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 فصل اول: عنصرها چگونه پدید آمدند؟ 

ام  » ةِ أیّٰ رضَ فی سِتَّ َ موٰاتِ و الْا ذی خَلَقَ السَّ  4سوره حدید، آیه « هوَ الَّ

 .شش روز آفرید ها و زمین را در او کسی است که آسمان 

های شاید شما هم یکی از شیفتگان آسمان پرستارۀ شبانگاهی باشید؛ سقفی زیبا و آکنده از اسرار و پرسش

های هوشمند را مجذوب خویش ساخته است. در این فضای  شماری که از گذشته تاکنون ذهن کنجکاو انسانبی 

فرستند؛ پیامی گویند و پیام آگاه باش میتابانند، پیوسته با ما سخن میمیکران، ستارگان پرفروغ با نوری که بی 

های سازندۀ جهان کند؛ از اینکه جهان هستی چگونه پدید آمده است؟ ذره های دور، روایت می که از گذشته

 هایی که یافتن پاسخ آنها بسیار دشوار است. اند؟ پرسش هستی طی چه فرایندی و چگونه به وجود آمده

های گوناگون در  زمین در برابر عظمت آفرینش همانند آزمایشگاه بسیار کوچکی است که دانشمندان با آزمایش 

رفتار ماده، همچنین بر  ها با بررسی ساختار و دانها هستند. شیمیآن، در تلاش برای یافتن پاسخ این پرسش

 اند. هم کنش نور با ماده در این راستا سهم بسزایی داشته

هایی از این دست که »هستی چگونه پدید آمده است؟ جهان کنونی چگونه شکل گرفته همواره با پرسش انسان

پاسخ به   هایی قانع کننده بیابد.ها، پاسخرو بوده و پیوسته تلاش کرده است برای این پرسشاست؟« روبه

نجد و آدمی تنها با مراجعه  گدر قلمرو علم تجربی نمی -که پرسشی بسیار بزرگ و بنیادی است-نخستین پرسش 

 تواند به پاسخی جامع دست یابد.می  های الهیبه بینش عقلانی و آموزه 

های طبیعی، علم تجربی تلاشی گسترده را برای یافتن پاسخ اما پس از عبور از این قلمرو و با ورود به پدیده

دربارۀ جهان مادی افزایش یابد.  ها سبب شد تا دانش ما  های دوم و سوم انجام داده است. این تلاشپرسش 

توانستند آنها را تصور کنند؛ برای نمونه  امروزه ما دربارۀ کیهان و منشأ آن اطلاعاتی داریم که نیاکانمان حتی نمی

ایم؛ در پی یافتن زندگی در دیگر رویم؛ با عنصرهای موجود در نقاط گوناگون کیهان آشنا شده ما به فضا می

هایی کنیم. آشکار است که با گذشت زمان، انسان به پیشرفت فرت به مریخ را طراحی می ها هستیم و مساسیاره

 گنجد.دست خواهد یافت که امروزه در ذهن ما نمی

ای از آن، سفر طولْنی و تاریخی دو فضاپیما به  تلاش دانشمندان برای شناخت کیهان همچنان ادامه دارد. نمونه

 (.1شناخت بیشتر سامانۀ خورشیدی است )شکل  خورشیدی( برای - 1356دی )میلا 1977در سال  2و  1وویجر  نام
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  7عکس کرۀ زمین از فاصلۀ تقریبی   -1شکل 
 .پیش از خروج از سامانۀ خورشیدی از زادگاه خود گرفت  1میلیارد کیلومتری؛ آخرین تصویری که وویجر 

ل، اورانوس و نپتون، شناسنامۀ فیزیکی و های مشتری، زحدو فضاپیما مأموریت داشتند با گذر از کنار سیاره

تواند حاوی اطلاعاتی مانند نوع عنصرهای سازنده، ها میشیمیایی آنها را تهیه کنند و بفرستند. این شناسنامه

 های شیمیایی در اتمسفر آنها و ترکیب درصد این مواد باشد. ترکیب 

 دانید آیا می

یکی از ستاره  عبدالرحمن صوفی ها داشتند.مطالعه ستارهدانشمندان مسلمان علاقه زیاد به آسمان شب و 

کهکشان  « ارائه داده است. اینآندرومدا» شناسان ایرانی است که برای اولین بار گزارشی درباره کهکشان

ها، اندازه و رنگ آنها در  ترین همسایه به سامانه خورشیدی است. او همچنین درباره موقعیت ستارهنزدیک 

 های فلکی اطلاعات معتبری ارائه داده است. صورت

 عنصرها چگونه پدید آمدند؟ 

ها در پی یافتن پاسخ آن هستند، چگونگی پیدایش عنصرهاست. جالب  دانهای مهمی که شیمییکی از پرسش 

کند؛ برای  می است بدانید که مطالعۀ کیهان به ویژه سامانۀ خورشیدی برای پاسخ به این پرسش، کمک شایانی 

های سامانۀ خورشیدی و مقایسۀ آن با عنصرهای  نمونه با بررسی نوع و مقدار عنصرهای سازندۀ برخی سیاره

 توان به درک بهتری از چگونگی تشکیل عنصرها دست یافت.سازندۀ خورشید می

 دانید آیا می

پردازد که در فضاهای بین هایی میهای جذاب شیمی است و به مطالعۀ مولکول ، یکی از شاخهاختر شیمی

هایی بسیار دور  های گوناگونی را د ر مکاناند وجود مولکول ها توانستهدانشود. اختر شیمیای یافت می ستاره

 ثابت کنند که تاکنون پای هیچ انسانی به آنجا نرسیده است. 
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 کتاب درسی(   3خود را بیازمایید )صفحهٔ  

  

های مطرح شده دهد. با توجه به آن به پرسشسیارۀ مشتری و زمین را نشان میشکل زیر عنصرهای سازندۀ دو 

 پاسخ دهید. 

