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ایزوتوپ ها و رادیو ایزوتوپ هامبحث ذرات زیر اتمی 
مهرماه پایه دهم23منطبق با برنامه آزمون :نویسنده

5از1صفحهحمدرضا میرقائمیمهندس سید م

مقدمه

را جزء اصلی سازنده موادهمین ترتیب،بهویممی گویماده، فضا اشغال کند و جرم داشته باشدهر چیزي که از سال هاي گذشته به یاد داریم که به
. یافت می شوددر طبیعت عنصر92تنها شناخته شدهعنصر 118از .یمناممی عنصر، هاي معمولی نمی توان به مواد ساده تري تبدیل کردکه به روش

.می باشندپرتوزا و بدست می آیندواکنش هاي هسته اي در آزمایشگاهبه طور مصنوعی از طریق دیگر ساختگی بوده و عنصر26در واقع 

اورانیـوم مانند عنصر ،نمی باشند)مصنوعی(ساختگیتمامی عناصر پرتوزااما می باشندپرتوزا)مصنوعی(عنصر ساختگی 26تمامی:نکته  92 U

.می باشد)رادیواکتیو(پرتوزا است اما در عین حال عنصر طبیعیکه یک 

د از جانـب آن عنصـر در واکـنش هـاي شـیمیایی      ن ـو می تواندنبصورت آزاد یافت نمی شوکه معمولا به شمار می آیندکوچکترین ذره هر عنصرهااتم 
. دنت کنشرک

.می باشندتک اتمی و پایدارچرا که تمامی گازهاي نجیب بصورت دبصورت آزاد وجود داشته باشند می توااتم گازهاي نجیب:نکته 

ذره هاي زیراتمی

:عبارتند ازذره هاي زیر اتمیمعروف ترین. وجود دارندساختار یک اتمذره هایی هستند که در در واقع ذره هاي زیر اتمی

کترونال e: بدور ) با توجه به سطح انرژیشان در مدارهاي مشخص(فضاي اطراف هستهکه در ،بار الکتریکی منفیبابنیاديذره هایی
.هسته در حال گردش هستند

پروتون p:جـرم  از بزرگتـر بـار  1837در حـدود  جـرم پروتـون  .  قرار دارنـد هستهدرونکه دربار الکتریکی مثبته هایی باذر
.می باشدالکترون

نوترون N: بـا  تقریبـا جـرم نـوترون  . قرار دارند) در کنار پروتون ها(هستهدرون هستند و در خنثی ذراتی که بار الکتریکی نداشته و
. نیز می گویندذره سازنده هستهیا ئوننوکل،پروتون یا نوترونبه . است برابرجرم پروتون

نمادمی گوییم و آن را با عدد اتمیهسته هر اتمپروتون هاي تعدادمجموعبه  Zسـمت چـپ وپـایین    در معمولارا عدد اتمی.نشان می دهیم
. یممی نویسعنصرشیمیایینماد

خنثیدر حالت نشان دهنده تعداد الکترون هاي یک اتمعدد اتمیبنابراین . استلکترون ها با پروتون ها برابرتعداد اهموارهاتم خنثی در یک :نکتـه  
.می باشدنیز 

نمادو آن را با یممی گویعدد جرمیهسته هر اتمپروتون ها و نوترون هايتعداد مجموعبه  A لا در را معمـو عـدد جرمـی  .نشان می دهـیم
.یممی نویسشیمیایی عنصرنمادسمت چپ و بالاي 
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ایزوتوپ ها و رادیو ایزوتوپ هامبحث ذرات زیر اتمی 
مهرماه پایه دهم23منطبق با برنامه آزمون :نویسنده

5از2صفحهحمدرضا میرقائمیمهندس سید م

عدد جرمیبا توجه به تعریف  A تعداد پروتون ها، معادله ریاضی آن بر اساس Z تعداد نوترون هاو Nبه صورت زیر می باشد:

A Z N 
:را از معادله زیر بدست آوریمتعداد نوترون هاهمواره می توانیمبنابراین 

N A Z 

جرمیعدداگر:نکته  Aاتمیعدد،باشدشدهدادههاپروتونوهانوترونتعداداختلافو Zآوردبدستزیررابطهازانتومیرا:

