

 كتاب درسي) 12ي متن صفحهمرتبط با (    واژه درست را انتخاب كنيد. :24مثال▼

 تشكيل شده است.  18و   7اي عناصر از آ)جدول دوره

  :گروه -دورهپاسخ 

 اند.اي عناصر مرتب شدهدر جدول دوره ب) عنصرها بر اساس افزايش تدريجي 

  :ي عدد اتمپاسخ 

 از جدول قرار دارند. پ) عناصري كه خواص مشابه دارند در يك 

  :گروهپاسخ 

Bت) عنصر بور 

Br
Baو عنصر باريم  

Br
 باشد.مي 

  :پاسخBa B−  

   قرار دارد را به دست آوريد و نماد شيميايي آن را بنويسيد. 7عنصري را كه در دوره چهارم و گروه  با مراجعه به جدول تناوبي، عدد اتمي :25مثال▼

 كتاب درسي) 12ي صفحه گيري از متننتيجه(    

  :قرار دارد  7با مراجعه به جدول تناوبي، عنصري كه در دوره چهارم و گروه پاسخMn25 .است    Z = 25    
 واحد بيشتر از شمار پروتونهاي آن است، عدد جرمي آن را محاسبه كنيد. 7شمار نوترونها  Mn25هرگاه بدانيد كه در  :26مثال▼

 كتاب درسي) 13ي گيري از خود را بيازماييد صفحهنتيجه(    

  :پاسخ  

 p n p n , A p n A A=  = +  = + = = +  = +  =25 7 25 7 32 25 32 57  

اي عناصر قرار دارد و در هسته خود يك نوترون بيشتر از جدول دوره 19هاي زيراتمي عنصـري كه در خانه  و تعداد ذرهعدد اتمي،عدد جرمي  :27مثال▼
 كتاب درسي)   13ي گيري از خود را بيازماييد صفحهنتيجه(   ها دارد را تعيين كنيد و نماد شيميايي آن را بنويسيد.پروتون

  :است. 19كه عدد اتمي آن  به اين معني است 19عنصر خانه پاسخ  
Z p e=  =  =19 19 19   

 n p n A z n A= +  = + =  = +  = + =1 19 1 20 19 20 39  

  
K39و نماد شيميايي آن (K)با مراجعه به جدول، اين عنصر پتاسيم 

   است.  19

  گروه
 دوره 

  گروه
 دوره 

  عدد اتمي    
 عدد جرمي

  دوره
 گروه
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 گيري نتيجه تر از پروتون دارد، به موارد زير پاسخ دهيد.وترون بيشن 13است. هرگاه بدانيد اين عنصر در هسته خود  107عدد جرمي عنصري  :28مثال▼

 كتاب درسي) 13ي از خود را بيازماييد صفحه(    

 اين عنصر در كدام خانه جدول قرار دارد؟آ)

 تعداد ذرات زيراتمي را در آن مشخص كنيد.ب) 

 نماد شيميايي آن را بنويسيد.پ) 

  :ر، بايد عدد اتمي آن را پيدا كنيم.آ) براي پيدا كردن خانه عنصپاسخ 

n p n p

A n p ( p) p p p p

− =  = +

= +  = + +  = +  =  =

13 13

107 13 107 13 2 94 2 47
   

 جدول قرار دارد. 47است پس در خانه  47عدد اتمي اين عنصر 

  
    ب) 

Z p ,e p= = = =47 47   
n p n= +  =13 60  

Ag107پ)
47  

  
Aهرگاه كاتيون  :29مثال▼  ها باشد، به موارد زير پاسخ  دهيد.واحد بيشتر از پروتون 1ها در آن الكترون و شمار نوترون 10داراي  3+

 كتاب درسي) 13ي گيري از خود را بيازماييد صفحهنتيجه(    

  آ)اين عنصر در كدام خانه جدول قرار دارد؟
  بنويسيد.ب) نماد شيميايي آن را 

 :پاسخ  
Zبراي اتم خنثي داريم: آ)   p e= =   

Aولي يون    ها كمتر است.ها سه واحد از شمار پروتونبا از دست دادن سه الكترون ايجاد شده است پس شمار الكترون 3+
e p Z=  = + =  =10 10 3 13 13   