 

  ترین عنصر در هر سیاره، کدام است؟آ( فراوان

 مشتری: هیدروژن  زمین: آهن /

 ب( عنصرهای مشترک در دو سیاره را نام ببرید. 

 ( S(، گوگرد )Oاکسیژن )

 د؟پ( در کدام سیاره، عنصر فلزی وجود ندار 
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 مشتری

  بینی کنید سیارۀ مشتری بیشتر از جنس گاز است یا سنگ؟ چرا؟ت( پیش 

 اند. از جنس گاز، زیرا بیشتر عناصر تشکیل دهنده آن نافلزی

شود؟ چند نمونه نام ث( آیا به جز عنصرهای نشان داده شده در شکل، عنصرهای دیگری در زمین یافت می 

  ببرید.

 ( و... K( و پتاسیم )Co(، کبالت )Caبله؛ عناصری مانند کلسیم )

 دانید آیا می

است که حدود  −C∘272−C∘272 هستی با دمای سحابی بومِرنگ، سردترین مکان شناخته شده در جهان

 واقع شده است.  سال نوری از زمین فاصله دارد و در صورت فلکی سنتاروس )قنطورس( 5000

 
 دانید آیا می

میلادی به فضا پرتاب   2021هایی درباره کیهان، اواخر سال آوری دادهمنظور جمعبه  تلسکوپ فضایی جیمز وب 

 کند.شد. این تلسکوپ براساس پرتوهای فروسرخ کار می 

هایی مانند »جهان چگونه آغاز  های این تلسکوپ بتوانند پاسخ پرسششناسان امیدوارند با استفاده از دادهنکیها

ای وجود دارند و آیا سیاره دیگری ها در فضاهای بین ستارهرند؟ کدام مولکول گیها چگونه شکل می شد؟ کهکشان 

ها با هدف درک ابعاد گسترده کیهان و منشأ آن  وجود دارد که بتوان در آن زندگی کرد؟« را پیدا کنند. این تلاش

 شود. انجام می

اوت است در حالی که عنصرهای دریافتید که نوع و میزان فراوانی عنصرها در دو سیارۀ زمین و مشتری متف

دهد که عنصرها به صورت ناهمگون در  هایی از این دست نشان میمشترکی نیز در این دو سیاره هست. یافته

ها باعث شد تا دانشمندان بتوانند چگونگی پیدایش عنصرها را توضیح  این یافته اند.جهان هستی توزیع شده
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( همراه بوده که طی آن مهبانگاورند که سرآغاز کیهان با انفجاری مهیب )که برخی از آنها بر این بطوریدهند به

های زیراتمی مانند الکترون، نوترون و انرژی عظیمی آزاد شده است. در آن شرایط پس از پدید آمدن ذره 

 پروتون، عنصرهای هیدروژن و هلیم پا به عرصۀ جهان گذاشتند. با گذشت زمان و کاهش دما، گازهای هیدروژن

ها سبب ایجاد کرد. بعدها این سحابی سحابی های گازی به نامو هلیم تولید شده، متراکم شد و مجموعه

 ها شد. ها و کهکشانپیدایش ستاره 

هایی  دهد؛ واکنشای رخ میهای هستهواکنش ها همانند خورشید در فشارها و دماهای بسیار بالْ،درون ستاره

متولد   هاستاره آید. جالب است بدانید کهتر پدید می نصرهای سنگینتر، ع که در آنها از عنصرهای سبک

شود  میرند. مرگ ستاره اغلب با یک انفجار بزرگ همراه است که سبب میکنند و زمانی می شوند؛ رشد میمی 

ست  عنصرهای تشکیل شده در آن در فضا پراکنده شود. به همین دلیل باید ستارگان را کارخانۀ تولید عنصرها دان

 (. 2)شکل 

 روند تشکیل عنصرها -2شکل 

ترین ستاره به زمین است که دمای بسیار بالْیی دارد. انرژی گرمایی و نورانی خیره کنندۀ خورشید نزدیک

هایی که در آنها انرژی هنگفتی  واکنش  ای است،های هستههیدروژن به هلیم در واکنش خورشید به دلیل تبدیل

تواند صدها میلیون تن فولْد را ذوب قدر زیاد است که می ای آنشده در واکنش هسته  انرژی آزاد  شود.آزاد می 

های طبیعی پیرامون ما و در زندگی روزانه  های شیمیایی که در پدیده کند. البته توجه داشته باشید که در واکنش

 .دهند، مقدار انرژی مبادله شده بسیار کمتر استرخ می 

 دانید آیا می

و دمای درون آن  C∘6000C∘6000  خورشید به حدوددمای سطح 

ای در هر ثانیه های هستهرسد. در این ستاره به دلیل انجام واکنش میC∘10000000C∘10000000  حدود به

 .شودمیلیارد کیلوگرم از جرم کاسته شده و به انرژی تبدیل می  5



 

8 
 

ای ارائه کرد. های هستهشده در واکنش برای محاسبۀ انرژی تولید  2E=mc2E=mc آلبرت اینشتین رابطۀ

 سرعت نور بر حسب متر بر ثانیهcc  جرم ماده برحسب کیلوگرم،mm  این رابطه،  در

) 1ms−108×31−ms810×3(و EEانرژی آزاد شده برحسب ژول است ،. 

