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دوم دبيرستانشيمي   تاليف : مهندس جعفري 

 
 

 گردد.سال قبل برمي 0022مطالعه روي عنصرها به حدود            

 ت.دانسرا عنصر اصلي سازنده جهان هستي مي آب ،تالسدر آن زمان،  ⇦

 را به عنصر پيشنهادي آتشو  خاك، هوا، دويست سال پس از تالس، سه عنصر ارسطو ⇦

 دانست.تالس افزود و چهار عنصر آب، هوا، خاك و آتش را عنصرهاي سازنده كاينات مي 

 :شيمي دادن شكاك، با انتشار كتاب رابرت بويلدو هزار سال بعد،  ⇦

 1- ل كرد.تري تبديتوان آن را به مواد سادهاي است كه نميرا معرفي كرد: عنصر ماده عنصراي از مفهوم تازه 

 0-  ناميد. تجربيشيمي را علمي 

 3-     گيري كه هر سمه ابزار يونانيان در مطالعه  از دانشممندان خواسمت كه عهوه بر مشماهده كردن، انديشميدن و نتي ه

 نيز اقدام كنند. يملهاي عپژوهشطبيعت بود، به 

ناي )به مع اتم اسممتفاده از وا ه يونانيي مورد توجه دانشمممندان قرار گرفت و دالتون با ملهاي عتوصمميه بويل به پهوهش

 هاي سازنده عنصرها را توضيح داد.( ذرهتجزيه ناپذير

 

سممال  0022اند، نخسممتين بار، هاي كوچك و ت زيه ناپذيري به نام اتم سمماخته شممده: اين ايده كه همه مواد از ذرهنكته   

 سيار دوباره به اين نتي ه رسيد.هاي بمطرح شده بود. اما دالتون با آزمايش دموكريتپيش توسط 

 

 

 بند به شرح زير بيان كرد: 7را در  نظريه اتمي، اولين دالتون 

 .ماده از ذرات ت زيه ناپذيري به نام اتم ساخته شده است 

 هاي يك عنصر مشابه يكديگرند.همه اتم 

 روندآيند و نه از بين ميها نه بوجود مياتم. 

  خواص شيميايي متفاوتي دارند.اتم عنصرهاي مختلف، جرم و 

 آورند.را بوجود مي هامولكولشوند و اتم عنصرهاي مختلف به هم متصل مي 

  هاي سازنده آن يكسان است.اتم تعداد نسبيو  نوعدر هر مولكول از يك تركيب معين، همواره 

 ها خود ها اتمهاست. در اين واكنش ولها در مولكها يا تغيير در شيوه اتصال آن  جايي اتمهاي شيميايي شامل جابه  واكنش

 كنند.تغييري نمي

 

 اي كه خواص فيزيكي و شيميايي يك عنصر به آن وابسته است، اتم است.كوچكترين ذره⇦

 اي كه خواص فيزيكي و شيميايي يك تركيب به آن وابسته است، مولكول است.كوچكترين ذره⇦ 

 هستند. ها، معمولاً به حالت تركيب وجود دارند، مگر گازهاي ن يب كه در حالت آزاد به صورت تك اتمياتم ⇦ 

 (توپ تنيسصور دالتون اين بود كه اتم كره اي تو پر،بي اندازه كوچك و تقسيم ناپذير است )مدل ت ⇦ 

 اشكالات نظريه اتمي دالتون:          

 1-  پروتون الكترون اتمي زيرپذير است و از ذرات دانيم اتم ت زيهدانست ولي امروزه ميمي ناپذيرتجزيهدالتون اتم را ،

 و ... ساخته شده است.
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 اتمساختار 

 0- ها دارند ولي با كشف ايزوتوپ  مشابهي هاي يك عنصر جرم يكسان و خواص شيميايي    دالتون بيان كرد كه همه اتم

هاي هيدرو ن داراي ايزوتوپ با رم متفاوت داشممته باشممند. ماهً اتمهاي يك عنصممر ممكن اسممت جمشممخش شممد كه اتم

 باشند.مي 3و  0، 1هاي جرم

 3- صيت    آيد و نه از بين ميدالتون معتقد بود كه اتم نه بوجود مي شف خا ش  پرتوزاييرود، در حاليكه با ك شد  م خش 

Ac237صر كه يك اتم ممكن است با نشر پرتو به اتم ديگري تبديل شود. ماهً عن
)(در اثر تابش پرتو آلفا  89 42  به عنصر

Fr223
4شود.تبديل مي 87

2
223
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227
89  FrAc  

 :توان موارد زير را توجيه نمودبه كمك نظريه اتمي دالتون، مي              

 1- مانند ذوب، تبخير، ان ماد و ... فيزيكي هايپديده 

 0-  مشخش نسبت وزنيتركيب عنصرها با 

 3- هاي مختلفها از اتمتشكيل مولكول 

 3- ها.هاي سازنده مولكولنوع و تعداد نسبي اتم 

 

و ذرات زير اتمي سازنده اتم، يعني الكترون، پروتون و  ساختار دروني اتمبا توجه به اينكه، دالتون شناختي از : نكته

اي را كه مربوط به وجود الكترون، پروتون و نوترون باشد را نوترون نداشت، بنابراين، نظريه اتمي دالتون، هر پديده

 تواند توجيه كند. مانند:نمي

 و كاتديپرت،پرتوزايي،هاي يك اتمايزوتوپ،انر ي يونش،الكتروليز )برقكافت(،هاپيوند بين اتم،ظرفيت عنصرها ⇦

 

 دالتون توضيحي درباره روند هاي تناوبي و تغيير تدري ي خواصي مانند الكترونگاتيوي در دوره ها و گروه ها نداده بود.⇦

 الكترون،نخستين ذره زير اتمي شناخته شده:    

لكتريسيته ابوده است. پس از كشف  ساختار دروني اتماي براي شناخت هاي بسياري با الكتريسيته، مقدمهاجراي آزمايش

شي   سم روي      هب ساكن يا مال شده به هنگام ماليدن يك ج شد كه بارهاي الكتريكي مابت يا منفي اي اد  اين نكته پي برده 

 آن مربوط شود. هاي سازندهها به خود ماده و شايد به اتمآيند و پيدايش آنجسم ديگر، از جايي نمي

از ميان محلول يك تركيب شمميميايي فلزدار )روشممي كه به آن   جريان برقمشمماهده كرد كه به هنگام عبور  فارادي ⇦

راي ها ب ها براي توجيه اين مشممماهده    دانپيوندد. فيزيك  وقوع ميه كنش شممميميايي در آن ب  اگويند( يك و  مي برقكافت  

 اي ميان اتم و به وجود رابطه  ند، اما در آن زمان،    ناميد   الكترونپيشمممنهاد كردند و آن را    اي بنيادي ذرهالكتريسممميته،  

 الكترون پي برده نشد.

 

 مواد دارند. يكيماهيت الكترهايي مانند الكتريسيته ساكن )مالشي(، برقكافت، پرتو كاتدي و ... اشاره به پديده:نكته

 

هاسممت. به تامسممون با ان ام آزمايش لوله پرتو كاتدي، اثبات كرد كه الكترون يكي از اجزاس سممازنده همه اتم: نكته 

شان داد كه اتم تامسون، الكترون را كشف نكرد  عبارت ديگر  ستند و الكترون ي ، بلكه او فقط ن كي از ها قابل ت زيه ه

 هاست.اجزاس سازنده همه اتم

 .ده جريان برق را الكترون ناميداستوني ،ذره هاي حمل كنن  ⇦
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 ؟باشدنمي: كدام يك مربوط به رابرت بويل 1 تست

 دان شكاك( انتشار كتاب شيمي0   يملهاي عپهوهش ( توصيه1

 اي از اتم( معرفي مفهوم تازه4   ( ت ربي ناميدن علم شيمي3

 ت زيه ناپذيري به نام اتم ساخته شده است؟ هاي كوچك ونخستين بار، كداميك مطرح كرد كه همه مواد از ذره: 2 تست

 ( دموكريت4  ( ارسطو3  ( دالتون0   ( بويل1

 است؟ نشده هاي زير عبارت درستي بياندر كدام يك از گزينه :3 تست

 گيري، هر سه، تنها ابزار يونانيان در مطالعه طبيعت بود.مشاهده كردن، انديشيدن و نتي ه (1

 مورد توجه قرار داد و نظريه اتمي خود را ارائه داد.دالتون، توصيه بويل را  (0

 داد.هاي سازنده عنصرها را توضيحپذير است،ذرهدالتون، با استفاده از وا ه يوناني اتم كه به معناي ت زيه (3

 روند.آيند و نه از بين ميها نه بوجود ميطبق نظريه اتمي دالتون، اتم (4

 باشد؟اتمي دالتون نميكدام يك جزو هفت بند نظريه  :4 تست   

 ماده از ذرات ت زيه ناپذيري به نام اتم ساخته شده است. (1

 هاي يك عنصر مشابه يكديگرند.همه اتم (0

 هاي يك عنصر جرم يكسان و خواص فيزيكي مشابه دارند.همه اتم (3

 هاست.ها در مولكولها يا تغيير در ساختار و شيوه اتصال آنجايي اتمهاي شيميايي شامل جابهواكنش (4

 ود؟شاين بند از نظريه اتمي دالتون توسط كدام مورد زير نقض مي« روندآيند و نه از بين ميها نه بوجود مياتم»: 5تست   

 ( پرتوزايي4  ها( ايزوتوپ3  ( فرازش )تصعيد(0 ( قانون پايستگي جرم1

 نظريه اتمي دالتون در توجيه كدام مورد زير نارسايي داشت؟ :6تست    

 تركيب عنصرها با ظرفيت معين(0   ها به نسبت وزني مشخشتركيب اتم (1

 ذوب شدن جامدات بر اثر حرارت(4   تبخير مايعات بر اثر حرارت(3 

 نخستين ذره زير اتمي شناخته شده كدام است؟ :7تست 

 ( نوترون4  ( الكترون3  ( پروتون0   ( هسته1

وندد. پيمي برقكافت )الكتروليز(، يك واكنش ............. است كه با عبور جريان برق از درون محلول به وقوع : 8تست    

 به كشف ............ من ر شد. 11هايي توسط ............. در قرن اجراي چنين آزمايش

 ون( شيميايي، فارادي، وجود رابطه اتم و الكتر0   ( شيميايي، فارادي، الكترون1

 ( فيزيكي، بكرل، وجود رابطه بين پروتون و الكترون.4   ( فيزيكي، بكرل، پروتون3

 :9تست 

 

 

 :11تست 

 
 
 
 
 



 

 

4 

 اتمساختار 

 آزمايش لوله پرتو كاتدي تامسون:         

شيشه  لوله پرتو كاتدي، لوله  هواي درون آن به كمك پمپ خه خارج شده است. در دو انتهاي   تقريبا همهاي است كه  اي 

ود )آند و بين اين دو الكتر ولتاژ بسيييار قويگويند. وقتي مي الكتروديك قطعه فلز نصممب شممده اسممت كه به آن  اين لوله

ها، نيابد. از اين رو به آشمممود، پرتوهايي از الكترود منفي )كاتد( به سممممت الكترود مابت )آند( جريان ميكاتد( اعمال مي 

 گويند.مي پرتوهاي كاتدي

 

 

 

 

 

 

 

 

 كنند.اي اد مي سبزرنگي (، نورZnSاين پرتوها بر اثر برخورد با يك ماده فلوئورسنت )مانند  ⇦

 

صفحه فلزي، از       الكترونپرتو كاتدي از جنس : نكته سيار قوي بين دو  ست. الكتروني كه به خاطر اختهف ولتا  ب ا

صفحه آند      سمت  ستفاده از ولتا  بالا، افزايش تمايل الكترون ، مي صفحه كاتد به  ش آيد. دليل ا دن از ها براي جدا 

 باشد.مي آندسطح كاتد فلزي و پرتاب شدن آنها به سمت 

به معناي لوله پرتوهاي   Cathode Rays Tubeنوشته شده كه كوتاه شده  CRTروي اغلب نمايشگرهاي رايانه، حروف  ⇦

 كاتدي است.