  
  انه سيزدهم جدول قرار دارد.بنابراين عنصر مورد نظر در خ

n p n= +  = + =1 13 1 14  
  ب)

Z ,A Z n A= = +  = + =13 13 14 27   
 A A Al+ → 3 27 27

13 13 

 كتاب درسي) 13ي گيري از خود را بيازماييد صفحهنتيجه(   هاي مطرح شده پاسخ دهيد.ذرات زير را در نظر بگيريد و به پرسش :30مثال▼

A+  : نوترون 20الكترون و  18داراي  
B  باشد.مي واحد بيشتر از پروتون آن 2جدول تناوبي قرار دارد و تعداد نوترون آن  19: در خانه  
C  الكترون بوده و تعداد پروتون و نوترون آن برابر است 19: داراي .  

  اي با هم دارند؟چه رابطه Cو  A  ،Bآ)تعيين كنيد 
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  ب)با مراجعه به جدول مشخص كنيد كه اين عنصر در كدام دوره و گروه قرار دارد؟

  :عدد جرمي  ها و همچنينك از اين اتمبراي پاسخ به اين قسمت ابتدا بايد عدد اتمي هر ي آ)پاسخ
  آنها را مشخص كنيم.

      Z p

A Z n

= =
= + = + =

19
19 20 39

        
e

A : e A p

n

+


 = 



19
18 19

20
  

  
A  :A39نماد شيميايي 

19   
B  جدول قرار دارد پس:  19در خانهZ = 19   

p n p n

A Z n A

=  = +  =

= +  = + =

19 2 21

19 21 40
   

  
B  :B40نماد شيميايي 

19   
e

C p Z p A Z n

n


  = = = + = + =



19
19 19 19 19 38
19

   

  
C  :C38نماد شيميايي 

19  
عدد اتمي برابر ولي عدد جرمي متفاوت دارند و هر ســه در  Cو  A ،Bشــود همانطور كه مشــاهده مي

  جدول تناوبي قرار دارند. بنابراين با يكديگر ايزوتوپ هستند.  19خانه 
  

در  (K)ار دارد و عنصـر پتاسيم  جدول قر 1و گروه  4در دوره  19بينيم كه خانه ب)با مراجعه به جدول مي
  اين خانه جاي دارد.

 
 كتاب درسي) 13ي گيري از خود را بيازماييد صفحهنتيجه(   كدام گزينه درست است؟ :31مثال▼

  دوره تشكيل شده است. 18گروه و  7عناصر از  ايدوره )جدول1
  اند.مرتب شدهوبي در جدول تنابر اساس افزايش تدريجي جرم اتمي عنصرها ) 2
  نوترون است. 21جدول قرار دارد داراي  21)عنصري كه در خانه 3
  قرار دارند. 7و  6هاي عنصرهاي جدول تناوبي در دورهاز درصد  54 حدود)4
  :دوره تشكيل شده است. 7گروه و  18نادرست است، زيرا جدول از  1ي گزينهپاسخ  
  ند.ادول بر اساس افزايش تدريجي عدد اتمي مرتب شدهنادرست است، زيرا عناصر در ج 2ي گزينه
ــت، زيرا عنصــري كه در خانه   3ي گزينه ــت، اما  21جدول قرار دارد داراي  21نادرســت اس پروتون اس
  توان تعداد نوترونها را از روي مكان عنصر در جدول مشخص كرد.نمي
 118عنصر از  64نصر و در مجموع ع 32هر يك با داشتن  7و  6هاي درسـت است زيرا دوره  4ي گزينه