ژول  16/2×16/21110×1101 گرم ماده به انرژی تبدیل شود،  0/0024ای  هسته بر این اساس اگر در یک واکنش 

تواند نور  تواند تا پنج میلیارد سال دیگر می شود که خورشید میانرژی تولید خواهد شد. با این توصیف برآورد می

  .افشانی کند
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 های یک عنصر پایدارند؟ ی اتم فصل اول: آیا همه

 های یک عنصر پایدارند؟آیا همۀ اتم

نوع اتم تشکیل شده باشد، برای نمونه منیزیم و هلیم عنصر به  نامند که از یک ای را عنصر می ها مادهدانشیمی 

های هلیم است. جالب های منیزیم و یک نمونه هلیم حاوی اتمروند زیرا یک نمونه منیزیم حاوی اتمشمار می

های سازنده، جرم نمونۀ طبیعی از عنصری معین، اتم دهد که اغلب در یکها نشان می است بدانید بررسی

های منیزیم در این نمونه  دهد که جرم همۀ اتمدارند. برای مثال بررسی یک نمونه منیزیم نشان مییکسانی ن

 (.3است )شکل  هم مکان )ایزوتوپ( یکسان نیست، بلکه مخلوطی از سه 

 .های منیزم در یک نمونهٔ طبیعی از آنایزوتوپ  -3شکل 

 به معنای عنصر است.   Elementحرف نخست واژه  EE نماد 

 کتاب درسی(   5)صفحهٔ  خود را بیازمایید

  

توان  های زیر اتمی را نیز میهدهند. در این نماد، تعداد ذر ای نشان میدانید که هر عنصر را با نماد ویژهمی  -1

نوترون دارد، با توجه به الگوی زیر مشخص کنید که  30پروتون و  26مشخص کرد. هرگاه بدانید که اتمی از آهن 

Z  وA دهد؟هر کدام، چه کمیتی را نشان می 
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Z : عدد اتمی، نشانگر تعداد پروتون( هایp.یک اتم است ) 

Aعدد جرمی، نشانگر مجموع تعداد پروتون و نوترون :( هایp+n.یک ماده است ) 

 ( جدول زیر را کامل کنید.3های منیزیم )شکل با توجه به نماد ایزوتوپ -2

 تعداد نوترون  تعداد الکترون  A Z ویژگی / نماد ایزوتوپ 

   Mg1224Mg2412 24 12 12 12 

 Mg1225Mg2512 25 12 12 13 

 Mg1226Mg2612 26 12 12 14 

های یک عنصرند ها، اتممتفاوت هستند. به دیگر سخن ایزوتوپ  Aاما  یکسان Zهای یک عنصر دارای ایزوتوپ 

( آن  Zهر عنصر به عدد اتمی ) هایاتمها با یکدیگر تفاوت دارند. از آنجا که خواص شیمیایی که در شمار نوترون

ای عنصرها تنها یک مکان یکسانی دارند و در جدول دوره های منیزیم همگی خواص شیمیاییوابسته است؛ اتم

ها در خواص فیزیکی وابسته به جرم، مانند چگالی با پکنند؛ این در حالی است که همین ایزوتورا اشغال می

 یکدیگر تفاوت دارند. 

 دانید میآیا 

ها  خاصیت پرتوزایی دارد و با استفاده از آن سن اشیای قدیمی و عتیقه C614C146 های کربن،در میان ایزوتوپ

بافی بوده است؛ اما با  پنداشتند که کشور مصر مهد صنعت فرش زنند؛ برای نمونه پژوهشگران میرا تخمین می 
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، C∘14C∘14 از  سیبری و تعیین قدمت آن با استفاده های( در کوه Pazyrykپیدا شدن فرشی به نام پازیریک )

 سال پیش تعلق دارد و مهد آن ایران بوده است.  2500   مشخص شد که این فرش به

 
 کتاب درسی(   6)صفحهٔ  با هم بیندیشیم

  

 های مطرح شده پاسخ دهید. های جدول زیر را به دقت بررسی کنید؛ سپس به پرسشداده -1

H71H17 H61H16 H51H15 H41H14 H31H13 H21H12 H11H11 
نماد ایزوتوپ / 

 ویژگی ایزوتوپ

3/223−10×3/2 

 ثانیه×23−10 

−10×9/2 

 ثانیه9/222×22−10 

−10×1/9 

 ثانیه1/922×22−10 

−10×4/1 

 ثانیه4/122×22−10 

12/32 

 سال 
 نیم عمر  پایدار  پایدار 

 99/9885 0/0114 ناچیز  (ساختگی( 0 (ساختگی( 0 (ساختگی( 0 (ساختگی( 0
درصد فراوانی در  

 طبیعت

 ها وجود دارد؟ هایی میان این ایزوتوپها و چه تفاوت آ( چه شباهت

 عدد اتمی یکسان ولی عدد جرمی متفاوتی دارند. خواص شیمیایی یکسان ولی خواص فیزیکی متفاوتی دارند. 

 است؟ ب( یک نمونۀ طبیعی از عنصر هیدروژن، مخلوطی از چند ایزوتوپ 

شود،  هایی که فراوانی آنها در طبیعت بیشتر از صفر است. چون سه ایزوتوپ در طبیعت یافت می ایزوتوپ 

 ایزوتوپ است. 3بنابراین مخلوطی از 
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دهد که آن ایزوتوپ تا چه اندازه پایدار است. کدام ایزوتوپ هیدروژن از همه  پ( نیم عمر هر ایزوتوپ نشان می 

 ناپایدارتر است؟ 

های ساختگی که همگی از همه ناپایدارتر است و در ایزوتوپ Mg13Mg31 های طبیعیایزوتوپدر بین 

 ناپایدارتر است. Mg17Mg71 ناپایدارند،

ها پرتوزا هستند  شود. این ایزوتوپهای ناپایدار، ماندگار نیست و با گذشت زمان متلاشی می ت( هستۀ ایزوتوپ

کنند. انتظار دارید چند ایزوتوپ  های پرانرژی، مقدار زیادی انرژی نیز آزاد میذرهو اغلب بر اثر تلاشی افزون بر 

 هیدروژن پرتوزا باشد؟ 

  5های ساختگی همگی پرتوزا هستند، بنابراین و در بین ایزوتوپ Mg13Mg31های طبیعیدر بین ایزوتوپ

 ایزوتوپ هیدروژن پرتوزا هستند.

