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شکل 5  ــ یکی از كاربردهای مواد پرتوزا، استفاده از آنها در تولید انرژی الکتریکی است. 

است.  كمتر  درصد   0/7 از  طبیعی  مخلوط  در  آن  فراوانی  كه  بوده    ٢35U ایزوتوپ،  این 

دانشمندان هسته ای ایران با تلاش بسیار موفق شدند مقدار آن را در مخلوط ایزوتوپ های 

فرایندی كه  غنی سازی ایزوتوپی1 گفته می شود.  فرایند،  این  به  افزایش دهند.  این عنصر 

یکی از مراحل مهم چرخۀ تولید سوخت هسته ای است. با این كامیابی ستودنی، نام ایران در 

فهرست ده گانۀ كشورهای هسته ای جهان ثبت شد. با گسترش این صنعت می توان بخشی از 

انرژی الکتریکی مورد نیاز كشور را تأمین نمود )شکل 6(.

رادیو ایزوتوپی از فسفر

رادیو ایزوتوپ تکنسیم

شکل 6  ــ برخی رادیو ایزوتوپ های تولید شده در ایران

پسماند راكتورهای اتمی هنوز خاصیت پرتوزایی دارد و خطرناک است؛ از این رو دفع آنها 
از جمله چالش های صنایع هسته ای به شمار می آید. 

 كیمیـاگری )  تبـدیـل عـنـصـرهـای 
بشـر  دیـریـنـۀ  آرزوی  بـه طلا(  دیگر 
پیشرفت علم شیمی  با  بوده است. 
و فیزیك، انسان می تواند طلا تولید 
كند اما هزینۀ تولید آن به اندازه ای 
زیاد است كه صرفۀ اقتصادی ندارد.

و در  رادیوایزوتوپ است  Fe 59 یك 
گردش  دستگاه  از  تصویربرداری 
خون به كار می رود زیرا یون های آن 
درساختار هموگلوبین وجود دارند.

 Isotopic Enrichment ــ1

آیا می دانید
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با هم بیندیشیم

توده های سرطانی، یاخته هایی هستندكه رشد غیرعادی و سریع دارند. شکل زیر اساس 

استفاده از رادیو ایزوتوپ ها را برای تشخیص تودۀ سرطانی نشان می دهد. با بررسی آن، فرایند 

تشخیص بیماری را توضیح دهید.

تجمع گلوكز معمولی و 
گلوكز حاوی اتم پرتوزا 

در تودۀ سرطانی

گلوكز حاوی اتم پرتوزا

توده سرطانی

آشکارساز پرتو

طبقه بندی عنصر ها
و  بررسی  كه  است  علمی   مفاهیم  یادگیری  در  پایه  مهارت های  از  یکی  طبقه بندی كردن 

شیوۀ  به  را  داده ها  و  یافته ها  طبقه بندی،  از  استفاده  با  واقع  در  می كند.  آسان تر  را  تحلیل 

در  یافت.  دسترسی  اطلاعات  به  آسان تر  و  سریع تر  بتوان  تا  می كنند  سازماندهی  مناسبی 

علوم سال نهم با اساس طبقه بندی عنصر ها، مواد و جانداران آشنا شدید. شیمی دان ها نیز 

118عنصر شناخته شده را براساس یك معیار و ملاک در جدولی با  چیدمانی ویژه كنار هم 

قرار داد ه اند )شکل 7(.  این جدول به آنها كمك می كند تا اطلاعات ارزشمندی از ویژگی های 

عنصر ها را به دست آورند و براساس آن، رفتار عنصر های گوناگون را پیش بینی كنند.

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

دچارمی شوند، سیگاری هستند.

 به گلوكز حاوی اتم پرتوزا، گلوكز 
نشان دار می گویند.