  اند.درصد عنصرها را در خوي جاي داده 54عنصر حدود 
  

تا  57لانتانيدها: عناصر با عدد اتمي  •
را كه شباهت زيادي به لانتان  70

( La)57 نامند دارند لانتانيدها مي
  گيرند.كه در زير جدول قرار مي

تا  89با عدد اتمي  اكتنيدها: عناصر •
را كه شباهت زيادي با اكتنيم  102

( Ac)89 نامند دارند را اكتنيدها مي
 گيرند.كه در زير جدول قرار مي
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 كتاب درسي) 13ي گيري از خود را بيازماييد صفحهنتيجه(     چند مورد از مطالب زير درست است؟ :32مثال▼

نامند و در زير جدول دارند را اكتنيدها مي 57عنصـر كه شـباهت بسـيار زيادي به عنصر     14) 1
  گيرند.ي ميجا
  گيرند.در جدول عناصري كه خواص مشابه دارند در يك گروه قرار مي) 2
  هاي عمودي در جدول دوره يا تناوب نام دارد.ستون) 3
  توان عدد اتمي آن را مشخص كرد.با توجه به محل هر عنصر در جدول مي) 4
1(1  2(2  

3(3  4(4  
  :اند.درست است،جملات دوم و چهارم درست 2گزينه پاسخ  

  شوند.شباهت دارند، لانتانيدها ناميده مي La57جمله اول) نادرست است زيرا عناصري كه به عنصر 
  شوند.هاي عمودي در جدول گروه يا خانواده ناميده ميجمله سوم) نادرست است زيرا ستون

  اخته نشده است.از دو گاز نئون و آرگون تاكنون هيچ تركيب شيميايي پايداري شن :33مثال▼

 كتاب درسي) 13ي گيري از خود را بيازماييد صفحه(نتيجه    

  آ)اين دو گاز در يك دوره قرار دارند يا يك گروه؟ چرا؟
  شبيه است؟ Cr24يا  Kr36ب)خواص شيميايي اين دو گاز به كدام يك از  دو عنصر 

  :گروه خواص شــيميايي مشــابهي دارند. از اين رو دو عنصــر اي همآ) عنصــرهپاســخNe  وAr  هم
  گروه هستند.

جدول  18شـبيه اسـت زيرا هر سـه گاز نام برده شده در گروه     Krب) خواص اين دو گاز به گاز         
  ند.اي جاي داردوره

)گوگرد اتم  :34مثال▼ S)16   ــكل يون  در تركيـب ــولفيدهـاي خود با فلزات به ش S)س يافت   2−(
  دهند؟اتمي با بار منفي تشكيل مييون تكگوگرد كداميك از عنصرهاي زير مانند . شودمي

 كتاب درسي) 13ي گيري از خود را بيازماييد صفحه(نتيجه    

    Cl17ب)                                                      O8) الف

  :ــر در گروه،  پاســخ ــابه عناص Oتواند در يك گروه اســت و مي S16با  O8با توجه به خواص مش −2 
  ايجاد كند.

Caيون پايدار كلســيم اتم  :35مثال▼ تواند كداميك از عنصــرهاي زير ميبه نظر شــما  .كندايجاد مي 2+
 كتاب درسي) 13ي گيري از خود را بيازماييد صفحه(نتيجه    بار مثبت ايجاد كند؟ 2يون پايدار 

    Sr38ب)                                                Na11الف) 

  :پاسخSr38 باCa20 ايجاد كند. 2+تواند يون پايدار با بار در يك گروه قرار دارد و مي  

  جرم اتمي عنصرها

ا هكي و شيميايي يك ماده در محيطي مانند بدن انسان بايد جرم اتمبراي بررسـي اثرات فيزي 
  هاي آن ماده در محيط مورد نظر مشخص باشد.يا مولكول

ها به دليل بسيار كوچك بودن قابل ديدن و يا وزن كردن نيستند. بنابراين جرم آنها را بايد اتم
  گيري كرد.به طور نسبي اندازه