باشد، ناپایدارند و با   1/5های آنها برابر یا بیش از ها به پروتون نهایی که نسبت شمار نوتروث( اغلب هسته

 شوند. چند ایزوتوپ هیدروژن دارای این ویژگی است؟ گذشت زمان متلاشی می 

 ایزوتوپ( 5است. ) 3هایی که عدد جرمی آنها بزرگتر یا مساوی همه ایزوتوپ

های هیدروژن، یده شود، چه تعداد از ایزوتوپ نام رادیوایزوتوپ ج( اگر ایزوتوپ های پرتوزا و ناپایدار،

 رود؟ رادیوایزوتوپ به شمار می

 ایزوتوپ( 5است. ) 3هایی که عدد جرمی آنها بزرگتر یا مساوی همه ایزوتوپ

 هر ایزوتوپ در طبیعت نشان دهندۀ چیست؟ توضیح دهید. درصد فراوانی چ(

 پایدارتر است.پایداری آن ایزوتوپ، هر چه درصد فراوانی بیشتر باشد، 

دهد. با توجه به آن، درصد های لیتیم را در یک نمونه طبیعی از آن نشان میشکل زیر شمار تقریبی اتم -2

 های لیتیم را حساب کنید.فراوانی هر یک از ایزوتوپ 

94=100×4750Li=3794=100×4750Li=73 درصد فراوانی 

6=100×350Li=376=100×350Li=73  درصد فراوانی 
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 تکنسیم، نخستین عنصر ساخت بشر

عنصر دیگر  26شود؛ این بدان معنا است که عنصر در طبیعت یافت می  92عنصر شناخته شده، تنها  118از 

ها همواره با یافتن کاربردهای منحصر به فرد هر عنصر، انگیزۀ کافی برای ساختن دانساختگی است. شیمی

واکنشگاه   ( نخستین عنصری بود که درTc4399Tc9943اند. تکنسیم )عنصرهای جدید را داشته

 (. 4ای دارد )شکل پزشکی کاربرد ویژه ای ساخته شد. این رادیوایزوتوپ در تصویربرداریهسته )راکتور(

آ( غدۀ   -4شکل 
 ای شکل تیروئید در بدن انسان ب( تصویر غدۀ تیروئید سالم پ( تصویر غدۀ تیروئید ناسالم پروانه 

ای ساخته شود. از  های هستهموجود در جهان باید به طور مصنوعی و با استفاده از واکنش  Tc99Tc99 همۀ

توان مقادیر زیادی از این عنصر را تهیه و برای مدت طولْنی نگهداری کرد، آنجا که نیم عمر آن کم است و نمی

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

های سربی از غده تیروئید در برابر ها در رادیولوژی باید با استفاده از پوششبرداری از دندانم عکسهنگا

 پرتوهای پرانرژی و خطرناک محافظت کرد.
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یدید با یونی که  شود زیرا یونغدۀ تیروئید استفاده می برای تصویربرداری Tc4399Tc9943 از تکنسیم

تقریباً یکسانی دارد و غدۀ تیروئید هنگام جذب یدید، این یون را نیز  اندازۀاست،  Tc4399Tc9943 حاوی

 شود. امکان تصویربرداری فراهم می کند. با افزایش مقدار این یون در غدۀ تیروئید،جذب می 

 ای از یک مولد رادیو ایزوتوپ مس نمونه 

 توانیم ما می

پیشرفت دانش و فناوری، بشر را موفق به مهار و بهره گیری ها اگرچه بسیار خطرناک هستند، اما رادیو ایزوتوپ

های اتمی استفاده  از آنها کرده است، به طوری که از آنها در پزشکی، کشاورزی و سوخت در نیروگاه

های آن، اغلب به عنوان سوخت در  ترین فلز پرتوزایی است که یکی از ایزوتوپ شناخته شده اورانیم  شود.می 

 (.5رود )شکل به کار میراکتورهای اتمی 

  -5شکل 
 .یکی از کاربردهای مواد پرتوزا، استفاده از آنها در تولید انرژی الکتریکی است

تواند  کیمیاگری )تبدیل عنصرهای دیگر به طلا( آرزوی دیرینۀ بشر بوده است. با پیشرفت علم شیمی و فیزیک، انسان می 

 زیاد است که صرفۀ اقتصادی ندارد.  ایطلا تولید کند اما هزینۀ تولید آن به اندازه 
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دانشمندان  درصد کمتر است. 0/7بوده که فراوانی آن در مخلوط طبیعی از  U235U235 این ایزوتوپ،

های این عنصر افزایش دهند. به این  ای ایران با تلاش بسیار موفق شدند مقدار آن را در مخلوط ایزوتوپهسته

ای است. با  شود. فرایندی که یکی از مراحل مهم چرخۀ تولید سوخت هستهگفته می  غنی سازی ایزوتوپی فرایند،

ای جهان ثبت شد. با گسترش این صنعت این کامیابی ستودنی، نام ایران در فهرست ده گانۀ کشورهای هسته

 (.6انرژی الکتریکی مورد نیاز کشور را تأمین نمود )شکل  توان بخشی ازمی 

برخی   -6شکل 
 ای تولید شده در ایران هرادیوایزوتوپ 

اما جالب است بدانید که پسماند راکتورهای اتمی هنوز خاصیت پرتوزایی دارد و خطرناک است؛ از این رو دفع 

 آید.ای به شمار میهای صنایع هستهآنها از جمله چالش

 دانید آیا می

Fe59Fe59 های آن رود زیرا یونکار میتصویر برداری از دستگاه گردش خون به   یک رادیوایزوتوپ است و در

 در ساختار هموگلوبین وجود دارند. 