پژوهش ها نشان می دهد كه مقادیر 
بسیار كمی از مواد پرتوزا در همه جا 

یافت می شود. 
شده  تـابش  پـرتـوهای  یـزان  م البتـه 
معمول  به طور  و  است  ـدک  ان بسیار 
نمـی گــذارد.  اثـری  مـا  مت  سلا بــر 
كه  پرتوزا  مواد  فراوان ترین  از  یکی 
گاز  می شود،  یـافت  مـا  گی  زنـد در 
رادون است. رادون، گازی بی رنگ، 
گاز  سنگین تـرین  و  بی مزه  بی بـو، 
نجیب موجود در طبیعت است. این 
گاز پیوسته در لایه های زیـرین زمیـن 
در واكـنــش هــای هستـه ای تــولــیـد 
می شود و به دلیل دما و فشار زیاد در 
آن لایه ها به منافذ و ترک های موجود 
در سنگ هـای سازنـدۀ پـوستـۀ زمیـن 

نفوذ می كند. 

آیا می دانید
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شکل ٧ــ جدول دور ه ای عنصر ها. در این جدول هر عنصر با نماد یك یا دو حرفی نشان داده شده است. در هر 

نماد،   حرف اول نام لاتین عنصر به صورت بزرگ نوشته می شود؛ برای نمونه نماد  سه عنصر آلومینیم، آرگون و 

طلا به ترتیب  Ar ،Al و Au است كه همگی با حرف A آغاز می شود. 

٢
He
هلیم

4.003

18
Ar

آرگون
39.95

13
Al

آلومینیم
٢6.98 

14
Si

سیلیسیم
٢8.09

15
P

فسفر
30.97

16
S

گوگرد
3٢.07

17
Cl
كلر

35.45

54
Xe
زنون

131.30

49
In

ایندیم
114.80

50
Sn
قلع

118.70

51
Sb

آنتیموان
1٢1.80 

5٢
Te

تلوریم
1٢7.60

53
I
ید

1٢6.90

10
Ne
نئون

٢0.18

5
B
بور

10.80

6
C

كربن
1٢.01

7
N

نیتروژن
14.01

8
O

اكسیژن
16.00

9
F

فلوئور
19.00

36
Kr

كریپتون
83.80 

31
Ga
گالیم

69.7٢

3٢
Ge

ژرمانیم
7٢.64

33
As

آرسنیك
74.9٢

34
Se

سلنیم
78.96 

35
Br
برم

79.90 

٢8
Ni
نیکل

58.69

٢9
Cu
مس

63.55

30
Zn
روی

65.39

78
Pt

پلاتین
195.1

79
Au
طلا

197.00

80
Hg
جیوه

٢00.60

46
Pd

پالادیم
106.40

47
Ag
نقره

107.90

48
Cd

كادمیم
11٢.40

110
Ds

دارمشتاتیم
[٢81]

111
Rg

رونتگنیم
[٢80]

11٢
Cn

كوپرنسیم
[٢77]

86
Rn
رادون

[٢٢٢]

81
Tl
تالیم

٢04.30

8٢
Pb
سرب

٢07.٢0

83
Bi

بیسموت
٢09.00

84
Po

پولونیم
[٢09]

85
At

استاتین
[٢10]

118
Og

اوگانِسون
[٢94]

113
Nh

نیهونیم
[٢84]

114
Fl

فلرویم
[٢89]

115
Mc

مسکوویم
[٢88]

116
Lv

لیورموریم
[٢93]

117
Ts

تنسینه
[٢96]

63
Eu

اوروپیم
15٢.00

95
Am

امریسیم
[٢43]

64
Gd

گادولینیم
157.30

96
Cm
كوریم

[٢47]

65
Tb
تربیم

158.90
97
Bk
بركلیم
[٢47]

66
Dy

دیسپروزیم
16٢.50

98
Cf

كالیفرنیم
[٢51]

67
Ho

هولمیم
164.90

99
Es

اینشتینیم
[٢5٢]

68
Er
اربیم

167.30
100
Fm
فرمیم

[٢57]

69
Tm
تولیم

168.90
101
Md
مندلیم
[٢58]

70
Yb
ایتربیم

173.00
10٢
No
نوبلیم

[٢59]