1Zاختلاف تعداد نوترون ها و پروتون ها( (A
2
 

جز اتم هیدروژنبه :نکته  1
1H ،یا یک یون و ثی یک اتم خنو به همین ترتیب در استهاپروتونتعدادمساويیابزرگترهانوترونتعدادهمواره

.می باشدالکترون هاتعدادمساويیابزرگترهانوترونتعدادهموارهمثبت

تعداد از بزرگتر)مثبت یا منفی(اتم خنثی یا یک یون را براي یک تعداد نوترون هاعموما در حل مسائل عددي مربوط به این مبحث، :مهم نکته
اختلاف تعداد نوترون ها و الکترون هایاو اختلاف تعداد نوترون ها و پروتون هاه بیان دیگر اگر به ما ب. در نظر می گیریمپروتون ها و الکترون ها

Nرا داده باشند، میبایست به ترتیب  از معادله  Z وN e) نهZ N وe N (استفاده کنیم.

تعریف یون

به علت از (بار مثبتیک یون ممکن است داراي . می گوییمیونباشد، بار الکتریکیکه داراي مرکب از یک اتم یا گروهی از اتم هاذره ايبه 
آنیون،یون منفیو به کاتیون،تیون مثببه اصطلاحا .باشد)به علت گرفتن یک یا چند الکترون(بار منفییا )دست دادن یک یا چند الکترون

.می گوییم

حتیوهانوترونوهاپروتونتعداددروباشدمیهاالکترونتعداددرفقطخنثیاتمبا)مثبتیون(کاتیونو) منفییون(آنیونتفاوت:نکته 
.شودنمیحاصلتغییريجرمیعدد

الکتریکیبارتعدادبهوکردهاضافهاتمیعددبهمنفیالکتریکیبارتعدادبهشود،خواستههاالکترونتعدادوشدهدادهیونیمشخصاتاگر:نکته 
)مثبت یا منفی(یک یوندر تعداد الکترون ها بر حسب تعداد پروتون هابراي بدست آوردنبه عبارت دیگر .کنیممیکماتمیعددازمثبت

:می توان از رابطه زیر استفاده کرد

ایزوتوپ ها و رادیو ایزوتوپ هامبحث ذرات زیر اتمی 
مهرماه پایه دهم23منطبق با برنامه آزمون :نویسنده

5از2صفحهحمدرضا میرقائمیمهندس سید م

عدد جرمیبا توجه به تعریف  A تعداد پروتون ها، معادله ریاضی آن بر اساس Z تعداد نوترون هاو Nبه صورت زیر می باشد:

A Z N 
:را از معادله زیر بدست آوریمتعداد نوترون هاهمواره می توانیمبنابراین 

N A Z 

جرمیعدداگر:نکته  Aاتمیعدد،باشدشدهدادههاپروتونوهانوترونتعداداختلافو Zآوردبدستزیررابطهازانتومیرا:

1Zاختلاف تعداد نوترون ها و پروتون ها( (A
2
 

جز اتم هیدروژنبه :نکته  1
1H ،یا یک یون و ثی یک اتم خنو به همین ترتیب در استهاپروتونتعدادمساويیابزرگترهانوترونتعدادهمواره

.می باشدالکترون هاتعدادمساويیابزرگترهانوترونتعدادهموارهمثبت

تعداد از بزرگتر)مثبت یا منفی(اتم خنثی یا یک یون را براي یک تعداد نوترون هاعموما در حل مسائل عددي مربوط به این مبحث، :مهم نکته
اختلاف تعداد نوترون ها و الکترون هایاو اختلاف تعداد نوترون ها و پروتون هاه بیان دیگر اگر به ما ب. در نظر می گیریمپروتون ها و الکترون ها

Nرا داده باشند، میبایست به ترتیب  از معادله  Z وN e) نهZ N وe N (استفاده کنیم.