 
 گویند.می  دارگلوکز نشان  به گلوکز حاوی اتم پرتوزا،

شوند،  دود سیگار و قلیان، مقدار قابل توجهی مواد پرتوزا دارد. از این رو اغلب افرادی که به سرطان ریه دچارمی

 سیگاری هستند. 
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 کتاب درسی(   9)صفحهٔ  بیندیشیمبا هم 

  

هایی هستندکه رشد غیرعادی و سریع دارند. شکل زیر اساس استفاده از رادیو  های سرطانی، یاختهتوده

دهد. با بررسی آن، فرایند تشخیص بیماری را توضیح ها را برای تشخیص تودۀ سرطانی نشان میایزوتوپ 

 دهید.

شود.  ماده رادیوایزوتوپ )گلوکز حاوی اتم پرتوزا( به بدن فرد تزریق می های سرطانی، برای تشخیص سلول 

هایی که متابولیسم بیشتری دارند، تجمع بیشتر دارند. بنابراین از طریق دستگاه گردش ها در بافترادیوایزوتوپ 

  .شوندو گلوکزهای معمولی به توده سرطانی که رشد سریعی دارند، وارد می خون، این مواد پرتوزا

شود و کند و خود بافت منبع تابش پرتو می های سرطانی، رادیو ایزوتوپ شروع به پرتودهی می درون توده

تواند به اشکاری سازی  که دستگاه آشکارساز پرتو می شود پرتوهایی با انرژی مناسب برای آشکارسازی ساطع می

 این پرتوها کمک کند. 
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18 
 

 فصل اول: طبقه بندی عنصرها 

 هابندی عنصر طبقه 

کند. در تر میهای پایه در یادگیری مفاهیم علمی است که بررسی و تحلیل را آسانبندی کردن یکی از مهارت طبقه 

تر و کنند تا بتوان سریعها را به شیوۀ مناسبی سازماندهی می ها و دادهبندی، یافتهواقع با استفاده از طبقه

ها، مواد و جانداران آشنا شدید. بندی عنصر رس علوم با اساس طبقهتر به اطلاعات دسترسی یافت. در دآسان

عنصر شناخته شده را براساس یک معیار و ملاک در جدولی با چیدمانی ویژه کنار هم قرار   118ها نیز دانشیمی 

دست آورند  ها را به های عنصر کند تا اطلاعات ارزشمندی از ویژگی (. این جدول به آنها کمک می7اند )شکل هداد

 بینی کنند.و براساس آن، رفتار عنصرهای گوناگون را پیش

 ای عنصرهاجدول دوره

در این جدول هر عنصر با نماد یک یا دو حرفی نشان داده شده است. در هر نماد، حرف اول نام لْتین عنصر به 

طلا به   شود؛ برای نمونه نماد سه عنصر آلومینیم، آرگون وصورت بزرگ نوشته می

 شود. آغاز می Aاست که همگی با حرف  AuAu و AlAl، ArAr رتیبت

 .هاای عنصر جدول دوره  -7شکل 



 

19 
 

 Atomic) عدد اتمی ها بر اساس افزایشامروزی، عنصر  )تناوبی( ایهدر جدول دور 

Number) ها از عنصر هیدروژن با عدد اتمی یک ای عنصر هاند، به طوری که جدول دور شده سازماندهی

(Z=1) 7 شود. این جدول،ختم می 118و به عنصر شمارۀ  آغاز  ( دورهPeriod) 18 و  ( گروهGroup)   دارد. هر ردیف

ها برحسب افزایش عدد اتمی است، دوره نام دارد؛ در حالی که هر افقی جدول، که نشان دهندۀ چیدمان عنصر 

شود. بدیهی است خواص شیمیایی ی ها با خواص شیمیایی مشابه است و گروه نامیده مستون، شامل عنصر 

هایی که در یک دوره از جدول جای دارند، متفاوت است. با پیمایش هر دوره از چپ به راست، خواص عنصر 

 اند.هنامید هاای )تناوبی( عنصر هجدول دور  رو چنین جدولی راشود؛ از اینها به طور مشابه تکرار میعنصر 

ن تعلق دارد و حاوی برخی اطلاعات شیمیایی آن عنصر است. برای نمونه  هر خانه از جدول به یک عنصر معی

 خانۀ شمارۀ هفت به عنصر نیتروژن تعلق دارد که اطلاعات آن به صورت زیر است:

 

 دانید آیا می

مندلیف  میلادی( به دست آمد.  1834 - 1907های مندلیف )ها با کار بندی عنصر ترین پیشرفت در زمینۀ دستهبزرگ

شناسیم،  ای که امروز میها مشابه با شیوهیک معلم شیمی اهل روسیه بود که به وجود روند تناوبی میان عنصر 

 پی برد.
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کند. با ها ارائه میای، اطلاعات مفیدی دربارۀ عنصر ها در جدول دورههای عددی و خلاصه نویسیها، دادهنماد

توان اطلاعاتی مانند شمارۀ گروه، دوره، شمار  فراگیری مهارت استفاده از جدول میها و  استفاده از این نشانه