يكاي جرم اتمي، يكاي بسيار كوچكي  •
است و عملاً كار كردن با آن در 

  آزمايشگاه غيرممكن است.
ين دليل در آزمايشگاه از يكاي به هم •

 شود.گرم استفاده مي

اي، گروه اول عناصر در جدول دوره •
  شوند.فلزات قليايي ناميده مي

  گروه دوم فلزات قليايي خاكي نام دارند. •
ها تشكيل نجدول را هالوژ 17گروه  •

-زا ميدهند و هالوژن به معني نمكمي

  باشد.
جدول را گازهاي نجيب  18گروه  •

  دهند.تشكيل مي
 

در جدول تناوبي عناصر به سه دسته  •
 ند.شوفلز، شبه فلز و نافلز تقسيم مي
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1برابر با  (amu)يكاي جرم اتمي 
  است. 12  -جرم ايزوتوپ كربن 12

amu× =1    12 -كربناتم جرم  112

  
  زير آمده است. در جدول (n)و نوترون  (p)، پروتون (e)جرم سه ذره بنيادي الكترون 

  
  
  
  
  
  

عددهاي سمت چپ در هر نماد از بالا به پايين به ترتيب نشان دهنده جرم نسبي و بار نسبي 
  ذره است.

ــاس جدول جرم پروتون و نوترون به تقريب با هم برابر و حدود  ــت و جرم  amu1بر اسـ اسـ
  پوشي است.ها قابل چشمالكترون در مقايسه با آن

در نظر بگيريم آن گاه عدد جرمي با جرم اتمي يكســان  amu1را  nو  pبنابراين اگر جرم 
  شود.مي

Li7براي مثال در مورد اتم 
ــتند ولي با  7عدد جرمي و جرم اتمي هر دو برابر  3 مراجعه با هس
6/كنيم كه جرم آن جدول تناوبي مشاهده مي   گزارش شده است. 94

Li6دليل اين امر اين است كه ليتيم داراي دو ايزوتوپ 
Li7و  3

  هاي متفاوت است.با فراواني 3
ــتفاده از  (m)ها و جرم هر ايزوتوپ اتم  (F)جرم اتمي ميـانگين بـا توجه به فراواني    با اسـ

 آيد:رابطه زير به دست مي

 
m F m F ...

M
F F ...

+ +
=

+ +
1 1 2 2

1 2
 

  
Fهرگاه  F ...+ + =1 2 Fنشـان دهنده فراواني و هرگاه   Fباشـد،   1 F ...+ + =1 2  Fباشد،  100
  دهنده درصد فراواني است.نشان

  
1/هرگاه جرم اتم اكسـيژن تقريباً   :36مثال▼ باشد، جرم اتم اكسيژن چند  12−برابر جرم اتم كربن  33

amu  كتاب درسي) 14ي مرتبط با متن صفحه(  است؟ 

  :پاسخ 

/ amu= × =1 33 12   جرم اكسيژن  16

•  amu atomic mass unit= 

  (amu)جرم   بار الكتريكي نسبي  نماد  نام ذره
−e  الكترون

0
1  −1 0005/0  

+p  پروتون
1
1  +1 0073/1  

n1  نوترون
0  0 0087/1  
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/باشــد و جرم ميانگين آن  Li7و  Li6هرگاه ليتيم داراي دو ايزوتوپ  :37مثال▼ amu6 باشــد، درصــد فراواني هر يك از ايزوتوپها را مشــخص  941
 كتاب درسي) 15ي فحهمكمل و مرتبط با با هم بينديشيم ص(      كنيد.

  :ل:پاسخراه حل او  

m m
Li Li

F ? F ?

= = 
 = = 

1 26 7

1 2

6 7   

F F / F / %m F m F F F
M /

F F F / %F F

+ = = + +
=  =   + = =+  

1 2 11 1 2 2 1 2

1 2 21 2

6 7 694 1 5 96 76 941 100 94 1100   

  راه حل دوم:

 
m ( F ) m F

F F M
− +

= −  = 1 2 2 2
1 2

100100 100  

/ ( F ) F

/ F F

F / %

F / / %

= − +

= − +

=

= − =

2 2

2 2

2

1

694 1 6 100 7

694 1 600 6 7

94 1

100 94 1 5 9

  

 

 كتاب درسي) 15ي مرتبط با با هم بينديشيم صفحه(      با توجه به شكل جرم اتمي ميانگين كلر را به دست آوريد.  :38مثال▼

  :پاسخ 

( / ) ( / )
M /

× + ×= =37 24 2 35 75 8 35 484100   

35/توان جرم اتمي ميانگين اتم كلر را به تقريب مي   در نظر گرفت. 5

  هاها از روي جرم آنشمارش ذره

گاه با استفاده از جرم، تعداد ذرات را آنتوان تعداد معيني از آنها را وزن كرده و شمرد، هاي سازنده يك ماده ميبراي شـمارش تعداد ذره 
  مشخص كرد.