18

13 14 15 16 17

10 11 1٢

جدول دوره ای عنصرها
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1
H

هیدروژن
1.008 

11
Na
سدیم

٢٢.99

1٢
Mg
منیزیم

٢4.31

37
Rb

روبیدیم
85.47 

38
Sr

استرانسیم
87.6٢

3
Li
لیتیم

6.94

4
Be
بریلیم

9.01

19
K

پتاسیم
39.10 

٢0
Ca

كلسیم
40.08

٢1
Sc

اسکاندیم
44.96

٢5
Mn
منگنز

54.94

٢3
V

وانادیم
50.94

٢7
Co
كبالت

58.93

٢٢
Ti

تیتانیم
47.87

٢6
Fe
آهن

55.85

٢4
Cr
كروم

5٢.00

71
Lu

لوتسیم
175/00

75
Re
رنیم

186.٢0

73
Ta

تانتال
180.90

77
Ir

ایریدیم
19٢.٢0

7٢
Hf

هافنیم
178.5

76
Os

اسمیم
190.٢0

74
W

تنگستن
183.80

39
Y

ایتریم
88.91

43
Tc

تکنسیم
-

41
Nb
نیوبیم

9٢.91

45
Rh
رودیم

10٢.90

40
Zr

زیركونیم
91.٢٢

44
Ru
روتنیم

101.1

4٢
Mo

مولیبدن
95.94

103
Lr

لورنسیم
[262]

107
Bh
بوریم

[٢7٢]

105
Db
دابنیم

[٢68]

109
Mt

مایتنریم
[٢76]

104
Rf

رادرفوردیم
[٢67]

108
Hs

هاسیم
[٢77]

106
Sg

سیبورگیم
[٢71]

55
Cs
سزیم

13٢.9 

56
Ba
باریم

137.3

87
Fr

فرانسیم
[٢٢3]

88
Ra
رادیم

[٢٢6]

1

٢

3 75 94 86

60
Nd

نئودیمیم
144.٢0

9٢
U

اورانیم
٢38.00

58
Ce
سریم

140.10
90
Th
توریم

٢3٢.00

6٢
Sm

ساماریم
150.40

94
Pu

پلوتونیم
[٢44]

57
La
لانتان

138.90
89
Ac

اكتینیم
[٢٢7]

61
Pm

پرومتیم
[145]

93
Np

نپتونیم
[٢37]

59
Pr

پراسئودیمیم
140.90

91
Pa

پروتاكتینیم
٢31.00

1
H

هیدروژن
1/008

نماد شیمیایی
نام

عدد اتمی

جرم اتمی میانگین

1

٢

3

4

5

6

7
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در جدول دور ه ای1 )تناوبی( امروزی، عنصر ها بر  اساس افزایش عدد اتمی2  سازماندهی 

شده اند، به طوری  كه جدول دور ه ای عنصر ها  از عنصر هیدروژن با عدد اتمی  یك )Z=1( آغاز 

و به عنصر شمارۀ 118 ختم می شود. این جدول، 7 دوره3 و 18 گروه4  دارد. هر ردیف افقی 

جدول، كه نشان دهندۀ  چیدمان عنصر ها برحسب افزایش عدد اتمی  است، دوره نام دارد؛ 

در حالی كه هر ستون، شامل عنصر ها با خواص شیمیایی مشابه است و گروه نامیده می  شود. 

بدیهی است خواص شیمیایی عنصر هایی كه در یك دوره از جدول جای دارند، متفاوت است. 

با پیمایش هر دوره از چپ به راست، خواص عنصر ها به طور مشابه تکرار می شود؛ از این رو چنین 

جدولی را جدول دور ه ای )تناوبی( عنصر ها  نامید ه اند.

هر خانه از جدول به یك عنصر معین تعلق دارد و حاوی برخی اطلاعات شیمیایی آن عنصر 

است. برای نمونه خانۀ شمارۀ هفت به عنصر نیتروژن تعلق دارد كه اطلاعات آن به صورت زیر است: 
 

  

نماد ها، داده های عددی و خلاصه نویسی ها در جدول دوره ای، اطلاعات مفیدی دربارۀ عنصر ها 

ارائه می كند. با استفاده از این نشانه ها و فراگیری مهارت استفاده از جدول می توان اطلاعاتی 

مانند شمارۀ گروه، دوره، شمار ذره های زیراتمی  و... را برای یك عنصر به دست آورد )شکل 8(. 