 (.8های زیراتمی و... را برای یک عنصر به دست آورد )شکل ذره

ارائهٔ اطلاعات برخی عنصرها با استفاده از جدول  - 8شکل 
 های آن ای و داده دوره 

اید؟ در هر  ههواپیما، اتوبوس یا تابلوی نمایش زمان حرکت آنها دقت کرد آیا تاکنون به اطلاعات داده شده در بلیت قطار، 

ها به کار رفته است. اگر با این ای از شناسه های مخفف و مجموعه ها، واژهنویسی ها، خلاصه یک از آنها، برخی از نماد 

 ها آشنا نباشید، برای یافتن اطلاعات مفید سردرگم خواهید شد. نشانه 

 کتاب درسی(   13)صفحهٔ  هاتارنمادر میان 

  

ها  »آیوپاک« و وبگاه »انجمن شیمی ایران« دربارۀ دسته بندی عنصر  با مراجعه به منابع علمی معتبر مانند وبگاه

 آوری و نتایج خود را به کلاس گزارش کنید. های دیگر، اطلاعاتی جمعبه روش

ه با وجود تفاوت بین خواص عنصرها مشابهت فیزیکی  دانشمندان با مطالعه بر روی عناصر متوجه شده بودند ک

 کند.ها نیز از نظم و ترتیب خاصی پیروی می و شیمیایی بین عناصر وجود دارد. تفاوت

طبقه بندی عناصر، با توجه به تشابه برخی از عنصرها با یک دیگر، و نظم و ترتیب موجود در تغییرات خواص  

 آنها امکان پذیر بود.
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 ندی توسط لْوازیه صورت گرفت. لْوازیه عناصر را به دو دسته فلز و نافلز تقسیم کرد.اولین دسته ب -

 های سه تایی به جدول زیر تقسیم بندی کرد.دوبراینر دانشمند دیگری است که عناصر را در دسته -

 های دوبراینر هایی از سه تایی نمونه 

 سه تایی سوم  سه تایی دوم  سه تایی اول  

 جرم اتمی  نام  جرم اتمی  نام  اتمی جرم  نام   

 32/1 گوگرد  35/5 کلر  40/1 کلسیم  عنصر اول 

 127/6 تلور  126/9 ید  137/3 باریم  عنصر سوم 

 79/9میانگین   81/2میانگین  88/7میانگین   

 79/0 سلنیم 79/9 برم  87/6 استرونسیم  عنصر دوم 

عنصر را در هفت دسته هفت تایی دسته بندی کرد. در  نیوزلند براساس قانون اکتاو )گام های موسیقی( هفت 

 شد.)طبق جدول زیر(این دسته بندی خواص فیزیکی و شیمیایی در عنصر هشتم تکرار می

 قانون اکتاوهای نیوزلند 

7 6 5 4 3 2 1 



 

22 
 

F O N C B Be Li 

Cl S p Si Al Mg Na 

            K 

کرد مندلیف روسی بود. مندلیف به تغییرات خواص عناصر توجه نمود.  اولین دانشمندی که عناصر را طبقه بندی  

 او با بیان قانون تناوبی جدول خود را عرضه کرد. 

 مندلیف در تنظیم جدول دو اصل را رعایت کرد.

 های مشابه در زیر هم در یک ستون(اصل تشابه خواص عناصر )قرار گرفتن عناصر با خاصیت -1

 ی عناصر در ردیف های کنار هم )تغییر تدریجی خواص( افزایش تدریجی جرم اتم -2

تناوب( براساس افزایش جرم اتمی از چپ به   -مندلیف عناصر شناخته شده زمان خود را در چند ردیف )دوره 

 ای که عناصر با خواص مشابه زیر یکدیگر در یک ستون قرار بگیرند. راست منظم نمود. به گونه

ی متعددی از عناصر که در زمان مندلیف کشف نشده بود پیش بینی شود. در  های خالاین کار باعث شد خانه

 نتیجه قدم بزرگ در راه کشف این عناصر توسط محققین برداشته شود. 

شد و آن این بود که برای رعایت اصول تشابه مجبور شد ایراد جدول مندلیف: چند مورد بی نظمی دیده می 

 تر قرار دهد. تر را قبل از عناصر سبک عناصر سنگین

قانون تناوبی مندلیف: اگر عنصرها به ترتیب افزایش جرم اتمی در کنار هم در ردیف قرار گیرند خواص فیزیکی و  

 شود.شیمیایی آنها به طور تناوبی تکرار می

های هسته( نشان داد که عدد اتمی معیار مناسب تری برای بعد ها موزلی با کشف عدد اتمی )تعداد پروتون 

عناصر در جدول تناوبی است. بر همین اساس موزلی معیار تنظیم عناصر در جدول را تغییر داد. به طور که  تنظیم 

 اند.در جدول تناوبی امروزی عناصر بر مبنای عدد اتمی )نه جرم اتمی( تنظیم شده

اس افزایش عدد  هر گاه عناصر را براس -قانون تناوبی عناصر  -قانون تناوبی جدول امروزی: براساس کار موزلی 

 شود. اتمی در کنار یکدیگر قرار دهیم خواص فیزیکی و شیمیایی آنها به طور تناوبی تکرار می
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 کتاب درسی(   13)صفحهٔ  خود را بیازمایید

  

(، کلسیم Al13Al13ای، موقعیت )دوره و گروه( عنصرهای آلومینیم )با استفاده از جدول دوره -1

(Ca20Ca20،) ( منگنزMn25Mn25) ( و سلنیمSe34Se34) .را تعیین کنید 

 گروه  دوره اتم

 BAlAlB 3 13 

 Ca20Ca20 4 2 

 Mn25Mn25 4 7 

 Se34Se34 4 16 

کدام یک از   عنصری است که تمایل به انجام واکنش شیمیایی ندارد. پیش بینی کنید (،He2He2هلیم ) -2