شود، نه همه هواي آن. زيرا وجود  به كمك پمپ خهس خارج مي لوله  هواي درون بيشتر در لوله پرتو كاتدي، : نكته

اندكي گاز درون لوله براي مشخش شدن مسير عبور پرتو لازم است. اگر فشار گاز درون لوله زياد باشد، مقاومت        

سمت آند افزايش مي هاي گاز درون لوله در برابر حركت الكترونها يا مولكولاتم شار  ييابد. پس باها از كاتد به  د ف

 اتمسفر(  410گاز درون لوله پايين باشد )در حدود 

 تامسون، پس از مشاهدات خود از آزمايش لوله پرتو كاتدي به نتايج مهم زير دست يافت: 

 1- غناطيسي م. زيرا اگر لوله پرتو كاتدي تحت تأثير ميدان الكتريكي يا كنندپرتوهاي كاتدي به خط راست حركت مي

ا گذاشتن شود. همچنين بآثار نور سبز رنگ در صفحه فلوئورسنت، درست در نقطه مقابل كاتد ديده مي خارجي قرار نگيرد،

 شود.يك جسم بر سر راه پرتوهاي كاتدي، سايه جسم در پشت آن تشكيل مي

 0-  رتو كاتدي غناطيسي خارجي بر لوله پ . هرگاه ميدان الكتريكي يا مپرتوهاي كاتدي داراي بار الكتريكي منفي هستند

صلي خود منحرف مي      سير ا شود، پرتوهاي كاتدي از م شاهده   اعمال  توان نتي ه گرفت كه پرتو كاتدي مي شوند. از اين م

سمت      ضور ميدان الكتريكي خارجي، پرتو كاتدي به  ست. همچنين در ح شود.  رف ميمنح قطب مثبتداراي بار الكتريكي ا

 است. منفي توان نتي ه گرفت كه پرتو كاتدي داراي بار الكتريكيمشاهده ميبنابراين از اين 
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 در جهت عمود بر جهت ميدان منحرف مي شوند. پرتوهاي كاتدي ،مغناطيسي خارجي در حضور ميدان ⇦

 3- ستفاده از گازهاي    سازند پرتوهاي كاتدي به هنگام عبور، گاز رقيق درون لوله را ملتهب مي سون با ا ختلف م. تام

هاي گاز رقيق درون لوله پرتو كاتدي شممروع به درون لوله پرتو كاتدي )مانند گاز هيدرو ن، هوا و ...( مشمماهده كرد كه اتم

سممازند. به كنند. بنابراين نتي ه گرفت كه پرتوهاي كاتدي به هنگام عبور، گاز رقيق درون لوله را ملتهب ميگسمميل نور مي

و كاتدي، گاز هيدرو ن با فشممار كم داشممته باشمميم، بر اثر عبور پرتوهاي كاتدي، گاز هيدرو ن عنوان ماال، اگر در لوله پرت

 آيد.درون لوله با رنگ صورتي روشن به التهاب درمي

 4-  .شاهده كرد كه با تغيير جنس گاز درون لوله پرتو كاتدي )ماهً    همه مواد داراي الكترون هستند سون م ز هليم اتام

شممود و با تغيير جنس الكترودهاي فلزي )ماهً از نيكل به روي(، تغييري در مشمماهدات قبلي اي اد نمي به نئون( و همچنين

شمموند. بنابراين نتي ه گرفت كه همه مواد داراي يك ذره بنيادي هاي قبلي دوباره توليد ميپرتوهاي كاتدي با همان ويهگي

 .دسازنده پرتوهاي كاتدي هستنها، به نام الكترون با بار منفي هستند كه اين الكترون

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

تخليه الكتريكي هنگامي رخ مي دهد كه بدون اتصمممال مسمممتقيم بين دو جسمممم،الكترون ها از يكي به ديگري منتقل           ⇦

 شود.شرط اين جا به جايي ،اختهف پتانسيل بالا است.

 

سبت     تامسون به كمك ميزان انحراف پرتوهاي كاتدي در ميدان : نكته ست ن سي، توان ار به بهاي الكتريكي و مغناطي

 اي استفاده كرد كه پرتو كاتدي بدونبه گونه همزماناز هر دو ميدان،  او  را تعيين كند. براي اين كارجرم الكترون 

                                      . انحراف عبور كند
بار الكترون

جرم الكترون
=  −1/77 × 128  c g⁄ 

 

، فيزيكدان آمريكايي نرابرت ميليكا، 1121گيري نسبت بار به جرم الكترون، در سال  س از موفقيت تامسون در اندازه پ⇦ 

شد مقدار   ست آ   الكترون را اندازه بگيرد. بدين ترتيب جرم الكت بار الكتريكيموفق  سبت بد سط  رون نيز با كمك ن مده تو

شده براي بار و جرم الكترون به ترتيب       شد. مقدار پذيرفته  سبه  سون محا C19106021تام /  وg28101099 / 

 است.

 ند.سن ميهاي سازنده اتم را نسبت به مقدار بار الكتريكي الكترون همواره مقدار بار الكتريكي ذره نكته:          

 شود.در نظر گرفته مي -1 ،بار الكترون مقياس نسبيدر اين   ⇦       

C1910602/1بار واقعي الكترون ⇦           - .مي باشد 
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 فلوئورسانس و فسفرسانس:

ست. مواد داراي اين خواص، نور با طول موج معيني را جذب مي  شيميايي  برخي مواد فيزيكي از جمله خواص ⇦ و  كنندا

شر مي  بلندتريطول موج به جاي آن نور با  شده     رييسازند )اگر طول موج در ناحيه م را منت شر  شد، نور جذب يا منت  ،با

 خواهد بود(. رنگي

سنت(       ⇦ سانس )مواد فلوئور صيت فلوئور شدن منبع نور قطع مي ،در مواد داراي خا  شود ولي در مواد تابش نور با قطع 

 يابد.، تابش نور تا مدت كوتاهي پس از قطع شدن منبع نور ادامه ميفسفرسانسداراي خاصيت 

 است كه در توليد لامپ تلويزيون كاربرد دارد. (ZnS)سولفيد  يترين مواد فلوئورسنت، رواز جمله مهم ⇦

 شود.نما استفاده ميها و برخي وسايل شبسانس، در ساعتاز مواد داراي خاصيت فسفر ⇦

       سانس سانس و فلوئور سفر  ريبلندت: هر دو نور را با يك طول موج معين جذب كرده و با طول موج شباهت ف

 كنند.منتشر مي

 

 ؟كندنميعبارت درستي را بيان  ،كدام گزينه در ارتباط با لوله پرتو كاتدي:1 تست

 به كمك پمپ خهس تمام هواي درون آن خارج شده است. اي است كهلوله شيشه (1

 گويند.در دو انتهاي اين لوله يك قطعه فلز نصب شده است كه به آن الكترود مي (0

 شود.ولتا  بسيار قوي اعمال مي ،ين دو الكترودب (3

 يابند.پرتوهاي اي اد شده از الكترود منفي به سمت الكترود مابت جريان مي (4

عبيه شده در ي تدستگاه اُسيلوسكوپ براي نمايش يك موج كه حاصل از تابيدن تفنگ الكتروني بر روي صفحه :2 تست
ي موادي با خاصيت . . . پوشيده شود و اگر از موادي باشد. براي اين منظور صفحه بايد به وسيلهدستگاه است، مي

 با خاصيت . . . استفاده شود، تصوير حاصل . . . 

 از چند موج روي هم تشكيل خواهد شد. -فسفرسانس -نس( فلوئورسا1
 ي روشن متحرك خواهد بود.يك نقطه -فلوئورسانس -( فسفرسانس0
 ي روشن متحرك خواهد بود.يك نقطه -فسفرسانس -( فلوئورسانس3
 از چند موج روي هم تشكيل خواهد شد. -فلوئورسانس -( فسفرسانس4

 است؟ نادرستكدام گزينه در ارتباط با پرتو كاتدي  :3 تست  

 شود.در ميدان مغناطيسي عمود بر ميدان منحرف مي(0  شود.در ميدان الكتريكي به سمت قطب مابت منحرف مي (1

 كند.نور سبزرنگي اي اد مي ZnSبر اثر برخورد با ماده (4                              جنس آن به جنس فلز كاتد بستگي دارد.(3

Fe56در يك لوله كاتدي جنس الكترودها از     :4 تسيييت 
Cu64اسمممت. اگر الكترودها را از جنس  26

انتخاب كنيم، مقدار  29

 انحراف پرتو نسبت به حالت اول كدام است؟

( به نسبت 1
56
64

( به نسبت 0 شود.بيشتر مي 
56
64

 شود.كمتر مي 

( به نسبت 3
26
29

 كند.( تغيير نمي4 شود.بيشتر مي 
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 آيد، اين آزمايش بيانگر چيست؟دار در مسير پرتو كاتدي، چرخ به گردش درميبا قرار دادن چرخ پره: 5 تست

 اي الكترونذرهخروج پرتو كاتدي از آند و داشتن خاصيت  (1

 اي الكترونخروج پرتو كاتدي از كاتد و داشتن خاصيت ذره (0

 خروج پرتو كاتدي از آند و داشتن خاصيت موجي الكترون (3

 خروج پرتو كاتدي از كاتد و داشتن خاصيت موجي الكترون (4

 ن مقياس د. در اينسن ............ ميهاي سازنده اتم را نسبت به مقدار بار الكتريكي .....ذره يكيهمواره مقدار بار الكتر: 6تست

 شود.بار الكترون ............... در نظر گرفته مي ،نسبي

191061( الكترون، 1   -1( الكترون، 0  /

191061( پروتون، 3 /   4 ،191061( پروتون  / 

 ؟كندنميكدام گزينه عبارت درستي را بيان  :7 تست  

 شود.اي با خاصيت فلوئورسانس گفته ميفلوئورسنت به ماده (1

 فلوئورسانس از جمله خواص فيزيكي برخي مواد شيميايي است. (0

 سازند.را منتشر ميبلند تري كنند و به جاي آن نور با طول موج مواد فلوئورسنت، نور با طول موج معيني را جذب مي (3

 يابد.تاهي پس از قطعه شدن منبع نور ادامه ميتابش نور از فلوئورسنت تا مدت كو (4

 (19)سراسری تجربی                                                                                                                                                     :8تست  

 

 

 

 

 :11تست 
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سون: مدل  ضمن اثبات وجود الكترون در اتم و معرفي اتم   اتمي تام سون به كمك آزمايش هاي خود  جوزف تام

 به عنوان يك ذره زير اتمي ،موفق شد ساختاري براي اتم پيشنهاد كند.وي ويهگي هاي اتم خود را اين چنين برشمرد.