فسفر
15

3

15

كربن
14

2

6

اكسیژن
16

2

8

نام عنصر
شماره گروه
شماره دوره
عدد اتمی

هلیم
18

1

2

HeC P O

آهن
8

4

26

Fe نماد عنصر

 ــ            ارائۀ اطلاعات برخی عنصرها با استفاده از جدول دوره ای و داده های آن شکل    8  

زمینۀ  در    بزرگ ترین  پیشرفت 
با  كار های  عنصر ها  دسته  بندی 
مندلیف)1907ــ 1834 میلادی( 
معلم  یك  مندلیف  آمد.  دست  به 
شیمی  اهل روسیه بود كه به وجود 
مشابه  عنصر ها  میان  تناوبی  روند 
می شناسیم،  امروز  كه  شیوه ای  با 

پی برد.

7
N

نیتروژن
14/01

نماد شیمیایی
نام

عدد اتمی

جرم اتمی میانگین

 Group ــPeriod               4 ــAtomic Number                3 ــPeriodic Table               2 ــ1         

آیا می دانید
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در میان تارنما ها

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

دسته بندی عنصر ها به روش های دیگر، اطلاعاتی جمع آوری و نتایج خود را به كلاس گزارش 

كنید.

خود را بیازمایید 

   ،)٢0Ca( كلسیم،)13Al(  عنصرهای آلومینیم )1ــ با استفاده از جدول دوره ای،  موقعیت )دوره و گروه

منگنز )٢5Mn( و سلنیم) 34Se( را تعیین كنید.

٢ــ هلیم )٢He(، عنصری است كه تمایل به انجام واكنش شیمیایی ندارد. پیش بینی كنید 

كدام یك از عنصر های زیر، رفتاری مشابه با آن دارد؟ چرا؟

16S  )پ  6C    )ب  18Ar   )آ

3ــ اتم فلوئور)9F( در تركیب با فلز ها به یون فلوئورید )-  F( تبدیل می شود. اتم كدام یك از 

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

15P )پ  35Br  )ب  37Rb )آ

4ــ از اتم آلومینیم)13Al(، یون پایدار +Al3 شناخته شده است. پیش بینی كنید اتم كدام یك 

از عنصر های زیر می تواند به كاتیونی مشابه +Al3 در تركیب ها تبدیل شود؟

7N )پ  31Ga )ب  19K    )آ
 

جرم اتمی  عنصر ها
متفاوتی  ترازو های  با  آنها  نوع  و  اندازه  به  بسته  را  گوناگون  اجسام  جرم  كه  می دانید 

اندازه گیری می كنند )شکل 9(.

شکل 9ــ جرم یك كامیون را با باسکول و یکای تن، جرم هندوانه را با ترازوی معمولی و   یکای كیلوگرم و  جرم 

طلا را با ترازو های دقیق تر و یکای گرم می سنجند.

)IUPAC(،    اتحادیۀ     آیوپاک   
بین المللی شیمی محض و كاربردی 
است كه یکاها، نمادها، قراردادها، 
نام گذاری  و  فرمول نویسی  قواعد 
و... را ارائه می كند. جدول دوره ای 
عنصرها نیز به تأیید آیوپاک رسیده 

است.

داده  اطلاعات  به  تاكنون  آیا   
هواپیما،  قطار،  بلیت  در  شده 
زمان  نمایش  تابلوی  یا  اتوبوس 
در  كرد ه اید؟  دقت  آنها  حركت 
نماد ها،  از  برخی  آنها،  از  یك  هر 
خلاصه نویسی ها، واژه های مخفف 
كار  به  شناسه ها  از  مجموعه ای  و 
رفته است. اگر با این نشانه ها آشنا 
نباشید، برای یافتن اطلاعات مفید 

سردرگم خواهید شد.