 های زیر، رفتاری مشابه با آن دارد؟ چرا؟ عنصر 

Ar18Ar18 .زیرا این اتم هم گروه هلیم است ، 

های  عنصر  یک ازشود. اتم کدامتبدیل می  (F−−Fها به یون فلوئورید )(، در ترکیب با فلز F9F9اتم فلوئو ) -3

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

Br35Br35 فلوئور است. ، زیرا این عنصر هم گروه 

از   بینی کنید اتم کدام یکشناخته شده است. پیش 3Al+3Al+ یون پایدار (،Al13Al13از اتم آلومینیم ) -4

  ها تبدیل شود؟در ترکیب Al++Al تواند به کاتیونی مشابههای زیر می عنصر 

Ga31Ga31 دارند. الکترون ظرفیتی بوده و در یک گروه قرار  3، زیرا هر دو عنصر دارای 



 

24 
 

 دانید آیا می

اتحادیۀ بین المللی شیمی محض و کاربردی است که یکاها، نمادها، قراردادها، قواعد فرمول   (،IUPAC) آیوپاک

 ای عنصرها نیز به تأیید آیوپاک رسیده است. کند. جدول دورهنویسی و نام گذاری و... را ارائه می

 هاجرم اتمی عنصر 
کنند )شکل های متفاوتی. اندازه گیری میگوناگون را بسته به اندازه و نوع آنها با ترازودانید که جرم اجسام  می 

9.) 

جرم یک کامیون را با  -9شکل 
تر و یکای گرم های دقیق باسکول و یکای تن، جرم هندوانه را با ترازوی معمولی و یکای کیلوگرم و جرم طلا را با ترازو 

 .سنجند می 

گیری متفاوتی دارد؛ رود، دقت اندازهگیری جرم مواد گوناگون به کار میهایی که برای اندازهبا این توصیف، ترازو

صدم گرم است. با استفاده از  صدم تن و دقت ترازوی زرگری تا یکهای تنی تا یک برای نمونه، دقت باسکول 

گیری این ترازو نه از دقت اندازهگیری کرد؛ زیرا جرم هندواتوان جرم یک هندوانه را اندازهباسکول چند تنی نمی 

 توان جرم یک دانۀ برنج را با ترازوی معمولی اندازه گیری کرد؟ کمتر است. آیا می 

دانشمندان برای اینکه بتوانند خواص فیزیکی و شیمیایی هر ماده را در محیطی مانند بدن انسان، محیط زیست،  

های آن ماده ها یا مولکول ید بدانند که چه جرمی از اتممحیط آزمایش و... بررسی و اثر آن را گزارش کنند، با

ای مناسب و در دسترس برای اندازه گیری جرم  وارد محیط شده است؛ از این رو آنها همواره در پی یافتن سنجه

 اند. ها بودهاتم

گیری کرد؛ به همین هتوان آنها را به طور مستقیم مشاهده و جرم آنها را انداز طوری که نمی ها بسیار ریزند بهاتم

ها را با  برند. مطابق این مقیاس، جرم اتمها به کار میدلیل دانشمندان مقیاس جرم نسبی را برای تعیین جرم اتم

یکای جرم   (. به این وزنه، 10 است )شکل 12-جرم ایزوتوپ کربن  112112 سنجند که جرم آنای میوزنه

 گویند. می  (amu) اتمی
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بخش یکسان تقسیم   12در نظر بگیریم، سپس این عدد را به  12را برابر با عدد  12 -جرم یک ایزوتوپ کربن آ( اگر   -10شکل 
ها را اندازه  توان جرم همۀ اتم می  آید که به کمک آننامند؛ به این ترتیب مقیاسی به دست می می  1amuکنیم، هر بخش را 

 .گیری کرد

 .آید به دست می amu 1/008قرار گیرد، جرم H11H11  ، ایزوتوپ 12-پ کربن ب( اگر در این ترازوی فرضی به جای ایزوتو

 amuالگویی دیگر برای نمایش  

 
 .است 1/008uیا  008amu/ 1دهند. برای نمونه جرم اتمی هیدروژن برابر است با نیز نشان می  u یکای جرم اتمی را با نماد 

زیراتمی را اندازه  هایها و همچنین جرم ذرهدیگر عنصر ها موفق شدند جرم اتمی  دانشیمی ،amu با تعریف

حالی که جرم الکترون ناچیز و در   بوده در  1amu گیری کنند. در این مقیاس جرم پروتون و نوترون در حدود

 (1است )جدول  1200012000 حدود

 (amu) جرم بار الکتریکی نسبی  نماد  نام ذره 

 e10−e1−0 1- 0/005  الکترون
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 (amu) جرم بار الکتریکی نسبی  نماد  نام ذره 

 e11+e1+1 1+ 1/0073  پروتون 

 e00e00 0 1/0087  نوترون 

 کند.در این نماد، عددهای سمت چپ از بالْ به پایین به ترتیب جرم نسبی و بار نسبی ذره را مشخص می 

جرم اتمی   در نظر گرفت. اکنون با مراجعه به جدول، 7amu توانرا می Li37Li73 با این توصیف جرم اتم

 کنید؟ به نظر شما علت این تفاوت چیست؟کنید. آیا تفاوتی مشاهده می لیتیم را مشخص  

 

 کتاب درسی(   15)صفحهٔ  با هم بیندیشیم

  

 های زیر پاسخ دهید.با توجه به شکل به پرسش -1

 آ( جدول زیر را کامل کنید.
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 جرم اتمی میانگین  (A) عدد جرمی  درصد فراوانی در طبیعت  نماد ایزوتوپ 

 Li36Li63 6٪ 6 6/94 

 Li37Li73 94٪ 7 6/94 

جرم   ای بین هاست. رابطهای عنصر هب( جرم اتمی میانگین هر عنصر همان جرم نشان داده شده در جدول دور 

 ها بنویسید.، درصد فراوانی و جرم اتمی ایزوتوپ اتمی میانگین

100+...2a2+m1a1m=χ100+...2a2+m1a1m=χ 
 دهد.نشان میهای کلر را شکل زیر ایزوتوپ  -2

 آ( جرم اتمی میانگین کلر را حساب کنید.

