
7

تكنسیم، نخستین عنصر ساخت بشر
از 118 عنصر شناخته شده، ‌تنها 92 عنصر در طبیعت یافت می شود؛ این بدان معنا است 

كه 26 عنصر دیگر ساختگی است. شیمی دان ها همواره با یافتن كاربردهای منحصر به فرد 

نخستین  ( Tc)99
43 هر عنصر، انگیزۀ كافی برای ساختن عنصرهای جدید را داشته اند. تكنسیم 

عنصری بود كه در واكنشگاه )راكتور(1 هسته ای ساخته شد. این رادیوایزوتوپ در تصویر برداری 

پزشكی كاربرد ویژه ای دارد )شکل ٤(.

(آ)

(پ) (ب)

شکل ٤ــ آ( غدۀ پروانه ای شکل تیروئید در بدن انسان    ب( تصویر غدۀ تیروئید سالم 

پ( تصویر غدۀ تیروئید ناسالم

همۀ 99Tc موجود در جهان باید به طور مصنوعی و با استفاده از واكنش های هسته ای ساخته 

شود. از آنجا كه نیم عمر آن كم است و نمی توان مقادیر زیادی از این عنصر را تهیه و برای مدت 

طولانی نگهداری كرد، بسته به نیاز، آن را با یك مولد هسته ای تولید و سپس مصرف می كنند.  

 ما می‌توانیم

رادیوایزوتوپ ها اگرچه بسیار خطرناک هستند، اما پیشرفت دانش و فناوری، بشر را موفق به 

مهار و بهره گیری از آنها کرده است، به طوری كه از آنها در پزشکی، كشاورزی و سوخت در 

اورانیم شناخته  شده ترین فلز پرتوزایی است که یکی از  نیروگاه های اتمی استفاده می شود. 

ایزوتوپ های آن، اغلب به عنوان سوخت در راکتورهای اتمی بهک ار می رود )شكل ٥(.

 از تکنسیم                 برای تصویربرداری 
یون  زیرا  می شود  استفاده  تیروئید  غدۀ 
   است، اندازۀ  Tc99

43 یدید با یونی كه حاوی
مشابهی دارد و غدۀ تیروئید هنگام جذب 
با  می كند.  جذب  نیز  را  یون  این  یدید، 
افزایش مقدار این یون در غدۀ تیروئید، 

امكان تصویربرداری فراهم می شود.

ایزوتوپ  رادیو  مولد  یک  از  نمونه ای   
تکنسیم

( Tc)99
43

 Reactor ــ1
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شكل 5  ــ یكی از كاربردهای مواد پرتوزا، استفاده از آنها در تولید انرژی الكتریكی است. 

است.  کمتر  درصد   0/7 از  طبیعی  مخلوط  در  آن  فراوانی  كه  بوده   235U 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 کامیابی ستودنی، نام ایران در 

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

انرژی الكتریكی 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

اما جالب است بدانید که پسماند راكتورهای اتمی هنوز خاصیت پرتوزایی دارد و خطرناك 

است؛ از این رو دفع آنها از جمله چالش های صنایع هسته ای به شمار می آید. 

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

و در  رادیوایزوتوپ است  Fe ٥٩ یک 
گردش  دستگاه  از  تصویربرداری 
خون بهک ار می رود زیرا یون های آن 
درساختار هموگلوبین وجود دارند.

 Isotopic Enrichment ــ1

آیا می دانید
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با هم بیندیشیم

زیر  شكل  دارند.  سریع تری  و  غیرعادی  رشد  كه  هستند  یاخته هایی  سرطانی،  توده های 

اساس استفاده از رادیو ایزوتوپ ها را برای تشخیص نوعی تودۀ سرطانی نشان می دهد. با بررسی 

آن، فرایند تشخیص بیماری را توضیح دهید.

تجمع گلوکز معمولی و 
گلوکز حاوی اتم پرتوزا 

در تودۀ سرطانی

گلوکز حاوی اتم پرتوزا

توده سرطانی

آشکارساز پرتو

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

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

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

علوم با اساس طبقه بندی عنصر ها، مواد و جانداران آشنا شدید. شیمی دان ها نیز 118عنصر 

شناخته شده را براساس یك معیار و ملاك 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.

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

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

پژوهش ها نشان می دهد كه مقادیر 
بسیار كمی از مواد پرتوزا در همه جا 
یافت می شود. البته میزان پرتوهای 
و  است  اندك  بسیار  شده  تابش 
اثری  ما  سلامت  بر  معمول  به طور 
نمی گذارد. یكی از فراوان ترین مواد 
پرتوزا كه در زندگی ما یافت می شود، 
گازی  رادون،  است.  رادون  گاز 
بی رنگ، بی بو، بی مزه و سنگین ترین 
گاز نجیب موجود در طبیعت است. 
زیرین  لایه های  در  پیوسته  گاز  این 
زمین در واكنش های هسته ای تولید 
می شود و به دلیل دما و فشار زیاد در 
آن لایه ها به منافذ و ترک های موجود 
زمین  پوستۀ  سازندۀ  سنگ های  در 

نفوذ میک ند. 