ــد پس مي 2عدد برنج برابر  100براي مثال اگر جرم هر  0/توان گفت كه جرم هر عدد برنج گرم باش ــت و در نتيجه در يك  02 گرم اس
  هاي برنج برابر است با:تعداد دانهكيلويي برنج  10كيسه 

g
kg

kg / g
× × = = × 51000 110 500000 5 101 0 02

   

ها و يا اين تعداد الزاماً دقيق نيســتند و به طور  هاي ســازنده را شــمارش كرد ولي اين جرم توان تعداد ذرهپس با توجه به جرم مواد مي
        .آيندميانگين به دست مي

 عدد برنج
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0/اگر جرم هر سـوزن ته گرد   :39مثال▼ عدد از آن باشد براي داشتن يك كيلوگرم سوزن ته گرد چند بسته از آن  200گرم باشدو هر بسته داراي  1
 كتاب درسي) 16ي مرتبط با متن صفحه(     نياز است؟

  :پاسخ  
/ g

? g
?

=  =1 0 1 20200   

  بسته از آن نياز است. 50سوزن ته گرد  kg1ت پس براي داشتن گرم اس 20جرم هر بسته 
g

g
=1000 5020   

  مفهوم مول و عدد آووگادرو 

ها نيز دانكنيم شيميميمرغ از واحد شــانه استفاده مرغ به جاي تعداد تخمطور كه در زندگي روزانه براي خريد و يا شـمارش تخم همان
/ × 236 022 دهند. بر نمايش مي  ANنامند و با نماد نامند و اين عدد را به افتخار آووگادرو، عدد آووگادرو مياز هر ذره را يك مول مي 10

  شود.اين اساس جرم يك مول ذره بر حسب گرم، جرم مولي ناميده مي
توان با ريال است پس مي 10تومان برابر  1كرد. براي نمونه هر اسـتفاده   عامل (كسـر) تبديل توان از ارز ميتبديل دو كميت هم براي

  اين دو كميت را به هم تبديل كرد: ،يكي از دو كسر زير

    يا  

  نويسيم.عامل مناسب را ميكه بر اساس صورت سوال، كسر يا 
/جرمي برابر  amu1اكنون با توجه به اين كه هر  g−× 241 66   توان به شكل زير نوشت:دارد، پس عامل تبديل آن را مي 10

amu

/ g−× 24
1

1 66 10
/يا  g

amu

−× 241 66 10
1

  

  
  برابر است با: amuبنابراين جرم يك مول 

/ / g
mol g

mol amu

−× ×× × =
23 246 022 10 1 66 101 11 1

   

ــاهده ميهمان ــت از اين رو براي اتمي مانند  amuكنيد جرم يك مول گونه كه مش Li7برابر يك گرم اس
و  amu7جرم يك اتم برابر  3

  است. 7برابر  Liشود جرم اتم باشد كه به اصطلاح گفته ميمي g7برابر  جرم يك مول از آن

 كتاب درسي) 18و  17هاي مكمل و مرتبط با پيوند با رياضي صفحه(   جدول زير را كامل كنيد. :40مثال▼

  
  ها (بر حسب عدد آووگادرو)تعداد اتم  ه (مول)مقدار ماد  (g)مقدار ماده   جرم مولي

C g.mol−= 112  
      گرم كربن 12
      گرم كربن 24

H g.mol−= 11   
      گرم هيدروژن 1
      گرم هيدروژن 2

  سوزن
 سوزن

  تومان 1
 ريال10

 ريال 10

  تومان 1
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  :پاسخ  
  وگادرو)ها (بر حسب عدد آوتعداد اتم مقدار ماده (مول)  (g)مقدار ماده 