 ای درصد فراوانی آنها به صورت زیر است: کلر دارای دو ایزوتوپ است که با توجه به نمودار دایره

 

10+...2a2+m1a1m=χ484/35=2653100+4/895=100)8/75×35)+(2/24×37(=100+...2a2+m1a1m=χ
484/35=2653100+4/895=100(8/75×35(+)2/24×37=)0 

 ای مقایسه کنید. هب( جرم اتمی میانگین به دست آمده را با جرم اتمی کلر در جدول دور 

 جرم اتمی محاسبه شده با فرمول مقداری کمتر از مقدار موجود در جدول تناوبی است.
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 ها از روی جرم آنها شمارش ذره 
های خاکشیر یا برنج موجود در یک نمونۀ کوچک از آنها را بشمارید، به نظر شما این تلاش بخواهید دانهاگر 

ها تا چه اندازه به نتیجۀ شمارش خود اطمینان دارید؟ برای اینکه  گیرد؟ پس از شمارش دانهچقدر وقت می 

(، چه راهکاری پیشنهاد 11شمارید )شکل های برنج یا خاکشیر در یک کیسه از این مواد را ببتوانید تعداد دانه

 کنید؟ می 

های خاکشیر، برنج و  شمارش تک تک دانه -11شکل 
 .های آنها بسیار ریز است، کاری دشوار، وقت گیر و اغلب انجام نشدنی استموادی که اندازۀ دانه

ه وجود دارد؟ )جرم ظرف گرم باشد، برآورد کنید در این ظرف چند مهر   4/29اگر جرم هر مهره به طور میانگین  

 است(. گرم 450/03برابر با 

 گرم  1895/76

 کتاب درسی(   16)صفحهٔ  با هم بیندیشیم
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 آ( جدول زیر را کامل کنید.

 عدد )گرم(  1جرم  عدد )گرم(  50جرم   عدد )گرم(  1000جرم  ماده

 4/5 225 4500 4کاغذ آ

 0/056 2/8 56 عدس 

 0/022 1/1 22 برنج 

 0/002 0/1 2 خاکشیر 

 توان با ترازوی دیجیتالی اندازه گیری کرد؟ چرا؟ ب( به نظر شما جرم یک عدد از کدام ماده را می

 باشد و دقت ترازوی دیجیتالی در حد گرم است.، در حد گرم می4جرم یک عدد کاغذ آ ، زیرا 4کاغذ آ

 پ( روشی برای اندازه گیری جرم یک دانه خاکشیر ارائه کنید.

های آن و تقسیم نمودن توان با ترازوی دیجیتالی یک گرم از این ماده را وزن کرد و سپس با شمارش دانهمی 

 ی خاکشیر را به دست آورد.جرم بر تعداد دانه، جرم یک دانه

های برنج موجود در نمونه با جرم به دست آمده در ستون چهارم جدول برابر است؟ آیا جرم هر یک از دانه ت(

 ح دهید. توضی

 های برنج به اندازه و ابعاد آن دانه وابسته است. خیر، زیرا جرم هر یک از دانه

توان با هیچ دستگاهی و شمارش تک تک آنها، شمار  ها به طور باور نکردنی ریز هستند به طوری که نمی اتم

ر واحدهای موجود در آن توان به شمامی ها را به دست آورد؛ اما دریافتید که از روی جرم یک نمونه مادهآن 

 های موجود در یک نمونه عنصر را تعیین کرد.توان شماره اتمدهد چگونه میالگویی که نشان می   دست یافت،

 کیلویی برنج تقریباً چند دانۀ برنج وجود دارد؟   40برآورد کنید در یک کیسۀ 
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کنند. گیری میها را با دقت زیاد اندازه، جرم اتمسنج جرمیطیف دانشمندان با استفاده از دستگاهی به نام

کنند و از آن برای شناسایی عنصرها در نقاط سنج جرمی حمل می طوری که برخی فضاپیماها با خود طیفبه

 گیرند.گوناگون فضا بهره می

 کتاب درسی(   17)صفحهٔ  پیوند با ریاضی

  

است، حساب کنید در  66/1amu=124−10×66/1amu=1×10−24 هیدروژناگر بدانید که جرم هر اتم  -1

 نمونۀ یک گرمی از عنصر هیدروژن، چند اتم هیدروژن وجود دارد؟

گویند و آن را  می عدد آووگادرو ، به دست آمد،1در پرسش  که 02/6×02/62310×1023 به عدد  -2

 وجود باشد، جرم نمونه چند گرم است؟ اتم هیدروژن در یک نمونه م NAAN اگر دهند.می نشان NAAN با

شود، برای نمونه استفاده از شانه برای های گوناگونی استفاده میدر زندگی روزانه نیز برای بیان شمارش از یکا

 (.12)شکل  کندتر می مرغ و دست برای قاشق و چنگال، شمارش و محاسبه را آسانتخم

استفاده از شانه و دست   -12شکل 
 .کند تر می ترتیب برای شمارش تخم مرغ و قاشق و چنگال محاسبه را آسان به 