آیا می دانید
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به كار می رود، دقت  اندازه گیری جرم مواد گوناگون  برای  ترازو هایی كه  این توصیف،  با 

اندازه گیری متفاوتی دارد؛ برای نمونه، دقت باسكول های تنی تا یك دهم تن و دقت ترازوی 

زر گری تا یك صدم گرم است. با استفاده از باسكول چند تنی نمی توان جرم یك هندوانه را 

اندازه گیری كرد؛ زیرا جرم هندوانه از دقت اندازه گیری این ترازو كمتر است. آیا می توان جرم 

یك دانۀ برنج را با ترازوی معمولی اندازه گیری كرد؟

مانند  در محیطی  را  ماده  هر  و شیمیایی  فیزیكی  بتوانند خواص  اینكه  برای  دانشمندان 

اثر آن را گزارش كنند، باید بدانند  بدن انسان، محیط زیست، محیط آزمایش و... بررسی و 

كه چه جرمی  از اتم ها یا مولكول های آن ماده وارد محیط شده است؛ از این رو آنها همواره در 

پی یافتن سنجه ای مناسب و در دسترس برای اندازه گیری جرم اتم ها بود ه اند.  

آنها  جرم  و  مشاهده  مستقیم  طور  به  را   آنها  نمی توان  كه  طوری  به  ریزند  بسیار  اتم ها 

جرم  تعیین  برای  را  نسبی  جرم  مقیاس  دانشمندان  دلیل  همین  به  كرد؛  اندازه گیری  را 

آن     جرم  كه  می سنجند  وزنه ای  با  را  اتم ها  جرم  مقیاس،  این  مطابق  می برند.  كار  به  اتم ها 

 )amu(   1اتمی جرم  یكای  وزنه،  به این  )شكل  ١0(.  ــ١2   است  كربن  ایزوتوپ  جرم   1
12

می گویند.

 12 1
6
C

amu

 1

amu
 0/5

amu
1

1H

شكل 10ــ آ( اگر جرم یك ایزوتوپ كربن ــ١2 را برابر با عدد ١2 در نظر بگیریم، سپس این عدد را به ١2 

بخش یكسان تقسیم كنیم، هر بخش را amu ١ می نامند؛ به این ترتیب مقیاسی به دست می آید كه به كمك آن 

می توان جرم همۀ اتم ها را اندازه گیری كرد. ب( اگر در این ترازوی فرضی به جای ایزوتوپ كربن ــ١2، ایزوتوپ

H11  قرار گیرد، جرم amu ١/008 به دست می آید.  

با تعریف amu، شیمی دان ها موفق شدند جرم اتمی  دیگر عنصر ها و همچنین جرم ذره های 

زیراتمی  را اندازه گیری كنند. در این مقیاس جرم پروتون و نوترون در حدود ١amu بوده در 

1 است )جدول ١(.
2000

 amu حالی كه جرم الكترون ناچیز و در حدود

amu الگویی دیگر برای نمایش 

 u نماد  با  را  اتمی  جرم  یكای   
نمونه  برای  می دهند.  نشان  نیز 
با  است  برابر  هیدروژن  اتمی  جرم 

amu  ١/008 یا   u 008   /١ است.

اتم کربن

12C

C12
6 اتم   12

1

 12
1H

)ب(                                                                              )آ( 

Atomic Mass Unit ــ1
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جدول 1ــ   برخی ویژگی های ذره های زیراتمی 

)amu( جرم بار الکتریکی نسبی نماد* نام ذره

0/0005 -1 e−
0
1 الکترون 

1/0073 +1 p+
1
1 پروتون

1/0087 0 n1
0 نوترون

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

Li7 را می توان  7amu در نظر گرفت. اكنون با مراجعه به جدول، 
3 با این توصیف جرم اتم 

جرم اتمی  لیتیم را مشخص كنید. آیا تفاوتی مشاهده می كنید؟ به نظر شما علت این تفاوت 

چیست؟ 

با هم بیندیشیم

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

آ( جدول زیر را كامل كنید.

جرم اتمی  میانگینعدد جرمی  )A(درصد فراوانی در طبیعتنماد ایزوتوپ

ب( جرم اتمی  میانگین هر عنصر همان جرم نشان داده شده در جدول دور ه ای عنصر هاست. 

رابطه ای بین جرم اتمی  میانگین، درصد فراوانی و جرم اتمی  ایزوتوپ ها بنویسید.

٢ـ ـ شکل روبه رو ایزوتوپ های كلر را نشان می دهد.

 آ( جرم اتمی  میانگین كلر را حساب كنید.