×/ 1  گرم كربن12 × 231 6 022 10 
×/ 2  گرم كربن24 × 232 6 022 10 

×/ 1  گرم هيدروژن1 × 231 6 022 10 
×/ 2  گرم هيدروژن2 × 232 6 022 10 

  
  

 
 

 است.) g12گرم كربن داراي چند اتم كربن است؟ (جرم مولي كربن  برابر  6تعيين كنيد  :41مثال▼

 كتاب درسي) 18ي مرتبط با متن صفحه(  

  :پاسخ 

mol /
gC /

gC mol

×× × = ×
23

231 6 022 106 3 011 1012 1   

/گرم باشـد، تعيين كنيد   16اگر جرم مولي اتم اكسـيژن برابر   :42مثال▼ × 231 5 اتم اكسيژن چند  10
)است؟  amuگرم و چند  amu / g)−= × 241 1 66  كتاب درسي) 18ي مكمل و مرتبط با متن صفحه(          10

  :پاسخ  

?gO /= × 231 5 10 mol  اتم g
gO

mol/
× × =

× 23
1 16 416 02 10

  

 
amu

?amu g / amu
/ −= × = ×

×
24

24
14 2 4 101 66 10  

0/ :43مثال▼ N)مول  گاز نيتروژن چند اتم دارد؟ ( 1 g.mol )−= 114  

 كتاب درسي) 18ي مكمل و مرتبط با متن صفحه(    

  :هر مولكول پاسخN2 .از دو اتم نيتروژن تشكيل شده است  

/ N N
? / molN /

molN N

×
= × × = ×

23
232

2
2 2

6 02 10 20 1 1 2 101    اتم  1

ز ارا با هر ســه روش اســتفاده از فرمول، اســتفاده از تناســب و اســتفاده      مثال(تذكر: هر يك از ســه 
  توان حل كرد)مي كسر(عامل) تبديل

اي مول از هر ماده 1جرم مولي: جرم  •
جرم مولي آن نام دارد و يكاي آن 

g

mol
  است. 

م توان جراي است كه به كمك آن ميسـنج جرمي نام وسـيله  :  طيفنكته 
 ها را با دقت زيادي تعيين كرد.اتم
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0/ :44مثال▼ H)چند گرم جرم دارد و چند اتم است؟ CH4مول  5 : ,C : g.mol )−11 12  

 كتاب درسي) 18ي مكمل و مرتبط با متن صفحه(  

CH : ( ) g.mol−+ × = 1
4 12 1 4 16   

g
?g / mol g

mol
= × =160 5 81   

/ تعداد اتم
/ mol /

mol

×= × × = ×
23

236 022 10 50 5 15 055 101 1   

  نور كليد شناخت جهان

ود، شاند، از نوري كه از آنها نشر ميبراي اينكه بدانيم ستارگان و يا سيارات از چه ساخته شده
  توان اطلاعات بسيار مهمي بدست آورد.مي

 ز موادتوان با استفاده از نورهاي نشر شده ا: دستگاهي است كه به كمك آن ميطيف سـنج 
  ها به دست آورد.ي آنگوناگون، اطلاعاتي در مورد ساختار و اجزاي سازنده

زماني كه از يك قطره آب  ،براي مثال رنگين كمان حاصــل تجزيه نور ســفيد خورشــيد اســت
  كند.عبور مي

  شوند.هاي متفاوت بر اساس طول موجشان از يكديگر جدا ميدر تجزيه نور سفيد، رنگ
را  هاي سرخ تا بنفشكند طيفي پيوسته از رنگرشيد از يك منشور عبور ميزماني كه نور خو

  كند.ايجاد مي

  
اما بايد توجه كرد كه نور خورشـيد از امواج بيشـتري تشـكيل شـده است ولي ما تنها قادر به     

    .امواج هستيم (visible)ديدن بخش مريي 
ومغناطيس است كه انرژي را با خود در واقع نور خورشـيد شامل امواجي از نوع پرتوهاي الكتر 

توان گفت هرچه ي عكس دارد ميكنند و بر اساس اين كه انرژي با طول موج رابطهحمل مي
  طول موج بلندتر باشد، انرژي نور كمتر است.