 1- هايي با بار منفي هسمممتند، درون فضممماي كروي ها كه ذرهالكترون

  اند.اي با بار الكتريكي مابت، پراكنده شدهابرگونه

 0-     ضاي كروي ست، بنابراين مقدار بار مابت ف اتم در م موع خناي ا

 ها برابر است.ابرگونه با م موع بار منفي الكترون

 3-  اين 

    ندارد و به تعداد الكترون  ابر كروي مابت، جرمي  هاي آن  جرم اتم 

 بستگي دارد.

 4-  شود.از وجود تعداد بسيار زيادي الكترون در آن ناشي ميجرم زياد اتم 

 

 شود.نيز ياد مي ايهندوانهيا مدل  كيك كشمشيهايي چون مدل از مدل اتمي تامسون با نام⇦ 

 پرتوزايي:            

شايد مواد داراي خاصيت فلوئور    Xپس از كشف پرتو   نس نيز اانس يا فسفرس  س توسط رونتگن، بكرل به فكر فرو رفت كه 

واد شيميايي به م فسفرسانسكنند. بكرل، هنگام كار كردن روي خاصيت در هنگام نورافشاني چنين پرتو جالبي را تابش مي 

 با پديده پرتوزايي روبرو شد. آن چه كه بكرل را به فكر برد، تابش نور بدون جذب انر ي بود.تصادفي  طور

 تصادفي به وجود پديده پرتوزايي پي برد. ر، به طوهانري بكرل 

 اين پديده را پرتوزايي و مواد داراي اين خاصيت را پرتوزا ناميد.ماري كوري ، 

 ت.خود تركيبي از سه نوع تابش مختلف اس ، با استفاده از آزمايش، به اين نتي ه پي برد كه تابش مواد پرتوزا،رادرفورد 

 

 آزمايش اول رادرفورد:         

ه قرار داد، )محفظ سربي  هاي مواد پرتوزا، مقداري ماده راديواكتيو )راديم( را در يك محفظهرادرفورد، براي بررسمي تابش 

شمممود، بنابراين از رسممميدن پرتوهاي خطرناك و پر انر ي به بدن ما جلوگيري سمممربي مانع عبور پرتوهاي مواد پرتوزا مي

سپس، روزنه كوچكي مي شعاع باريكي از      را كند( او  شود كه  سربي تعبيه كرد تا از اين طريق، اين امكان فراهم  در محفظه 

سي تابش راديواكتيو، يك ميدان        جهت معينپرتوهاي راديواكتيو فقط در يك  سپس براي برر شود.  سربي خارج  از جعبه 

 الكتريكي را در خارج از محفظه سربي برقرار كرد. 

 اند:راديواكتيو از سه جزس تشكيل شدهوي مشاهده نمود كه پرتوهاي  ⇦

 1-  پرتو بتا )(   نفيمشمممود، بنابراين داراي بار ميدان الكتريكي منحرف ميمثبت : اين پرتو به سممممت قطب 

 شود.باشد كه با سرعت زياد از ماده راديو اكتيو خارج ميمي الكترونهااست، پرتوي بتا جرياني از 

 0- پرتو آلفا )( ثبتمشممود، بنابراين داراي بار ميدان الكتريكي منحرف مي منفي: اين پرتو به سمممت قطب 

ست، پرتوي آلفا از جنس   )( هسته هليم دوبار مثبت ا 24
2 He شد، بنابراين هر ذره آلفا از دو پروتون و دو  مي با

 نوترون تشكيل شده است.
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 3- پرتو گاما )( ست. اين پرتو فاقد بار الكتريكي     امواج الكترومغناطيس: از جنس سيار كوتاه ا با طول موج ب

 شود.منحرف نميبوده، بنابراين در حضور ميدان الكتريكي يا مغناطيسي خارجي 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  ترتيب قدرت نفوذ به صورت مقابل است:: نكته  

 1-  پرتو آلفا)( عبور كند. ورق كاغذيتواند از يك است، اين پرتو، نمي نفوذ كمي: داراي قدرت 

 0-  پرتو بتا)( بور ع ورق آلومينيومياست، اين پرتو از ورق كاغذي عبور كرده ولي از   نفوذ متوسطي : داراي قدرت

 كند.نمي

 3 -  پرتو گاما)( ند كاسممت، اين پرتو از ورق كاغذي و ورق آلومينيومي عبور مي نفوذ بسيييار بالايي: داراي قدرت

 تواند عبور كند.نمي قطعه ضخيم سربيولي از يك 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ه شود، يعني در داخل هسته پرتوزا، يك نوترون ب  از تبديل يك نوترون به يك پروتون در داخل هسته، توليد مي  βپرتو  ⇦

سته خارج مي    شده و در اثر ان ام اين كار، يك الكترون از ه سته   پروتون تبديل  شع هااي از اين الكترونشود كه د را  βه ، ا

111آورند. بوجود مي
1

1
0

  ePn  بنابراين در اثر واپاشمميβ ،عدد اتمي يك واحد ولي  كندعدد جرمي تغييري نمي

 يابد.افزايش مي

هاي پرتوهاي كاتدي و پرتو بتا هر دو از جنس الكترون هستند، با اين تفاوت كه منشأ پرتو كاتدي، الكترون نكته:

سيل  وله پرتو كاتدي، در اثر اختهف پتاناست. در ل  رتوزااطراف هسته و منشأ پرتوي بتا، هسته ناپايدار عنصر پ     

سيار كم، الكترون     شار ب سيار زياد و ف سته اتم ب سمت آند حركت    هاي اطراف ه شده و به  هاي كاتد فلزي كنده 

 گويند.كنند كه به جريان اين الكترونها، پرتو كاتدي ميمي
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شعه   ⇦ سته هليم  αاز آن ا كه ا ست، بنابراين داراي      0، از ه شده ا شكيل  شد، پس  نوترون مي 0پروتون و  0بار مابت ت با

شعه   ست، زيرا هيدرو ن تنها داراي يك پروتون مي  چهار برابر جرم اتم هيدروژن، αجرم ذرات ا شد. )جرم پروتون و  ا با

 نوترون، تقريبا با يكديگر برابر است.(

عدد اتمي دو واحد و عدد جرمي، ، αو دو نوترون ساخته شده است، در اثر تابش هر اشعه      از دو پروتون αچون اشعه   ⇦

BA                                               .يابندچهار واحد كاهش مي 176
82

4
2

180
84     

هاي مواد راديو اكتيو، كه جرم نسممبتاً قابل توجهي دارند، پديده پرتوزايي با كاهش به دليل وجود پرتوهاي آلفا در تابش ⇦

مدل  با ،تر و پرتوزاهاي سنگيناز هستهترو پايدارتر هاي سبكتوليد هستهجرم ماده پرتوزا همراه است، اين كاهش جرم و 

ندارد. زيرا  اتمي دالتون هم يان مي خواني  كه در واكنش دالتون ب يايي، اتم   كرد  ند و فقط د ها تغييري نمي هاي شممميم ر كن

YX                                                                  شوند.جا ميتركيبات مختلف جابه 220
80

4
2

240
90 5    

)( جرمبه  بارهر چه قدر نسبت  نكته:        
m

q
  اي بيشتر باشد، ميزان انحراف آن در ميدان الكتريكي، بيشتر خواهد ذره 

از الكترون ساخته شده است و جرم الكترون بسيار  βبسيار بيشتر است، زيرا  βميزان انحراف ذره  βو  αبود. بين دو ذره 

 نوترون ساخته شده است. 0پروتون و  0از  α، اما مي باشدكم 

          شودمنحرف نمي   ميزان انحراف در حضور ميدان الكتريكي  : 

 

 :هاي درون هسته بستگي داردها و نوترونها، به تعداد پروتونپايداري ايزوتوپ: نكته      

 يا بيش از اين تعداد، پروتون دارند، ناپايدار هستند. 84هايي كه همه هسته 

  سته سبت تعداد نوترون به پروتون،  اگر براي ه شده ناپايدار خواهد بود. اين       5/1اي، ن سته ياد  شد، ه   يا بيش از اين با

 شوند.هاي پايدار تبديل مياي به هستههاي تهشي هستههاي ناپايدار، بر اثر واكنشگونه هسته

 

 ر اجسام دارد؟تري براي نفوذ دهاي زير قدرت كمكدام يك از تابش :1 تست 

 ( كاتدي4   ( گاما3   ( بتا0   ( آلفا1

 ها چهار برابر جرم اتم هيدرو ن است؟ هاي بارداري است كه جرم آنهاي زير، جرياني از ذرهكدام يك از تابش: 2 تست 

 اين مطلب توسط كدام دانشمند بيان شد؟

 بتا، تامسون( 4  ( بتا، رادرفورد3  ( آلفا، تامسون0  ( آلفا، رادرفورد1

 شوند؟هاي زير در ميدان الكتريكي به سمت قطب مابت منحرف ميكدام يك از تابش :3تست 

 ( گاما4  ( آلفا و بتا3   ( بتا0   ( آلفا1

 شود؟هاي زير در ميدان الكتريكي منحرف نميكدام يك از تابش :4تست  

 آلفا( فقط 4  ( فقط گاما3  ( آلفا و گاما0  ( گاما و كاتدي1

 شود؟كدام يك در ميدان الكتريكي به ميزان بيشتري منحرف مي: 5تست  

  ( بتا0   ( آلفا1

 ( ميزان انحراف آلفا و بتا يكسان و بيشتر از گاما است4   ( گاما3
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 كند؟كدام يك از پرتوهاي زير از يك ورق آلومينيومي عبور مي :6تست   

 ( فقط بتا4  گاما( فقط 3  ( بتا و گاما0  ( آلفا و بتا1

 كند؟ربي جذب شده و از آن عبور نميسيم خكدام يك از پرتوهاي زير توسط يك قطعه ض: 7تست   

 ( آلفا و بتا و گاما4  ( فقط گاما3  ( بتا و گاما0  ( آلفا و بتا1

CBAدر واكنش  :8تست    223
87

227
89  ،C كدام پرتو زير است؟ 

 ( ايكس4   آلفا( 3   ( بتا0   ( گاما1

 كند؟تابش كدام پرتو، تغييري در عدد اتمي و عدد جرمي اي اد نمي :9تست  

 ( گاما4  ( بتا و گاما3   ( بتا0   ( آلفا1

 :11تست 

 

 (19)تجربی                     كدام مطلب درست است؟ :11تست

 دانست.ي كاينات ميسازنده( تالس فيلسوف يوناني، چهار عنصر آب، هوا، خاك و آتش را 1

 بود. هاگيري از آنهاي علمي و نتي هي طبيعت شامل مشاهده كردن، انديشيدن، پهوهش( ابزارهاي يونانيان براي مطالعه0

از دست بدهد، جرم اتمي ميانگين آن تقريباً هشت واحد  γو  βهاي به همراه تابش αي ( اگر يك عنصر پرتوزا دو ذره3

 .يابدكاهش مي

 شود.ترين مواد فسفرسان است كه با قطع شدن منبع نور، تابش آن نيز قطع مي( از جمله مهمZnS( روي سولفيد )4