ب( جرم اتمی  میانگین به دست آمده را با جرم اتمی  كلر 

در جدول دور ه ای مقایسه كنید.

7Li

%94

Li
6/94

3

 17 e-

 17 p
18 n

 17 e-

 17 p
٢0 n

%٢4/٢
%75/8

6Li
%6
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شمارش ذره ها از روی جرم آنها
اگر بخواهید تعداد دانه های خاكشیر یا برنج موجود در یك نمونۀ كوچك از آنها را بشمارید، 

به نظر شما این تلاش چقدر وقت می گیرد؟ پس از شمارش دانه ها تا چه اندازه به نتیجۀ شمارش 

خود اطمینان دارید؟ برای اینکه بتوانید تعداد دانه های برنج یا خاكشیر در یك كیسه از این مواد 

را بشمارید )شکل 11(، چه راهکاری پیشنهاد می كنید؟

كاری  است،  ریز  بسیار  آنها  دانه های  اندازۀ  كه  موادی  و  برنج  دانه های خاكشیر،  شکل 11ــ شمارش تك تك 

دشوار، وقت گیر و اغلب انجام نشدنی است.

با هم بیندیشیم

 آ( جدول زیر را كامل كنید.

ماده
جرم 1000 

عدد )گرم(
جرم 1 عدد )گرم(جرم 50عدد )گرم(

............................4500كاغذ آ4

............................56عدس

............................٢٢برنج

............................٢خاكشیر

ب( به نظر شما جرم یك عدد از كدام ماده را می توان با ترازوی دیجیتالی اندازه گیری كرد؟ چرا؟

پ( روشی برای اندازه گیری جرم یك دانه خاكشیر ارائه كنید.

ت( آیا جرم هر یك از دانه های برنج موجود در نمونه با جرم به دست آمده در ستون چهارم  

جدول برابر است؟ توضیح دهید.

 40 كیسۀ  یك  در  كنید  برآورد    
كیلویی برنج تقریباً چند دانۀ برنج 

وجود دارد؟

  اگر جرم هر مهره به طور میانگین 
در  كنید  برآورد  باشد،  گرم   4/٢9
دارد؟  وجود  مهره  چند  ظرف  این 
گرم  با 450/03  برابر  ظرف  )جرم 

است(.

1895.76 g 

برنج ایرانی
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آیا می دانید

در  هستی  جهان  در  كهکشان  هر 
خود  در  ستاره  میلیارد   400 حدود 
تعداد كهکشان های  دارد!  همچنین 
میلیارد   130 حدود  هستی  جهان 
در  صورت  این  در  می شود،  برآورد 
جهان هستی حدود  0/08 مول ستاره 

وجود دارد )چرا؟(.

آیا می دانید
برخی فضا پیماها با خود طیف سنج 
جرمی حمل می كنند و از آن برای 
شناسایی عنصرها در نقاط گوناگون 

فضا بهره می گیرند.

    Avogadros Number ــMass Spectrometer                         2 ــ1

اتم ها به طور باور نکردنی ریز هستند به طوری كه نمی توان با هیچ دستگاهی و شمارش 

از روی جرم مواد می توان شمار  اما دریافتید كه   آورد؛  به دست  را  آنها  آنها،  شمار  تك  تك 

ذره های سازنده را شمارش كرد. اینك حدس بزنید كه چگونه می توان شمار اتم های موجود 

در یك نمونه عنصر را شمارش كرد؟ 

پیوند با ریاضی

1ــ دانشمندان با استفاده از دستگاهی به نام طیف سنج جرمی1 ،  جرم اتم ها را با دقت زیاد 

 1amu =1/66×10٢4ــ g اندازه گیری می كنند. اگر بدانید كه جرم یك اتم هیدروژن برابر با

است، حساب كنید در نمونۀ یك گرمی  از عنصر هیدروژن، چند اتم هیدروژن وجود دارد؟

نشان   NA با  را  آن  و  می گویند  آووگادرو2  عدد   ،1 پرسش  در  آمده  دست  به  عدد  به  ٢ــ 

می دهند. اكنون مشخص كنید اگر به تعداد NA اتم هیدروژن در یك نمونه موجود باشد، جرم 

آن چند گرم است؟

در زندگی روزانه نیز برای بیان شمارش از یکا های گوناگونی استفاده می شود )شکل 1٢(.