 انرژي
λ

∝1
  

  »نور نوعي موج الكترومغناطيسي است«
  ترين طول موج را دارند.پرتوهاي گاما بيشترين انرژي و كوتاه

-(لاندا) نشان مي λطول موج را با  •

دهند و برابر با فاصله دو برآمدگي يا دو 
  فرورفتگي در موج است.

  

به  ultravioletپرتوهاي فرابنفش يا  •
شوند. و بخشي از ناميده مي uvاختصار 

امواج الكترومغناطيس  هست كه لايه 
اوزون از رسيدن آن به كره زمين 

  كند.جلوگيري مي
يا زيرقرمز  InferaRedناحيه فروسرخ يا  •

شود، بخشي ناميده مي IR كه به اختصار
از امواج الكترومغناطيسي هستند كه بعد 

ها شوند و انرژي آناز رنگ قرمز ديده مي
از رنگ قرمز كمتر و طول موجشان بلندتر 

  است.

  اتم  مولكول
  مولكول

 اتم
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1395 5133كد كتاب:

ي شان از پرتوهاي ناحيه مريشود، انرژيپرتوهاي فرابنفش كه در طيف امواج الكترومغناطيس قبل از رنگ بنفش در ناحيه مريي ديده مي
  تر است.بيشتر و طول موجشان كوتاه

گيرد، بخشـي از نور است كه چشم انسان قادر  (رنگ قرمز) را دربرمي nm700(رنگ بنفش) تا  nm400ناحيه مريي كه طول موج آن از 
  باشد.به ديدن آن مي

ت به نور ناحيه مريي انرژي سبباشد و نبوده و چشـم انسـان قادر به ديدن آن نمي   nm700ناحيه فروسـرخ كه طول موجشـان بيشـتر از    
  دارد. طول موج بلندتريكمتر و 

 كتاب درسي) 20و  19هاي مرتبط با متن صفحه(   هاي داده شده را كامل كنيد.هاي مناسب عبارتبا انتخاب واژه :45مثال▼

 توان از اجزاء سازنده ستارگان اطلاعاتي بدست آورد.مي  آ) با استفاده از 

  :شود.نوري كه از ستارگان نشر ميپاسخ 

 نور خورشيد است.بخش  كمان حاصل ب) رنگين

  :مريي -تجزيهپاسخ 

 . پ) نور خورشيد تنها شامل امواج مريي 

  :باشد.نميپاسخ 

 دارد. ي ت) انرژي با طول موج رابطه

وارونه:  پاسخ 

 هستند.و انرژي  ث) پرتوهاي فرابنفش نسبت به پرتوهايي مريي داراي طول موج 

  :بيشتر -كمترپاسخ  
 
 كتاب درسي) 20ي مرتبط با متن صفحه(  توان نسبت داد؟ كدام نور مي را به bمربوط به طول موج نور سبز باشد شكل  aاگر شكل  :46مثال▼

        نارنجي )2  رخس )1
  زرد )4  نيلي )3
 

        
  :شكل پاسخb تري دارد پس انرژي آن از طول موج كوتاهa  درست است. 3بايد بيشتر باشد. پس گزينه 

  يف نشرينشر نور و ط

هرگاه نمك  .كنداشيم، رنگ شعله تغيير ميپميها را روي شعله شوند و يا محلول آنها وقتي به طور مستقيم وارد شعله ميبيشـتر نمك 
م ي وجود فلز سديدار ديگري را روي شعله گاز بپاشيد شاهد نور زرد مايل به نارنجي هستيد كه نشان دهندهخوراكي و يا هر نمك سديم