خواهد بود، هرگاه  038گاه جرم اتم اورانيم معادل اگر جرم اتم هيدرو ن را معادل يك واحد در نظر بگيريم، آن:12تسييت

گاما منتشممر كند، پس از ان ام اين فرايند، جرم اتم حاصممل چند واحد خواهد   يذره 0ي بتا و ذره 0ي آلفا، ذره 0اورانيم 

 بود؟

1 )018 0 )017 3 )000 4 )002 
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 آزمون با پاسخ                                   
 

 ی کشف آن درست است؟کدام گزینه در ارتباط با اتم و تاریخچه -1

 است. "بسیار کوچک"ای یونانی به معنی واژه( اتم 1

 پذیر مطرح کرد.نای کوچک و تجزیه( تالس برای اولین بار، اتم را به عنوان یک ذره2

 ترین ماده معرفی کرد.( دالتون نخستین دانشمندی است که عنصر را به عنوان ساده3

 روند.از بین میآیند و نه ها نه به وجود میی دالتون، اتم( مطابق نظریه4

 ی دالتون قابل توجیه هستند؟ی زیر، بر اساس نظریهکدام دو پدیده -2

 آ( الکترولیز )برق کافت(

 ی پرتوزاییب( پدیده

 هاپ( چگونگی برقراری پیوند میان اتم

 ت( بخار شدن

 ث( ظرفیت عنصرها

 های یک عنصرج( وجود ایزوتوپ

 وزنی معینچ( ترکیب شدن عنصرها به نسبت 

 ( ت، چ4 ( آ، ج3 ( پ، ث2 ( ب، ت1

 کدام مطلب درست است؟ -3

 ی آن است.برابر قطر هسته 115( قطر اتم طلا، حدود 1

 های پرانرژی با قدرت نفوذ بسیار زیادند.های گاما، جریانی از الکترون( پرتو2

𝛽های پرتوزا، به ترتیب ی تابشدهنده( قدرت نفوذ سه جزء تشکیل3 > 𝛼 > 𝛾 .است 

 شوند.های آلفا و بتا، در میدان الکتریکی در دو جهت اما با زوایای برابر، منحرف می( ذره4

 ؟نیستکدام گزینه در مورد پرتو کاتدی درست  -4

 شود.( در میدان الکتریکی به سمت قطب مثبت منحرف می1

 پرتوی کاتدی تولید شود.ی تواند در لوله( با استفاده از کاتدهای فلزی مختلف می2

 شود.( در میدان مغناطیسی منحرف نمی3

 کند.( به خط راست حرکت می4

کرد، به طور تصادفی به خاصیت مهمی پی برد که ماری کوری، آن را ........ که روی خاصیت ......... مواد شیمیایی کار می -5

 ......... نامید.

 فسفرسانس -پرتوزایی  -بکرل  (2 پرتوزایی -فسفرسانس  -( تامسون 1

 پرتوزایی -فسفرسانس  -( بکرل 4 فسفرسانس -پرتوزایی  -( تامسون 3

 نادرستنام کدام مورد ی باردار غیرهمدر آزمایش نخست رادرفورد در مورد عبور تابش مواد پرتوزا از میان دو صفحه-6

 است؟

 کند.گونه انحرافی در مسیر مستقیم عبور میبدون هیچ 𝛾( پرتوی 1

 شود.ی با بار مثبت منحرف میبه سمت صفحه 𝛽( پرتوی 2

 ها چهار برابر جرم اتم هیدروژن است.های بارداری تشکیل شده است که جرم آناز ذره 𝛼( پرتوی 3

 از مسیر مستقیم برابر است. 𝛽و  𝛼( میزان انحراف پرتوهای 4

 1شماره 
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 پاسخ تشریحی                                          
 ‹4›ی گزینه -1

 روند.آیند و نه از بین میها نه به وجود میی دالتون، اتممطابق نظریه

 ناپذیر است.ای یونانی یه معنی تجزیه(: اتم واژه1ی )در مورد گزینه

 ی کوچک و تجزیه ناپذیر معرفی کرد، دموکریت بود.عنوان یک ذره(: اولین دانشمندی که اتم را به 2ی )در مورد گزینه

 ترین ماده معرفی کرد، بویل بود.(: نخستین دانشمندی که عنصر را به عنوان ساده3ی )در مورد گزینه

 ‹4›ی گزینه -2

ی ملهی دالتون قابل توجیه نیست. از جنظریهتر از اتم دارد، با تکیه بر ات کوچکرای که توضیح آن نیاز به توجه به ذبه طور کلی، هر پدیده

هایی ها اشاره کرد. اما پدیدهها و چگونگی برقراری پیوند میان اتمکافت، پرتوزایی، ظرفیت عنصرها، ایزوتوپتوان به برقها میاین پدیده

ن، در اند و بنابرایاتمی نیز قابل توجیهمانند بخار شدن، جوشیدن و ترکیب شدن عنصرها به نسبت وزنی معین، بدون توجه به ذرات زیر 

 باشند.جیه میتوی دالتون، قابل توضیح و چارچوب نظریه

 ‹1›ی گزینه -3

ی پرتوهای بتا هستند(. قدرت نفوذ سه دهندهها تشکیلباشند.)الکترونپرتوهای گاما دارای خاصیت موجی هستند که بسیار پر انرژی می

𝛾رتوزا به ترتیب های پی تابشدهندهجزء تشکیل > 𝛽 > 𝛼 ی مثبت( بیش از میزان باشد. میزان انحراف پرتو بتا ) به سمت صفحهمی

 ی منفی( است.انحراف پرتو آلفا ) به سمت صفحه

 ‹3›ی گزینه -4

 شود.شود. بنابراین ضمن عبور از میدان مغناطیسی، منحرف میهای باردار )الکترون( تشکیل میپرتوی کاتدی از ذره

 ‹4›ی گزینه -5

 وزاییپرتکرد، به طور تصادفی به خاصیت مهمی پی برد که ماری کوری، آن را مواد شیمیایی کار می فسفرسانسکه روی خاصیت  بکرل

 نامید.

 ‹4›ی گزینه -6

هر چه نسبت بار به جرم ) 
𝑒

𝑚
 کند.تری پیدا میتر باشد، ضمن عبور از میدان مغناطیسی انحراف بیشی باردار بیش( ذره 

𝑒

𝑚
 𝛼ی تر از جرم هر ذره)یعنی الکترون( خیلی کم 𝛽ی ی پرتوی آلفاست. زیرا جرم هر ذرهتر از ذرهخیلی بیش 𝛽ی پرتوی برای ذره  

 است. αهای تر از انحراف ذرهدر میدان الکتریکی، به مراتب بیش 𝛽های ( است. بنابراین، میزان انحراف ذره+𝐻𝑒2)یعنی 

 

 داستان کوتاه
به در آن ای افتاده و گرای نفیس و قدیمی دارد که در گوشهفروشی، در روستایی به منزل رعیتی ساده وارد شد. دید کاسهعتیقه

 نهد.شود و قیمت گرانی بر آن میخورد. دید اگر قیمت کاسه را بپرسد رعیت ملتفت مطلب میآب می

 خری؟ گفت: یک درهم.لذا گفت: عموجان چه گربه قشنگی داری! آیا حاضری آن را به من بفروشی؟ رعیت گفت: چند می

 فروش داد و گفت: خیرش را ببینی.رعیت گربه را گرفت و به دست عتیقه

ب را اش شود بهتر است کاسه آگربه ممکن است در راه تشنهفروش پیش از خروج از خانه با خونسردی گفت: عموجان این عتیقه

 هم به من بفروشی.

 ام. کاسه ام فروشی نیست!رعیت گفت: امکان ندارد! من با این کاسه تا به حال پنج گربه فروخته

 ”همیشه نباید راه حل خود را بهترین راه حل دانست.“
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  :آزمايش دوم رادرفورد           

هاي حاصل از مواد پرتوزا را به كمك مدل اتمي تامسون توجيه كند. از اين رو در درستي    تشكيل تابش  نتوانست  رادرفورد

آزمايش جالبي را طراحي و اجرا كرد. او در اين آزمايش  تر سيياختار اتمشييناسييايي دقيقاين مدل ترديد كرد. وي براي 

 .بمباران كرد لفاآ هايه( را با ذراتم 2111ورقه نازكي از طه )با ضخامت حدود 

  هاي اشعه همه ياگر مدل اتمي تامسون درست بود، بايدα كردندعبور مي، انحراف  با كمترين ميزان. 

 :رادرفورد مشاهده كرد كه ولي

 و در مسيري مستقيم از ورقه نازك طه عبور كردند. بدون انحرافهاي آلفا ذره بيشتر 

 از مسير اوليه منحرف شدند. زاويه اندكيهاي آلفا با از ذره تعداد زيادي 

 از مسير اوليه منحرف شدند. 91˚بيش از اي لفا با زاويهآهاي از ذره تعداد بسيار اندكي 

بسيار زياد است و بنابراين متوجه شد كه براي اينكه انحرافي به اين  αدانست كه انر ي جنبشي ذرات رادرفورد مي ⇦

 182ند و تعداد بسيار اندكي نيز با انحراف دشكمي منحرف مي αد شود )تعدادي از ذرات اندازه در يك ذره پرانر ي اي ا

در اتم وجود داشته باشد. همچنين واضح بود كه اين نيرو  العاده قوينيروي الكتريكي فوقگشتند(، بايد يك درجه برمي

 ر است، ندارد.تكه از آن سنگين αبايد بوسيله جسمي با جرم زياد اعمال شود، زيرا جسم سبكي مانند الكترون اثري بر ذره 

مين دليل اكار به هشود كه  محدود مي هسته رادرفورد پيشنهاد كرد كه نيروي الكتريكي به ناحيه بسيار كوچكي به نام     ⇦

 كنند.بدون انحراف عبور مي αذرات 

 روي ورق نازك طه به صورت زير است: α، بعد از ان ام آزمايش تاباندن اشعه هاي رادرفورد گيريها و نتيجهمشاهده

 گيرينتيجه مشاهده

م و در مسيري مستقي بدون انحرافهاي آلفا ذرهبيشتر 

 از ورقه نازك طه عبور كردند.

 دهد.تشكيل مي فضاي خاليبيشتر ح م اتم را 

هاي آلفا با زاويه اندكي از مسمممير      از ذره تعداد زيادي  

 اوليه منحرف شدند.

 در اتم وجود دارد. ميدان الكتريكي قوييك 

ندكي     يار ا عداد بسييي يك از      از ذره ت حدود  فا ) هاي ال

از مسمممير اوليه    12˚اي بيش از هزار( با زاويه  بيسمممت

 شدند.منحرف 

 با جرم بسيار زياد دارد. اي كوچكهستهاتم طه، 
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 گويند. طبق اين مدل اتمي همه بار مابت اتم در يك ناحيه         هم مي داراتم هسيييته به مدل اتمي رادرفورد، مدل     نكته:      

ست و الكترون       شده ا سته متمركز  سيار كوچك به نام ه سرعت در  مركزي با ح م ب سته در حال گردش  ها به  اطراف ه

 هستند.