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

تفاوت  این  با  تخم مرغ هاست  تعداد  شمارش  در  شانه  نقش  مانند  شیمی   در   NA نقش 

چشمگیر كه عدد آووگادرو، عدد بسیار بزرگی است. شیمی دان ها به  1023 × 6/02 از هر 
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ذره، یك مول از آن ذره می گویند به طوری كه جرم یك مول ذره بر حسب گرم، جرم مولی آن 

نامیده می شود )شکل 13(. 

55/85g 
= 6/0٢×10٢3 atom Fe

1mol Fe = 55/85 g  Fe

1٢/01g 
= 6/0٢×10٢3 atom C

1mol C = 1٢/01 g   C

شکل 13ــ  جرم و شمار اتم های یك مول آهن و كربن

به یکدیگر تبدیل كرد به طوری كه  را  آنها  از هم ارزی میان كمیت ها می توان  با استفاده 

برای هر هم ارزی می توان دو عامل )کسر( تبدیل1 نوشت. در این عامل ها، صورت و مخرج هر 

یك شامل عددی همراه با یکاست؛ برای نمونه از هم ارزی  1m  = 100 cmمی توان این دو 

mعامل تبدیل را نوشت:
cm00
1
1                  و                      

cm
m

001
1  

از این عامل ها می توان در تبدیل متر به سانتی متر و برعکس استفاده كرد؛ برای نمونه به 

تبدیل 0/15 متر به سانتی متر توجه كنید:

             
cm?cm / m cm

m
= × =00

0
115 15
1    

01 g C/1mol C = 1٢، می توان دو عامل تبدیل به صورت زیر  به همین ترتیب برای 

نوشت:

molC
/ g C

1
12 01                              و                        

/ g C
molC

12 01
1  

بنابراین برای تبدیل جرم 0/6 گرم كربن به مول های آن می توان نوشت:

  

  

= ×0 6 0 05
molC?molC / g C / molC1

12/01g C
=

 

 

 گرم، رایج ترین یکای اندازه گیری 
جرم در آزمایشگاه شناخته می شود؛ 
جرم  یکای  كه  است  حالی  در  این 
برای  كوچکی  بسیار  یکای  اتمی،  
جرم به شمار می آید و كار با آن در 

آزمایشگاه در عمل نا ممکن است.

  آمدئو آووگادرو )1856 ــ1776
میلادی( شیمی دان  پرآوازۀ ایتالیایی 
كه به افتخار او شمار ذره های موجود 
آووگادرو  عدد  ماده،  مول  یك  در 

نام گذاری شده است.

 اگر  10٢3×6/0٢    دانۀ برف در سطح 
ایران ببارد، لایه ای از برف به ارتفاع 
( همۀ كشور را    4500m( قلۀ دنا

می پوشاند.

Conversion Factor ــ1

آیا می دانید

آیا می دانید
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خود را بیازمایید 

1ــ با استفاده از ٢7 g  Al = 1mol S  = 3٢g S ،1mol Al و عامل های تبدیل مناسب حساب 

كنید:

آ( 5 مول آلومینیم چند گرم جرم دارد؟

ب( 0/08 گرم گوگرد چند مول گوگرد است؟

٢ ــ دانش آموزی برای تعیین تعداد اتم های موجود در 0/٢ مول فلز روی، محاسبۀ زیر را به 

درستی انجام داده است. هر یك از جا های خالی را پركنید.