(Na) ي مس است، در حالي كه رنگ شعله(Cu) هاي آن سبز مايل به آبي است.و تركيب  

 گيري دماي ستارگاناندازه

 شودنوري كه از ستارگان نشر مي

  تجزيه
 تركيب

  مريي
 نامريي

  باشدمي
 باشدنمي

  مستقيم
 وارونه

  بيشتر
 كمتر

  بيشتر
 كمتر

(a) 

(b) 
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  هاي آن در جدول زير آمده است:رنگ برخي از فلزات و تركيب
  
  
  
  
  
  
  

ين ا مربوط به عنصــر فلزي اســت و نافلزها در ،بينيم كه رنگ شــعلهمي بالا با توجه به جدول
  شوند.آزمون سبب تغيير رنگ شعله نمي

ــر  به فرايندي كه در آن يك ماده انرژي جذب كند و پرتوهاي الكترومغناطيس از خود منتشـ
  گويند.مي نشر نوركند فرايند 

آيد كه به آن طيف نشري هرگاه نور نشـر شـده را از منشـور عبور دهيم الگويي به دســت مي   
  گويند.مي

  
ــود كه به صــورت خطي و در تنها چهار رنگ ديده مي (Li)يتيم در طيف نشــري خطي ل ش
  شود.شود. به همين دليل به اين طيف، طيف خطي گفته ميفواصل مختلفي ديده مي

توان از آن براي شناسايي فلز استفاده هر فلز داراي طيف نشـري خطي خاصــي اســت كه مي 
  روي كالا مانند طيف هر فلز منحصر به فرد است.كرد. (مانند اثر انگشت) باركد 

 كتاب درسي) 23و  22هاي مرتبط با متن صفحه( هاي مناسب كامل كنيد.جاي خالي را با  كلمه يا كلمه :47مثال▼

  تغييررنگ ايجاد كند، ....................... گويند. يندي كه در آن يك تركيب يوني در شعلهآ)به فرا
  گويند.آيد كه به آن .................... ميز منشور عبور دهيم، الگويي به دست ميب)هرگاه نور نشر شده را ا

توان از آن براي شناسايي آن استفاده كرد. ج)هر .................... داراي طيف نشـري خطي خاصـي اسـت كه مي   
  (مانند اثر انگشت)

  :ج)فلزي    ب)طيف نشري خطي    آ)نشر نورپاسخ 

  كشف ساختار اتم

  ي نوري با طول موج و انرژي معين است.ر طيف نشري خطي، هر خط نشان دهندهد
تواند اطلاعات ارزشمندي از ها يا نوارهاي رنگي در طيف نشـري خطي مي تعداد و جايگاه خط

طيف اتم هيدروژن در ناحيه مريي داراي چهار  ســاختار اتم هر عنصــر را در اختيار ما بگذارد.
هاي اين عنصر در ناحيه مريي عه اين طيف و با كمك طول موج خطبا مطال بورخط است كه 

 توانست مدل خود را براي ساختار اتم هيدروژن ارائه دهد. 

تمام اجسام در دماهاي مختلف از خود رنگ  •
نمايند كه با استفاده و نور خاصي را منتشر مي

گيري توان دماي جسم را اندازهاز اين نور مي
كرد. طيف فروسرخ گسيل شده از اجسام، 

ومتر دارد. اگر ميكر 100تا  1طول موجي بين 
باشد،  C°1200كننده دماي منبع تابش

انرژي نشر شده به صورت نور قرمز با طول 
  ميكرومتر قابل رؤيت است. 1موج 

هاي فروسرخ از اين ويژگي در ساخت دماسنج •
 شود. استفاده مي

  به آبي سبز مايل  زرد مايل به نارنجي  نارنجي  سرخ لاكي
  ليتيم كلريد

LiCl  
 كلسيم كلريد

2CaCl  
 سديم كلريد

NaCl 

 كلريد (II)مس 

2CuCl  

  ليتيم نيترات
LiNO3   

  كلسيم سولفات
CaSO4   

  سديم سولفات
Na SO2 4   

  يتراتن (II)مس 
Cu(NO )3 2   

  ليتيم
Li 

 كلسيم

Ca 
 سديم

Na 
 مس

Cu 