 به كند.اسو قطر هسته آن را به طور تقريبي مح قطر اتم طلاهاي خود توانست رادرفورد به كمك مشاهده⇦ 
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10

10
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 :نكته اضافي 

 اشكالات نظريه اتمي رادرفورد:              

 1-  شاره ها مانند كنند، نكرده بود. اگر فرض كنيم كه الكترونها در اتم چگونه حركت مياي به اينكه الكترونرادرفورد ا

شيد در حركت       سي كه به دور خور شم سته گردش مي سيارات منظومه  كنند و نيروي ربايش الكتريكي اند، به دور ه

شد، بايد ا ها در حكم يك نيروي مركزگرا ميبراي آن شند     لكترونبا سقوط نكنند و پايدار با سته  لي بدليل و،ها روي ه

در  ولماكسيي هاي الكترومغناطيسمميبوده و بنابر نظريه حركت شييتابدارها به دور هسممته يك آنكه حركت الكترون

، ذره بارداري كه حركت شممتابدار دارد، بايد انر ي خود را به صممورت موج الكترومغناطيس تابش فيزيك كلاسيييك

 انر ي آنها كاهش يافته و به علت       از اين روكنند و  ها از خود موج الكترومغناطيس تابش مي   در نتي ه الكترون  .نمايد  

ترون حركت مارپيچي، الكيك با ، نيروي ربايش الكتريكي هسممته، شممعاع مدار آن به تدريه كاهش يافته و در نهايت 

در حالي كه اين موضمموع خهف چيزي اسممت كه در عمل بايد روي هسممته سممقوط كند، يعني اتم بايد ناپايدار باشممد، 

 باشند.ها پايدار ميهست و اتم

 0- شري خطي   قادر به توجيه طيف ،مدل اتمي رادرفورد ست  ن ها به تدريه انر ي خود . چون الكتروناتم هيدروژن ني

ست مي  سامد حركت آن را از د سامد موج الكترومغن مي كاهشها به تدريه دهند و ب شده نيز به   يابد، ب سيل   اطيس گ

شده از اتم     تدريه زياد مي سيل  سته  ،شود. به اين ترتيب بايد طيف موج الكترومغناطيس گ شد، در  پيو صورتيكه   با

 .يك طيف گسسته و خطي است ،دانيم، طيف اتمي عناصرمي
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 كدام مطلب درست است؟  :1تست

 برابر قطر هسته آن است. 510قطر اتم طه، حدود  (1

 هاي پرانر ي با قدرت نفوذ بسيار زيادند.پرتوهاي گاما، جرياني از الكترون (0

هاي پرتوزا، به ترتيب قدرت نفوذ سه جزس تشكيل دهنده تابش (3  .است 

 شوند.ميهاي آلفا و بتا، در ميدان الكتريكي، در دو جهت، اما با زواياي برابر، منحرف ذره (4

 

 در آزمايش دوم خود از پرتو آلفا استفاده كرد؟،چرا رادرفورد  :2تست

 انر ي زياد اين پرتو(0   طول موج زياد اين پرتو (1

 اثبات تصور نادرست تامسون از فضاي كروي ابرگونه با بار مابت.(4  تصور تامسون از خناي بودن اتم3)

 

 آلفا مطابق مدل تامسون، كدام نتي ه را بايد به همراه داشته باشد؟ بمباران ورقه نازكي از طه، با تابش :3تست

 عبور پرتوها با بيشترين ميزان انحراف(0 عبور پرتوها با كمترين ميزان انحراف (1

 عدم عبور پرتوها(3   عبور پرتوها بدون انحراف (0

 

 باشد؟كدام مورد وجه تشابه مدل اتمي تامسون و رادرفورد نمي :4تست       

 دار بودن( هسته4  ( نداشتن ذره خناي3  ( خناي بودن اتم0  كروي بودن اتم (1

 هاي رادرفورد در آزمايش خود نيست؟جزو مشاهده ،كدام يك :5تست      

 ها بدون انحراف و در مسيري مستقيم از ورقه عبور كردند.بيشتر ذره (1

 شدند.ها با زاويه اندكي از مسير اوليه منحرف تعداد زيادي از ذره (0

 از مسير اوليه منحرف شدند. 12˚ها با زاويه بيش از تعداد بسيار اندكي از ذره (3

 ها، بدون انحراف از ورقه عبور كردند.تعداد بسيار اندكي از ذره (4

 

 زده كرد و موجب رد مدل تامسون گرديد؟مشاهده كدام يك، بيشتر رادرفورد را شگفت :6تست        

 هايي با انحراف اندك( ذره0   هاي بدون انحراف( ذره1

 ( هر سه مورد4  12˚هايي با انحراف بيش از ( ذره3

مرتبه  510هاي آلفا، رادرفورد به اين نتي ه رسمميد كه قطر اتم تقريباً با محاسممبه نسممبت تعداد كدام ذره :7تسييت        

 بزگتر از قطر هسته آن است( 

 ( عقب رانده شده به منحرف شده0  تابيده شده( عقب رانده شده به 1

 ( منحرف شده به منحرف نشده4  ( منحرف شده به تابيده شده3

 با توجه به پيشنهاد رادرفورد، نسبت ح م اتم به ح م هسته چقدر است؟: 8تست         

1 )1510   0 )810   3 )510   4 )1010 
 هاي زير باعث شد، رادرفورد، بيشتر ح م اتم را فضاي خالي در نظر بگيرد؟كدام يك از مشاهده: 9تست      

 هايي با انحراف اندك( ذره0  هاي بدون انحراف( ذره1

 0و  1( مورد 4  هايي با انحراف زياد( ذره3
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 سازنده اتم:هاي ديگر ذره              

دومين ذره سممازنده اتم نيز 1111در سممال  آزمايش بعدي رادرفورد و همكارانش از ديگر اسممرار اتم پرده برداشممت و  

 نام گرفت. پروتونشناسايي شد. اين ذره 

 برابر 1837+ )بزرگي بار الكتريكي آن با  بار الكتريكي الكترون برابر است( و جرم آن  1اي است با بار نسبي   پروتون ذره 

 الكترون است.

سال بعد،  ⇦ سخن به ميان آورد. رادرفورد گفت:   رادرفورد يك  سازنده  پروتون»از وجود ذره ديگري در اتم  ها تنها ذره 

ستند، بلكه آزمايش    سته ني شان مي ه شد كه بار الكتريكي     هاي من ن شته با سته اتم بايد ذره ديگري وجود دا دهد كه در ه

 ندارد ولي جرم آن با جرم پروتون برابر است.

 )يكي از دانش ويان رادرفورد( صورت گرفت. چادويكو كشف آن توسط رادرفورد وسط وجود نوترون ت پيشنهاد ⇦

 

 نحوه كشف عدد اتمي: 

يكي از دانشمم ويان وي كه روي توليد هنري موزلي پنه سممال، پيش از آنكه رادرفورد از پروتون سممخني به ميان آورد،   

 ها به كشف پروتون ان اميد.هايي كه تفسير آندهكرد، به نتايه جالبي دست يافته بود. دامطالعه مي Xپرتوهاي 

گيري ار اندازهوي مقادير برادرفورد با استفاده از اين نتايه توانست مقدار بار مابت هسته برخي از اتم ها را تعيين كند.   ⇦

)/(ريكي پروتون تشده را بر مقدار بار الك  19106021      تقسيم كرد. در نتي ه عددهاي صحيحي بدست آمد كه وي

 ناميد. عدد اتميآن را 

 كند.ها را در اتم مشخش ميتعداد پروتون :(Z)عدد اتمي  ⇦

ست     اتمي همه اتم عدد رادرفورد بر اين باور بود كه  ⇦ سان ا صر، يك توان . بنابراين به كمك عدد اتمي، ميهاي يك عن

ر كند. با تغيير عدد اتمي، نوع اتم تغييبه عبارت ديگر، عدد اتمي، هويت يك اتم را مشممخش مينوع عنصممر را معين كرد. 

 كند.كند. در واقع، خواص شيميايي يك اتم را عدد اتمي تعيين ميمي

اشد. پس در  ها برابر بها بايد با تعداد الكتروناي خناي است، بنابراين تعداد پروتون از آن جا كه اتم ذره: نكته

 كند.ها را نيز مشخش مييك اتم خناي، عدد اتمي، تعداد الكترون

سترده موزلي روي پرتوهاي   ⇦ شف پروتون         Xمطالعه گ ساز ك صرهاي مختلف زمينه  شده از عن به عنوان توليد 

شد.   شود   دومين ذره زير اتمي  شف كننده پروتون ياد مي  ستاد او )رادرفورد( با  امروزه از او به عنوان ك .اگر چه ا

 ت زيه و تحليل داده هاي ت ربي موزلي به وجود پروتون پي برد.

 

ل به تبديل شود. اتم با گرفتن الكترون، تبدي يونتواند به هر اتم با گرفتن و يا از دست دادن الكترون مي نكته:

 شود.مي كاتيونو با از دست دادن الكترون، تبديل به  آنيون

 ها و نيز تعداد  شمممود و تعداد پروتون هاي آن كم يا زياد مي   شمممود، فقط الكترونميهر وقت يك اتم به يون تبديل       ⇦

 مانند. اگر يك يون بار مابت داشته باشد، نشان دهنده آن است كه يون موردها در هسته، بدون تغيير باقي مينوترون
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، Alنسممبت به اتم  3Alخود، به تعداد بار مابت، الكترون كمتري دارد. به عنوان ماال، يون  خناي نظر نسممبت به اتم 

ست. همچنين اگر يك يون، بار   3Alو  Alها در ها و نوترونسه الكترون كمتر دارد، اما تعداد پروتون  با يكديگر برابر ا

منفي داشته باشد، نشانه آن است كه يون مورد نظر نسبت به اتم خود به تعداد بار منفي، الكترون بيشتري دارد. به عنوان       

 با يكديگر برابر است. Sو  2Sها در ها و نوترونالكترون بيشتر دارد، اما تعداد پروتون دو  ،S، نسبت به 2Sماال 

 :(A)عدد جرمي 

 گويند.هاي يك اتم، عدد جرمي ميها و نوترونبه م موع تعداد پروتون   

 تعداد پروتون ها )عدد اتمي( = عدد جرمي+ها تعداد نوترون

A    =    Z  +  N 

 نويسند:به صورت زير ميها براي هر اتم اين اطهعات را به طور خهصه دانشيمي

XA  →نماد شيميايي عنصر                       

Z
 A     عدد جرمي =Zعدد اتمي = 

 گويند.يا ذره سازنده هسته نيز مي (nucleon) نوكلئونبه پروتون يا نوترون،  ⇦  

 

ز ها حتي اگر بيش ابسممتگي دارد و جرم الكترونهاي درون هسممته آن ها و نوترونجرم اتم به تعداد پروتون نكته:

 گيري نخواهد داشت.الكترون هم داشته باشد، بر جرم اتم تأثير چشم 122

    كنند. گيري ميها را با دقت بسيار زيادي اندازه جرم اتم ،طيف سنج جرمي دانشمندان با كمك دستگاهي به نام

اتمي و در واقع عدد هاي يك عنصر جرم يكساني ندارند. از آن جا كه   دهد كه همه اتمگيري نشان مي اين اندازه

ست، پس تفاوت جرم بايد به تعداد نوترون    ها در همه اتمتعداد پروتون سان ا صر يك  هاي موجود درهاي يك عن

 ان اميد. ايزوتوپ ه اتم مربوط باشد. اين مطالعات به معرفي مفهومهست

 ها:ايزوتوپ

o گويند.مي ايزوتوپهاي يك عنصر كه عدد اتمي يكسان و عدد جرمي متفاوت دارند را اتم 

o آن مربوط است. هاينوترونهاي يك عنصر به تفاوت تعداد تفاوت جرم ايزوتوپ 

نه    مايش روي نمو گاز كلر وجود دو ايزوتوپ كلر   آز 3535هاي طبيعي از 
17 )( Cl  و كلر3737

17 )( Cl    بات به اث را 

 رسانده است.