تعریف یون

به علت از (بار مثبتیک یون ممکن است داراي . می گوییمیونباشد، بار الکتریکیکه داراي مرکب از یک اتم یا گروهی از اتم هاذره ايبه 
آنیون،یون منفیو به کاتیون،تیون مثببه اصطلاحا .باشد)به علت گرفتن یک یا چند الکترون(بار منفییا )دست دادن یک یا چند الکترون

.می گوییم

حتیوهانوترونوهاپروتونتعداددروباشدمیهاالکترونتعداددرفقطخنثیاتمبا)مثبتیون(کاتیونو) منفییون(آنیونتفاوت:نکته 
.شودنمیحاصلتغییريجرمیعدد

الکتریکیبارتعدادبهوکردهاضافهاتمیعددبهمنفیالکتریکیبارتعدادبهشود،خواستههاالکترونتعدادوشدهدادهیونیمشخصاتاگر:نکته 
)مثبت یا منفی(یک یوندر تعداد الکترون ها بر حسب تعداد پروتون هابراي بدست آوردنبه عبارت دیگر .کنیممیکماتمیعددازمثبت

:می توان از رابطه زیر استفاده کرد

ایزوتوپ ها و رادیو ایزوتوپ هامبحث ذرات زیر اتمی 
مهرماه پایه دهم23منطبق با برنامه آزمون :نویسنده

5از2صفحهحمدرضا میرقائمیمهندس سید م

عدد جرمیبا توجه به تعریف  A تعداد پروتون ها، معادله ریاضی آن بر اساس Z تعداد نوترون هاو Nبه صورت زیر می باشد:

A Z N 
:را از معادله زیر بدست آوریمتعداد نوترون هاهمواره می توانیمبنابراین 

N A Z 

جرمیعدداگر:نکته  Aاتمیعدد،باشدشدهدادههاپروتونوهانوترونتعداداختلافو Zآوردبدستزیررابطهازانتومیرا:

1Zاختلاف تعداد نوترون ها و پروتون ها( (A
2
 

جز اتم هیدروژنبه :نکته  1
1H ،یا یک یون و ثی یک اتم خنو به همین ترتیب در استهاپروتونتعدادمساويیابزرگترهانوترونتعدادهمواره

.می باشدالکترون هاتعدادمساويیابزرگترهانوترونتعدادهموارهمثبت
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1(802(703(784(72

:با توجه به اطلاعات مسئله خواهیم داشت: پاسخ

:اشت، خواهیم دبنابراین با توجه به رابطه 

Y Xe e

:بنابراین خواهیم داشت

مفهوم ایزوتوپ و رادیو ایزوتوپ

عدد جرمی متفاوتاما عدد اتمی یکسانکه داراي اتم هاي یک عنصردر یک تعریف کلی، 
تعداد نوترون هاي موجود در هستهاز لحاظ ایزوتوپ ها. می نامیمایزوتوپ هاي آن عنصرباشند را 

)تصویر ایزوتوپ هاي عنصر لیتیم(. تفاوت دارندیکدیگربا 

)Zعدد اتمی(عنصرآنهايپروتونیاهاالکترونتعدادبهراعنصریکشیمیاییخواص:نکته 
مربوطعنصرآنهاينوترونتعدادبهیک عنصر فیزیکیخواصکهصورتیدرنسبت می دهیم،

در متفاوتندیکدیگرباجوشنقطهوذوبنقطهچگالی،: مانندفیزیکی وابسته به جرمخواصبرخی درعنصریکهايایزوتوپابراینبن. شودمی
.می باشندیکسانکه به جرم جسم وابسته نیستند، کاملا بوورنگ صورتی که در خواص فیزیکی مانند 

ماندگارناپایدار،هايایزوتوپهستۀ. ناپایدارندباشد،5/1ازبیشیابرابرآنهاهايروتونپبههانوترونشمارنسبتکههاییهستهاغلب:نکته 
.گوییممیایزوتوپرادیوهاآنبهکه هستند)رادیواکتیو(پرتوزا هاایزوتوپاینبنابراین. شودمیمتلاشیزمانگذشتباونیست