 
 

atom Zn?atom Zn / mol Zn / atom Zn
mol Zn

  =  × = ×  
       




232 1 2 4 10 0 0  

3 ــ حساب كنید  10٢0× 9/03 اتم مس، چند مول و چند گرم مس است؟

 

نور، کلید شناخت جهان
آیا تاكنون با خود اندیشید ه اید، چگونه می توان به اجزای سازندۀ خورشید و ستاره ها پی برد؟ 

چگونه می توان دمای خورشید را اندازه گیری  كرد؟ آیا با دماسنج های معمولی می توان دمای 

خورشید را اندازه گیری كرد؟

به دلیل اینکه خورشید و دیگر اجرام آسمانی از ما بسیار دور هستند، ویژگی های آنها را 

نمی توان به طور مستقیم اندازه گیری كرد. همچنین دمای اجسام بسیار داغ را نمی توان با  

توصیف  این  با  این دما ها ذوب می شود؛  زیرا دماسنج در  تعیین كرد؛  مانند دماسنج  ابزاری 

چگونه می توان دمای خورشید، اجزای سازندۀ آن و دمای شعله های بسیار داغ را تعیین كرد 

و  اطلاعات ارزشمندی از آنها به دست آورد؟

نور1، امکان یافتن پاسخ این پرسش ها را فراهم می آورد. نوری كه از ستاره یا سیار ه ای به 

ما می رسد، نشان می دهد كه آن ستاره یا سیاره از چه ساخته شده و دمای آن چقدر است؟ 

دانشمندان با دستگاهی به نام طیف سنج2 می توانند از پرتو های گسیل شده از مواد گوناگون، 

می شود؟  تولید  چگونه  چیست؟  نور  اینکه  آورند.  به دست  آنها  دربارۀ  ارزشمندی  اطلاعات 

حامل چه اطلاعاتی است؟ پرسش های مهمی  است كه در ادامه، پاسخ آنها را خواهید یافت.                            

نور خورشید، اگرچه سفید به نظر می رسد اما با عبور از قطره های آب موجود در هوا، كه 

پس از بارش هنوز در هوا پراكند ه است، تجزیه می شود و گستر ه ای پیوسته از رنگ ها را ایجاد 

می كند. این گسترۀ رنگی، شامل بی نهایت طول موج از رنگ های گوناگون است )شکل 14(.

استفاده  با  كه  است  كلیدی  نور   
را  آفرینش  راز های  می توان  آن  از 
رمزگشایی كرد و شاید بتوان گفت 
كه نور، كلید قفل صندوقچه رازهای 

جهان است.       

آیا می دانید
فلز مس گاهی در طبیعت به حالت 
آزاد یافت می شود. این عنصر اغلب 
به شکل تركیب های گوناگون وجود 
دارد. حدود هفت هزار سال پیش، 
انسان توانست با گرم كردن سنگ 
سنگ،  زغال  با  همراه  مس  معدن 
فلز مس را به صورت مذاب استخراج 

كند.

      Spectrometer ــLight                                       2 ــ1



20

سرخ

نارنجی

زرد

سبز

آبی
نیلی
بنفش

شکل 14ــ آ( نور خورشید هنگام عبور از منشور تجزیه می شود. ب( رنگین كمان، گستر ه ای از رنگ های سرخ تا 

بنفش را در برمی گیرد.

چشم ما تنها می تواند گسترۀ محدودی از نور را ببیند. به این گستره، كه رنگ های سرخ، 

نارنجی، زرد، سبز، آبی، نیلی و بنفش را در برمی گیرد، گسترۀ مرئی1 می گویند )شکل 15(. 

پرتو هاست.  این  از  بزرگ تری  بسیار  نور خورشید شامل گسترۀ  بررسی ها نشان می دهد كه 

پرتو هایی كه از نوع پرتو های الکترومغناطیسی است و با خود انرژی حمل می كند به طوری 

كه هر چه طول موج آن كوتاه تر باشد، انرژی بیشتری با خود حمل می كند؛ برای نمونه انرژی 

نور آبی از نور سرخ بیشتر است )شکل 15(.  

شکل 15ــ نور مرئی تنها بخش كوچکی از گسترۀ پرتو های الکترومغناطیسی است. یکی از ویژگی های موج، 

طول موج2 است كه آن را با λ نشان می دهند. با توجه به شکل آن را تعریف كنید. 

انرژی كم پر انرژی

نور مرئی

1011 105

700nm 400nm

109 103 10-1107 101 10-3

موج های رادیوییریزموج هاپرتوهای فروسرخ پرتوهای فرابنفش پرتوهای ایکس پرتوهای گاما

طول موج )نانومتر(

)آ(
)ب(

   Wave Length ــVisible Range                    2 ــ1