2037

1737
17

NNZA

Z
Cl

         








1835

1735
17

NNZA

Z
Cl 

 

شيميايي از آن جا كه عدد اتمي، : نكته     صر را معين مي  خواص  شيم كند، بنابراين، ايزوتوپيك عن يايي ها، خواص 

ه به جرم وابسممت خواص فيزيكيها با يكديگر متفاوت اسممت، بنابراين برخي دارند ولي چون جرم ايزوتوپ يكسيياني

 شود.نيز مشاهده مي هاايزوتوپهاي شيميايي داراي . اين تفاوت در تركيبداردها با هم تفاوت آن
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 :هاي يك اتموجه تشابه ايزوتوپ 

 هاها و تعداد الكترونتعداد پروتون -0   عدد اتمي -1   

 آرايش الكتروني -4  خواص شيميايي -3   

 موقعيت در جدول تناوبي مندليف -7   بار الكتريكي -0   

 هاي يك اتم:وجه تفاوت ايزوتوپ    

 جرم اتمي -0   عدد جرمي -1   

 خواص فيزيكي وابسته به جرم مانند دماي ذوب و جوش، چگالي و ... -4   هاتروننو تعداد -3   

 ر ترند. براي ماال، از هر چهار اتم كلتر و برخي كميابها در طبيعت يكسان نيست. برخي فراوانفراواني ايزوتوپ

Cl35موجود در طبيعت، سه اتم 
Cl37و يك اتم  17

Cl35هاي كلر درصد از اتم 70است. به عبارت ديگر  17
 00و  17

Cl37ها را درصد آن
 دهد.تشكيل مي 17

 

 

 

 

 

 

 

 غده تيروييد در جلوي گردن قرار دارد و هورمون هاي تيروييدي) 𝑇3, 𝑇4 (  را ترشح ميكند.اين غده براي ساختن اين هورمون ها مقدار

براي تشخيش بيماري هاي غده تيروييد  131-زيادي از يد موجود در مواد غذايي را در خود جمع مي كند.از اين رو راديو ايزوتوپ يد

 است.استفاده از نمك يد دار در ر يم غذايي براي سالم ماندن غده تيروييد ضروري به كار مي رود.

  ايزوتوپ  071ايزوتوپ مختلف )طبيعي و سمماختگي( شممناخته شممده اسممت. در اين ميان، فقط  0322تاكنون، بيش از

پايدار وجود دارد. برخي عنصرها مانند فلوئور، فسفر و آلومينيوم، تنها يك ايزوتوپ پايدار دارند. در حالي كه برخي از دو يا   

 قلع، ده ايزوتوپ پايدار دارد.ي نمونه، تعداد بيشتري ايزوتوپ پايدار برخوردارند. برا

 ايزوتوپ پايدار است: 3هيدرو ن داراي : نكته

 1-  يا پروتيم  معموليهيدرو ن)( H1
 : يك پروتون و يك الكترون دارد. 1

 0-  يا دوتريم  سنگينهيدرو ن):( DH 2
1

2
 : يك پروتون، يك الكترون و يك نوترون دارد. 1

 3- يا تريتيم  پرتوزا هيدرو ن):( TH 3
1

3
 يك پروتون، يك الكترون و دو نوترون دارد. 1

 

  پروتيم)( H1
 و هسته آن فقط از يك پروتون ساخته شده است. نوترون ندارد، تنها اتمي است كه 1

  :اكسيهن داراي سه ايزوتوپ استOOO 16
8

17
8

18
8 ,, 

 هاست ها، بزرگتر يا مساوي تعداد پروتوندر تمام عناصر جدول تناوبي، همواره تعداد نوترون)( ZN  به ،

 جز اتم هيدرو ن معمولي )پروتيم( كه نوترون ندارد.
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)ی نوکلئونی است؟ ذره 175های زیر در مجموع دارای یک از آنیونکدام :1 تست I , O)127 16
53 8 

1 )IO 2 )IO2
 3 )IO3

 4 )IO4
 

 xکه رادرفورد از ............ سااینی  ه میان آدرد. .......... ی ی از دانوااجویان دی که ردی دوپید پردوهای پنج ساااپ پیا از آن :0 تسييت

 ها  ه کوف این ذره انجامید.کرد.  ه نتایج جاپبی دست یافته  ود که دفسیر آنمطاپعه می

 موزپی -( پرددون2  چاددیک -( پرددون1
 موزپی -( نودردن4  چاددیک -( نودردن3

 .......... ساختار الكتروني اتم را كشف كردند. نخستين بار، .......... عدد اتمي، چادويك وجود .............. را در هسته اتم و  :3تست

 بور –نوترون  –( رادرفورد 0  رادرفورد –پروتون  –( موزلي 1

 بور –پروتون  –( رادرفورد 4  رادرفورد –نوترون  –( موزلي 3

327عدد اتمي و عدد جرمي يون : 4تست
13 Al به ترتيب از راست به چپ كدام است؟ 

1 )07 ،13  0 )13 ،07  3 )07 ،12  4 )04 ،12 

 ها در كدام گونه زير بيشتر است؟تعداد نوترون: 5تست

1 )331
15 P  0 )K39

19  3 )Cu64
29  4 )264

30 Zn 

 تفاوت تعداد نوترون و الكترون در كدام گونه زير بيشتر است؟:  6تست

1 )Pa231
91  0 )Ag108

47  3 )I126

53  4 )Ac228

89 

عدد اتمي و تعداد نوترون اتم كادميم كدام است.  110الكترون است و عدد جرمي آن  47داراي  2Cdيون : 7تست

 است؟

1 )48 ،74  0 )47 ،77  3 )44 ،78  4 )44 ،77 

ست   Xهاي آن باشمد، اتم  برابر تعداد پروتون /21هاي اين اتم باشمد و تعداد نوترون  00برابر  Xاگر عدد جرمي اتم : 8ت

 ي خود است و اين اتم پرتوزا . . .  .داراي . . . نوترون در هسته

 نيست  - 25( 4 هست  - 30( 3 هست - 25( 0 نيست - 30( 1

 2Mهاي هاست. تعداد الكترونبرابر تعداد پروتون 0/1هاي آن و تعداد نوترون 172برابر  2Mعدد جرمي : 9تست

 كدام است؟

1 )47   0 )48   3 )84   4 )70 

ر كدام است. عدد اتمي اين عنص 0هاي آن برابر و تفاوت تعداد نوترون و پروتون 42عدد جرمي عنصري : 11تست

 است؟

1 )01   0 )11   3 )03   4 )17 

 كنند؟گيري ميها را با دقت بسيار زيادي اندازهدانشمندان با كمك كدام يك جرم اتم: 11تست

 X( دستگاه توليد كننده پرتو 0    ( عدد اتمي1

 ( لوله پرتو كاتدي4   ( طيف سنه جرمي3
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و الكترون در يون  تعداد پروتون: 21تست

4NH كدام است؟ 

1 )18 ،17  0 )11 ،10  3 )11 ،12  4 )18 ،11 

𝑋4+121:اگر تفاوت شمار الكترون ها و شمار نوترون ها در يون تك اتمي   13تست   باشد،عدد اتمي اين عنصر و    17برابر   

 تعداد نوترون آن كدام است؟

1 )47 ،04  0 )44 ،07  3 )88 ،70  4 )77 ،00 

ي ها بر بار الكتريكي ... ، عددهاي درستدانشمندي به نام ... با محاسبه بار مابت هسته اتم عنصرها وتقسيم آن :14تست

 (19)ریاضی      ها را ... آن عنصرها ناميد.به دست آورد و آن

 اتميعدد  -پروتون -( رادرفورد0    عدداتمي                              -الكترون -( موزلي1

 بار نسبي هسته -الكترون -( موزلي4  بارنسبت هسته                     -پروتون -( رادرفورد3
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 : جرم يك اتم        

بسياري از عنصرهاي شناخته شده تا آن زمان      هاي اتم موفق شدند كه به طور ت ربي، جرم  11و  18ها در قرن دانشيمي 

سبي  به طوررا  سيهن را  اندازه ن سيم را   33/1گيري كنند. ماهً جرم يك اتم اك برابر جرم يك اتم كربن و جرم يك اتم كل

 دانستند.برابر جرم يك اتم اكسيهن مي 0/0

اصي ها ناگزير شدند جرم خدانهاي آزمايشگاهي بسيار دشوار بود. به همين دليل شيمي   ها در محاسبه استفاده از اين نسبت  

 د.هاي ديگر را محاسبه كننگيري شده جرم عنصرهاي اندازهيك عنصر معين نسبت دهند و سپس به كمك نسبت را به

و پس از دوبار تغيير در انتخاب عنصر استاندارد، سران ام   Oو سپس اتم   Hابتدا اتم  ⇦

1212يعني كربن   ترين ايزوتوپ كربنفراوان
6 )( C ند. )از هر هزار  خ را انت اب كرد

 است(. C13اتم آن  11و  C12اتم آن  181هاي طبيعي، اتم كربن موجود در نمونه

⇦ C12  ،نوترون دارد. دانشمممندان جرم اين اتم را دقيقاً  7پروتون و  7در هسممته خود

برابر  33/1با اين حساب، اتم اكسيهني كه جرمي معادل  .در نظر گرفتند 2222/10برابر 

 خواهد داشت.  222/17برابر  يجرم اتم كربن دارد، در اين مقياس، جرم

اده ت ربه ثابت شده است كه استف    ه. اما بيكايي ندارندد، نشو گيري ميها به صورت نسبي اندازه  از آن جا كه جرم اتم ⇦

را كه كوتاه  amuها، براي جرم يك اتم يا جرم اتمي، دانها سودمند است. از اين رو، شيمي   از يكايي مناسب براي جرم اتم 

 است، به عنوان يكاي جرم اتمي معرفي كردند.  واحد جرم اتميبه معناي ،  atomic mass unitشده عبارت 

)(وازدهم برابر يك د  amuيك   ⇦
12
1

نابراين در اين مقياس جرم اتم كربن     10-جرم اتم كربن   برابر  10-اسمممت، ب

amu222/10  و جرم اتم اكسيهنamu 222/17 .خواهد بود 

C12

6 
12

1
1 amu 

 

 ( را برحسب گرم حساب كنيد.amu1جرم واحد كربني ) مثال:    

C12: طبق تعريف، جرم هر اتم پاسيي      
C12اسممت. ) يواحد كربن 10برابر با  6

612
1

1 amu).  در واحد كربني، جرم

C12يك مول 
ست. يعني اگر به تعداد عدد آووگادرو اتم    10، دقيقاً 6 شده ا C12گرم فرض 