درصد به بیان دیگر هر چه . ، گزارش می دهدمیزانی از یک ایزوتوپ را که در طبیعت وجود دارددر واقعدرصد فراوانی یک ایزوتوپ در طبیعت :نکته 
.خواهد بودبیشترنیز مقدار موجود از آن ایزوتوپ در طبیعتباشد فراوانی یک ایزوتوپ در طبیعت بیشتر 

در طبیعت ایزوتوپدرصد فراوانی یک بنابراین هرچه .ارددمستقیمنسبت ایزوتوپآن پایداريبا در طبیعت ایزوتوپد فراوانی یک رصد:نکته 
.خواهد بودبیشتر نیزآن ایزوتوپ ) نیمه عمر(پایداري باشد،بیشتر 

:ایزوتوپ هاي طبیعی عنصر هیدروژن:نکته 
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16ایزوتوپ اکسیژن سهبا در نظر گرفتن :حل یک مثال 17 18O , O , O35و دو ایزوتوپ کلر 37Cl , Cl 2، چند مولکولCl Oمی توان یافت؟

)کانون فرهنگی آموزش-94بهمن 9آزمون (

1(62(93(54(7

2Clدر فرمول موجودبا توجه به تعداد اتم هاي کلر و اکسیژن: پاسخ O2مولکول براي 9ر کل و بررسی حالت هاي مختلف، دCl O می توان
: در نظر گرفت

2Clمولکول براي 9بنابراین Oمی توان در نظر گرفت که به صورت زیر می باشند:

اتمیتکیونهايالکترونوهانوترونتعدادتفاوتاگر:حل یک مثال 
82 4

gX تاافزودآنهستهبهبایدنوترونچندحداقلباشد،16برابر
)آموزشفرهنگیکانون- 94آبان22آزمون(شود؟ناپایدار

1(52(63(74(8

: با توجه به اطلاعات مسئله خواهیم داشت: پاسخ

، خواهیم ناپایدارندباشد، 5/1ت شمار نوترون ها به پروتون هاي آنها برابر یا بیش از هسته هایی که نسببنابراین با توجه به این نکته که 
: داشت

.شودناپایدارتاافزوداین عنصرهستهبهنوترون6بنابراین حداقل باید 

انواع رادیوایزوتوپ ها و کاربرد آن ها

14با نماد شیمیایی رادیوایزوتوپ کربن.1
6C تخمین سن اشیاي قدیمی و عتیقه هااستفاده از آن براي :کاربرد

99با نماد شیمیایی تکنسیمرادیوایزوتوپ .2
43Tc تصویربرداري غده تیروئید(تصویر برداري پزشکی استفاده از آن براي :کاربرد(

235با نماد شیمیایی اورانیومرادیوایزوتوپ .3
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ایزوتوپ ها و رادیو ایزوتوپ هامبحث ذرات زیر اتمی 
مهرماه پایه دهم23منطبق با برنامه آزمون :نویسنده

5از5صفحهحمدرضا میرقائمیمهندس سید م

16ایزوتوپ اکسیژن سهبا در نظر گرفتن :حل یک مثال 17 18O , O , O35و دو ایزوتوپ کلر 37Cl , Cl 2، چند مولکولCl Oمی توان یافت؟

)کانون فرهنگی آموزش-94بهمن 9آزمون (

1(62(93(54(7

2Clدر فرمول موجودبا توجه به تعداد اتم هاي کلر و اکسیژن: پاسخ O2مولکول براي 9ر کل و بررسی حالت هاي مختلف، دCl O می توان
: در نظر گرفت

2Clمولکول براي 9بنابراین Oمی توان در نظر گرفت که به صورت زیر می باشند:

اتمیتکیونهايالکترونوهانوترونتعدادتفاوتاگر:حل یک مثال 
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: با توجه به اطلاعات مسئله خواهیم داشت: پاسخ

، خواهیم ناپایدارندباشد، 5/1ت شمار نوترون ها به پروتون هاي آنها برابر یا بیش از هسته هایی که نسببنابراین با توجه به این نکته که 
: داشت

.شودناپایدارتاافزوداین عنصرهستهبهنوترون6بنابراین حداقل باید 

انواع رادیوایزوتوپ ها و کاربرد آن ها

14با نماد شیمیایی رادیوایزوتوپ کربن.1
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