شيم، جرم آن دقيقاً    6 شته با دا

C12گرم خواهد شد. حال، جرم هر اتم  2222/10برابر 
 :مكنيمي را محاسبه  6

)عدد آووگادرو  : 
A

N) 
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Daltongamu 11066111 24  / 

 

amu  0005/0است، جرم الكترون تقريباً amu1: جرم هر پروتون و نوترون، تقريباً  نكته     
2000

1
amu .است 

 جرم نوترون اندكي از جرم پروتون بيشتر است. u2287/1 و جرم نوترون =  u3227/1جرم پروتون =   

 

  جرم هر اتمXA

Z
 است. A amuمعادل  

  هاي آن اسممت و چون ها و نوترونبرابر م موع جرم پروتون ،: جرم اتم دليلA  عدد جرمي( برابر م موع تعداد(

اسممت، بنابراين جرم هر اتم برابر   amu1هاسممت و از طرفي جرم هر پروتون و نوترون، معادل ها و نوترونپروتون

نوترون  4پروتون و  3هاي ليتيم كه اسممت. براي ماال جرم يكي از ايزوتوپ amuآن برحسممب  (A)عدد جرمي 

 است. amu222/7دارد، برابر 

  هاي طبيعي، از  ها، براي گزارش جرم نمونه  ها و تفاوت در فراواني آن  : با توجه به وجود ايزوتوپ   جرم اتمي ميانگين        

 رود.مياتم عنصرهاي مختلف، جرم اتمي ميانگين به كار 

 

 = جرم اتمي ميانگين

 

 

 

 

صر آنتيموان داراي دو ايزوتوپ به جرم : مثال     صورتي كه     amu103و  amu101هاي عن ست. در  صد آن را   07ا  در

 ؟جرم اتمي ميانگين اين عنصر كدام است تر تشكيل داده باشد،ايزوتوپ سبك

amu: پاس 
aMaM

86/121
100

)43123()57121(

100

2211 





 جرم اتمي ميانگين 

 

 خواهد بود. 122ها برابر ها را برحسب درصد گزارش كنيم، م موع فراواني ايزوتوپاگر فراواني ايزوتوپ ⇦

 ترين ايزوتوپ، كوچكتر باشد.ترين ايزوتوپ، بزرگتر و از جرم سنگينجرم اتمي بايد از جرم سبك ⇦

 باشد.ت كه درصد فراواني آن بيشتر نزديكتر اس يجرم اتمي ميانگين به جرم اتمي ايزوتوپ ⇦

 كه پايدارتر است ، درصد فراواني بيشتري هم دارد. ايزوتوپي هاي يك عنصر، ايزوتوپدر بين  ⇦

جرم مولي يك عنصممر از نظر عددي با جرم اتمي آن برابر اسممت ، با اين تفاوت كه يكاي جرم مولي گرم بر مول و   ⇦

.07gو جرم مولي آن  amu 07براي ماال جرم اتمي آهن است. amuيكاي جرم اتمي  mol−1  .است 

 

 

     اول ( ایزوتوپ اتمی )جرم× ایزوتوپ دوم( + )فراوانی ایزوتوپ اول(  اتمی )جرم× ... + )فراوانی ایزوتوپ دوم( 

 ها()مجموع فراوانی ایزوتوپ
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   كتاب درسي : 14صفحه فكر كنيد 

 ي جرم اتمي ميانگين بور پيشنهاد كنيد.با توجه به شكل زير راهي براي محاسبه -1

 

 

 

 

),,(اكسمميهن سممه ايزوتوپ   -0 16

8

17

8

18

8 OOO  و هيدرو ن نيز سممه ايزوتوپ),,( HDT 1
1

2
1

3
دارد. با توجه به تعداد  1

ها توان يافت؟ جرم هر يك از اين مولكولي طبيعي آب چند نوع مولكول آب ميهاي اين دو عنصر، در يك نمونه ايزوتوپ

 را حساب كنيد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شان مي  -3 ساني دارند ولي برخي خواص فيزيكي   دهد كه ايزوتوپت ربه ن شيميايي يك سته به جرم آن  ها خواص  ها با واب

 شود. با دقت به شكل زير نگاه كنيد.ها نيز مشاهده ميهاي شيميايي داراي آنكند. اين تفاوت در تركيبهم تفاوت مي

 گيرد؟اي مياز اين مشاهده چه نتي ه -آ

)(را در آب معمولي  OD2به نظر شممما اگر يك قطعه ي   -ب OH2 ماند يا در آب بيندازيم، روي آب شممناور مي

 كنيد؟ چرا؟بيني ميرود؟ شما چه پيشفرو مي
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 كند؟كدام گزينه، عبارت درستي را بيان نمي  :1تست 

1  )amu1 .يك (  0    واحد جرم اتمي استamu  برابر
12
1

 است. 10-جرم اتم كربن  

 است. amu10برابر  10-جرم اتم كربن (  4      است. amu1جرم پروتون و الكترون تقريباً ( 3

Fe56جرم يك اتم   : 2تست 

 كدام است؟ 26

1 )g07   0 )g07   3 )amu07  4 )amu07 

Na23جرم يك مول اتم :  3تست 
)(و جرم يك مول گاز اكسيهن كدام است؟  11 O16

8 

1 )30g , 03g   0 )30amu , 03amu 

3 )17g , 03g   4 )17amu , 03amu 

 كند؟كدام گزينه عبارت درستي را بيان مي : 4تست 

 باشد.مي amuيكاي عدد جرمي عنصرها برحسب ( 0               است. amu1برابر  10-جرم يك اتم كربن (1    

 جرم اتمي عنصرها عددي صحيح است.(4      توان تعيين كرد.ها را ميعنصرها جرم آنبه كمك عدد جرمي ( 3    

 توان يافت؟مي 02چند نوع مولكول آب با جرم مولكولي هاي اكسيهن و هيدرو ن، با توجه به تعداد ايزوتوپ  : 5تست 

1 )4    0 )3   3 )7   4 )0 

 توان ساخت؟، چند نوع مولكول هيدرو ن ميهاي هيدرو نبا توجه به تعداد ايزوتوپ : 6تست 

1 )0    0 )3   3 )4   4 )7 

 ؟توان ساختهاي هيدرو ن، چند نوع مولكول هيدرو ن، با جرم مولكولي متفاوت ميبا توجه به تعداد ايزتوپ : 7تست 

1 )3    0 )4   3 )0   4 )7 

 كند؟كدام گزينه عبارت درستي را بيان مي : 8تست 

 باشند.از عنصرهاي جدول تناوبي داراي چند ايزوتوپ ميهر يك (1

 هاي يك عنصر يكسان است.فراواني ايزوتوپ(0

 هاي يك عنصر ممكن است ساختگي يا طبيعي باشند.ايزوتوپ(3

 هاي يك عنصر بار الكتريكي متفاوت دارند.ايزوتوپ(4

 باشد، درصد فراواني  87و  80هاي توپ به جرماست. اگر اين اتم داراي دو ايزو 0/80جرم ميانگين اتمي :  9تست 

 ايزوتوپ سنگين چند است؟

1 )70   0 )82   3 )00   4 )02 

برابر  0/1سنگين  است. اگر درصد فراواني ايزوتوپ 70و  71هاي داراي دو ايزوتوپ به جرم Aاتم  :11تست 

 چند است؟ Aايزوتوپ سبك باشد، جرم اتمي ميانگين اتم 

1 )7/71  0) 7/71   3 )4/71   4 )3/71 

 كند؟ )اكسيهن را از يك نوع ايزوتوپ در نظر بگيريد(كدام گزينه عبارت درستي را بيان نمي:11تست

)(در آب معمولي  OD2قطعه ي   (1 OH2 رود.فرو مي 

 گرم آب سنگين است. 122از ح م  كمترگرم آب معمولي  122ح م  (0

 بيشتر است. OH2از  OD2جرم مولي  (3

 بيشتر است. OH2از  OD2چگالي  (4
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 :12تست 

 

 

 

 

 

 :13تست 

 

 

ست  صر  :14ت X18عن
37با جرم اتمي ميانگين    8⁄ g.mol-1    ست كه يكي از آن سه ايزوتوپ طبيعي ا ها داراي ، داراي 

شمار نوترون   %72نوترون با فراواني  18و ديگري  %02نوترون و فراواني  02 ست.  ست؟ )جرم  ا هاي ايزوتوپ ديگر كدام ا

 خارج از کشور( – 19)تجربی                                      در نظر بگيريد( 1amuپروتون و نوترون را يكسان و برابر 

1 )01                      0 )00                       3 )03                       4 )04  

 (2ي )پاس : گزينه  

 جرم اتمي ايزوتوپ اول38=02+18=جرم اتمي ايزوتوپ دوم        37=18+18=

 فراواني ايزوتوپ سوم%12=%72-%02-%122= 

=جرم اتمي ميانگين ∑ Miαi → 37 8⁄ = (38×
02
122

) + (37×
72
122

) + (Mi×
12
122

) 

→Mi=42(جرم اتمي ايزوتوپ سوم)    

+پروتونها=جرم اتمي ايزوتوپ سوم هانوترون →42=18+ هانوترون  00=شمار نوترونهاي ايزوتوپ سوم→

برابر   الكترون جرم و الكترون جرم برابر 1802نوترون  جرم الكترون، جرم برابر 1842پروتون  جرم  اگر :15تسييييت

2/22204 amu  (19)ریاضی                 بود؟ خواهد گرم چند برابر تريتيم اتم يك تقريبي جرم شود، گرفتهدر نظر 

 (1 𝑎𝑚𝑢 = 1 77⁄ × 12−04𝑔) 
1 )4 17⁄ × 12−04    0 )1 110⁄ × 12−04   

3 )4 34⁄ × 12−00    4 )1 810⁄ × 12−00 
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 آزمون با پاسخ                               
 

 

ی پرتوهای پر انرژی آلفا، مشاهده کرد که تعداد ی نازکی از طلا به وسیلهرادرفورد در آزمایش مربوط به بمباران ورقه -1

 گیری کرد که .......... .از مسیر خود منحرف شدند و نتیجه 19°ی بیش از های آلفای تابیده شده با زاویهبسیار ........ از ذره

 ای بسیار کوچک با جرم زیاد دارد.هاتم طلا هست -( زیادی 1

 ای بسیار کوچک با جرم زیاد دارد.اتم طلا هسته -( اندکی 2

 دهد.تر حجم اتم را فضای خالی تشکیل میبیش -( اندکی3

 دهد.تر حجم اتم را فضای خالی تشکیل میبیش -( زیادی 4

 اند.ای با بار الکتریکی .......... پراکنده شدهفضای کروی ابرگونهدر مدل اتمی ......... ، ذرات دارای بار ....... درون  -2

 مثبت -منفی  -( رادرفورد 2 مثبت -منفی  -( تامسون 1

 منفی -مثبت  -( رادرفورد 4 منفی -مثبت  -( تامسون 3

 واحد جرم اتمی در شیمی امروزی چیست ؟ -3

 است. 16اتمی اکسیژن ( یک شانزدهم جرم 2 باشد.( جرم اتمی هیدروژن می1

 است. 12( یک دوازدهم جرم اتمی کربن 4 باشد.ی یک نوترون می( جرمی به اندازه3

𝐶𝑙11 عنصر کلر دارای دو ایزوتوپ  -4
𝐶𝑙11 و  35

باشد. جـرم اتمـی متوسط کلـر چقدر درصد می 25و  15به ترتیب با فراوانی  31

 است ؟

1 )36 2 )34 3 )5/36 4 )5/35 

 ی ذرات بنیادی یک اتم درست است؟کدام مطلب درباره -5

 تر از بار هر الکترون است.( بار هر پروتون به مقدار قابل توجهی بیش1

 تر از جرم هر نوترون است.( جرم هر پروتون به مقدار قابل توجهی بیش2

 ی هر اتمی برابر است.( تعداد پروتون و نوترون در هسته3

 الکترون در هر اتم خنثی برابر است. ( تعداد پروتون و4

 ي آزمايشهاي رادرفورد است، ب ز ......تمام عبارتهاي زير جزو پهوهشها يا نتي ه-7

 ي ديگري وجود داشته باشد.ي اتم بايد ذرهي هسته نيستند و در هستهي سازنده( پروتونها تنها ذره1
 )نوترون( را در اتم به اثبات رسانيد. ي خناي( با طراحي آزمايش هوشمندانه، وجود يك ذره0
 توان نوع عنصر را معين كرد.هاي يك عنصر، يكسان است و با كمك عدد اتمي ميي اتم( عدد اتمي همه3
 بار الكتريكي پروتون تقسيم كرد. گيري و بر مقدارها را اندازهي برخي اتم( مقدار بار مابت هسته4

𝑂8اکسیژن )با استفاده از دو ایزوتوپ  -1
𝑂8و  16

شدن های هیدروژن، چند مولکول مختلف آب امکان تشکیل( و تمام ایزوتوپ11

 را دارد ؟

1 )° 2 )4 3 )6 4 )12 

 )آب سنگین( درست است؟ 𝐷2𝑂)آب معمولی( و  𝐻2𝑂کدام مقایسه در مورد  -8

 سان است.یکها ( جرم مولی آن2 ها متفاوت است.( خواص شیمیایی و فیزیکی آن1

 رود.در آب سنگین فرو نمی 𝐻2𝑂( قطعه یخ 4 سانی دارند.( چگالی یک3

 

 

 

 2شماره 



 

 

28 

 اتمساختار 

 𝐵5عنصر بور شامل دو ایزوتوپ  -°
𝐵5 و  11

 𝐵است. فراوانی ایزوتوپ  11/°است و جرم اتمی میانگین بور،  11
در طبیعت ،  11

 کدام است ؟

1 )°1% 2 )°1% 3 )°2% 4 )8°% 

−𝑋3 نسبت تعداد ذرات زیر اتمی در اتم تریتیم به تعداد ذرات زیر اتمی در یون  -11
1

 کدام است؟ 15

1 )21/1 2 )16/1 3 )12/1 4 )18/1 

𝑂8 ایزوتوپ برای اکسیژن ) 3با توجه به وجود  -11
16 ،𝑂8

11  ،𝑂8
𝐻1ایزوتوپ برای هیدروژن ) 3( و 18

1  ،𝐷1
2  ،𝑇1

( ، نسبت 3

 ترین مولکول آب کدام است؟آب به سنگین ترین مولکولسبکجرم 

1 )15/1 2 )81/1 3 )85/1 4 )°1/1 

این  کنند.گیری میها با دقت بسیار زیادی اندازهسنج جرمی، .......... را برای اتمدانشمندان با کمک دستگاهی به نام طیف -12

سنج ی طیفسانی .......... . مطالعات انجام شده به وسیلهعنصر، جرم یکهای یک ی اتمدهد که همهها نشان میگیریاندازه

 جرمی، به معرفی مفهوم ........ انجامید.

 ایزوتوپ -ندارند  -( جرم نسبی 2 ایزوتوپ -دارند  -( جرم نسبی 1

 عدد جرمی -دارند  -( تعداد پروتون 4 عدد اتمی -ندارند  -( تعداد پروتون 3

 توسط .......... و کشف نوترون توسط .......... صورت گرفت. اتمیعدد کشف  -13

 چادویک -( تامسون 4 رادرفورد -( تامسون 3 چادویک -( رادرفورد 2 چادویک -( فارادی 1

 داستان کوتاه
ثار خود را به آپادشاهی جایزه بزرگی برای هنرمندان گذاشت که بتوانند به بهترین شکل آرامش را تصویر کنند. نقاشان بسیاری 

قصر فرستادند. آن تابلوها تصاویری بودند از جنگل به هنگام غروب، رود های آرام، کودکانی که در خاک می دویدند، رنگین 

 کمان و قطرات شبنم بر گلبرگ گل سرخ.

مان که کوههای عظیم، آس پادشاه تمام تابلوها را بررسی کرد. اما سرانجام فقط دو اثر را انتخاب کرد. اولی تصویر دریاچه آرامی

آبی را در خود منعکس کرده بود، در جای جایش می شد ابرهای کوچک و سفید را دید و اگر دقیق نگاه می کردند در گوشه 

 چپ دریاچه خانه کوچکی قرار داشت، پنجره اش باز بود و دود از دودکش آن بر می خواست.

ناهموار بود، قله ها تیز و دندانه ای بود، آسمان بالای کوهها به طور بی رحمانه  تصویر دوم نیز کوهها را نمایش می داد، اما کوهها

ای تاریک بود و ابرها آبستن آذرخش، تگرگ و باران سیل آسا بود. این تابلو با تابلوهای دیگر هیچ هماهنگی نداشت. اما وقتی 

را می دید، آنجا در میان غرش وحشیانه طوفان، جوجه  آدم با دقت به تابلو نگاه می کرد در بریدگی صخره ای، جوجه پرنده ای

 گنجشکی آرام نشسته بود.

 پادشاه درباریان را جمع کرد و اعلام کرد که برنده مسابقه بهترین تصویر آرامش، تابلوی دوم است. بعد توضیح داد که:

باعث که  چیزی استبلکه  آرامش آن چیزی نیست که در مکانی بی سر و صدا، بی مشکل، بی کار سخت یافت شود،  

 در میان شرایط سخت، آرامش در قلب ما حفظ شود، این تنها معنای حقیقی آرامش است. میشود
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 پاسخ تشریحی       
 ‹2›ی گزینه -1

از مسیر  19°ای بیش از های آلفای تابیده شده با زاویهی نازک طلا توسط پرتوی آلفا، تعداد بسیار کمی از ذرهدر بمباران ورقه

ای بسیار کوچک دارد که تمام بار مثبت گیری کرد که اتم طلا هستهشوند. رادرفورد از این مشاهده نتیجهخود منحرف می

 جا تمرکز یافته است.ر آنی جرم اتم دهسته و قسمت عمده

 ‹1›ی گزینه -2

 ای با بار مثبت پراکنده هستند.ها در فضای کروی ابرگونهدر مدل تامسون، الکترون

 ‹4›ی گزینه -3

𝐶6 در گذشته هیدروژن و اکسیژن برای تعریف واحد جرم اتمی انتخاب شده بودند اما در نهایت یک دوازدهم جرم اتم 
برای  12

 این منظور برگزیده شد.

 ‹4›ی گزینه -4

جرم اتمی متوسط کلر = (35 ×
15
111

) + (31 ×
25
111

) = 35/5 

 ‹4›ی گزینه -5

ی موردنظر برابر نباشد، طرف حساب ها برابر است. اگر تعداد پروتون در ذرهها با تعداد الکتروندر هر اتم خنثی، تعداد پروتون

 ما با یک یون است نه یک اتم خنثی.

 (:  بار هر پروتون با بار هر الکترون برابر است.1ی )مورد گزینهدر 

 تر از جرم هر پروتون است.(: جرم هر نوترون به مقدار ناچیزی بیش2ی )در مورد گزینه

ها وجود ندارد. حتی ی آنی معینی میان تعداد پروتون و نوترون هسته(: در اتم عنصرهای مختلف، رابطه3ی )در مورد گزینه

ها )که نوترون ندارد( ، در سایر اتم Hها( . به جز اتم سانی ندارند )ایزوتوپهای یک عنصر، از نظر تعداد نوترون وضعیت یکتما

 ی اتم است.تر از تعداد پروتون در هستهتعداد نوترون مساوی یا بیش

 2گزینه  -6

سال   شجویان پرتلاش رادرفورد به نام جیمز چادوی  32°1در  شمندانه وجود یک    یکی از دان شی هو ک، با طراحی آزمای

 ی خنثی )نوترون( را در اتم به اثبات رسانید.ذره

 ‹4›ی گزینه -1

 

 

 𝑂شش مولکول آب دیگر هم با استفاده از 
 توان در نظر گرفت.می  11

 ‹4›ی گزینه -8

تر از یخ )جامد( است. بنابراین چگالی آب سنگین است و از طرفی، چگالی آب )مایع( بیش 𝐻2𝑂تر از بیش 𝐷2𝑂چگالی 

(𝐷2𝑂 حتماً بیش )تر از چگالی یخ مایع𝐻2𝑂  است و قطعه یخ𝐻2𝑂 رود. در سطح آب سنگین شناور مانده و در آن فرو نمی 

 ها، متفاوت است.واص فیزیکی آنسان، ولی خیک 𝐻2𝑂و  𝐷2𝑂(: خواص شیمیایی 1ی )در مورد گزینه

 است. 𝐻2𝑂تر از جرم مولی بیش 𝐷2𝑂(: جرم مولی 2ی )در مورد گزینه
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 اتمساختار 

 ‹1›ی گزینه -°

 𝐵 اگر درصد فراوانی 
 𝐵 در نظر بگیریم، درصد فراوانی 𝑥 را برابر  11

111نیز برابر ) 11 − 𝑥.خواهد بود ) 

جرم اتمی میانگین =  Σ (عدد جرمی ایزوتوپ) ×  (فراوانی ایزوتوپ)

⟹ 11/° = (11 ×
𝑥

111
) + (11 ×

111 − 𝑥

111
) ⟹ 𝑥 = °1 

 ‹2›ی گزینه -11

 

 𝑇1
3 ⟹  

 
 
 
 

 
 𝑋3−

1
15  

 ‹1›ی گزینه -11

𝐻2آب ) ترین مولکولجرم مولی سبک 𝑂 
𝑇2ترین مولکول آب )و جرم مولی سنگین 18( برابر 16 𝑂 

 است. پس: 24( برابر 18

 
𝑀(𝐻2 𝑂 

16 )

𝑀(𝑇2 𝑂 18 )
=

18
24

= 1/15 

 ‹2›ی گزینه -12

ند. این کنگیری میها با دقت بسیار زیادی اندازهرا برای اتم جرم نسبیسنج جرمی، دانشمندان با کمک دستگاهی به نام طیف

 .ندارندسانی های یک عنصر، جرم یکی اتمدهد که همهها نشان میگیریاندازه

 انجامید. ایزوتوپسنج جرمی، به معرفی مفهوم ی طیفمطالعات انجام شده به وسیله

 ‹2›ی گزینه -13

 نوترون توسط چادویک صورت گرفت. رادرفورد و کشف توسط عدد اتمیکشف 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1پروتون 

⇒  1الکترون  تعداد ذرات زیر اتمی = 1 + 1 + 2 = 4 

 2نوترون 

 7پروتون 

⇒  8الکترون  تعداد ذرات زیر اتمی = 7 + 8 + 11 = 22 

 11نوترون 