آیا می دانید
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شکل 7ــ 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. 

2
He
هلیم

4.003

18
Ar

آرگون
39.95

13
Al

آلومینیم
26.98 

14
Si

سیلیسیم
28.09

15
P

فسفر
30.97

16
S

گوگرد
32.07

17
Cl
کلر

35.45

54
Xe
زنون

131.30

49
In

ایندیم
114.80

50
Sn
قلع

118.70

51
Sb

آنتیموان
121.80 

52
Te

تلوریم
127.60

53
I
ید

126.90

10
Ne
نئون

20.18

5
B
بور

10.80

6
C

کربن
12.01

7
N

نیتروژن
14.01

8
O

اکسیژن
16.00

9
F

فلوئور
19.00

36
Kr

کریپتون
83.80 

31
Ga
گالیم

69.72

32
Ge

ژرمانیم
72.64

33
As

آرسنیک
74.92

34
Se

سلنیم
78.96 

35
Br
برم

79.90 

28
Ni
نیکل

58.69

29
Cu
مس

63.55

30
Zn
روی

65.39

78
Pt

پلاتین
195.1

79
Au
طلا

197.00

80
Hg
جیوه

200.60

46
Pd

پالادیم
106.40

47
Ag
نقره

107.90

48
Cd

کادمیم
112.40

110
Ds

دارمشتاتیم
[281]

111
Rg

رونتگنیم
[280]

112
Cn

کوپرنسیم
[277]

86
Rn
رادون

[222]

81
Tl
تالیم

204.30

82
Pb
سرب

207.20

83
Bi

بیسموت
209.00

84
Po

پولونیم
[209]

85
At

استاتین
[210]

118
Og

اوگانِسون
[294]

113
Nh

نیهونیم
[284]

114
Fl

فلرویم
[289]

115
Mc

مسکوویم
[288]

116
Lv

لیورموریم
[293]

117
Ts

تنسینه
[296]

63
Eu

اوروپیم
152.00

95
Am

امریسیم
[243]

64
Gd

گادولینیم
157.30

96
Cm
کوریم

[247]

65
Tb
تربیم

158.90
97
Bk
برکلیم
[247]

66
Dy

دیسپروزیم
162.50

98
Cf

کالیفرنیم
[251]

67
Ho

هولمیم
164.90

99
Es

اینشتینیم
[252]

68
Er
اربیم

167.30
100
Fm
فرمیم

[257]

69
Tm
تولیم

168.90
101
Md
مندلیم
[258]

70
Yb
ایتربیم

173.00
102
No
نوبلیم

[259]

18

13 14 15 16 17

10 11 12

جدول دوره ای عنصرها
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1
H

هیدروژن
1.008 

11
Na
سدیم

22.99

12
Mg
منیزیم

24.31

37
Rb

روبیدیم
85.47 

38
Sr

استرانسیم
87.62

3
Li
لیتیم

6.94

4
Be
بریلیم

9.01

19
K

پتاسیم
39.10 

20
Ca

کلسیم
40.08

21
Sc

اسکاندیم
44.96

25
Mn
منگنز

54.94

23
V

وانادیم
50.94

27
Co
کبالت

58.93

22
Ti

تیتانیم
47.87

26
Fe
آهن

55.85

24
Cr
کروم

52.00

71
Lu

لوتسیم
175/00

75
Re
رنیم

186.20

73
Ta

تانتال
180.90

77
Ir

ایریدیم
192.20

72
Hf

هافنیم
178.5

76
Os

اسمیم
190.20

74
W

تنگستن
183.80

39
Y

ایتریم
88.91

43
Tc

تکنسیم
-

41
Nb
نیوبیم

92.91

45
Rh
رودیم

102.90

40
Zr

زیرکونیم
91.22

44
Ru
روتنیم

101.1

42
Mo

مولیبدن
95.94

103
Lr

لورنسیم
[262]

107
Bh
بوریم

[272]

105
Db
دابنیم

[268]

109
Mt

مایتنریم
[276]

104
Rf

رادرفوردیم
[267]

108
Hs

هاسیم
[277]

106
Sg

سیبورگیم
[271]

55
Cs
سزیم

132.9 

56
Ba
باریم

137.3

87
Fr

فرانسیم
[223]

88
Ra
رادیم

[226]

1

2

3 75 94 86

60
Nd

نئودیمیم
144.20

92
U

اورانیم
238.00

58
Ce
سریم

140.10
90
Th
توریم

232.00

62
Sm

ساماریم
150.40

94
Pu

پلوتونیم
[244]

57
La
لانتان

138.90
89
Ac

اکتینیم
[227]

61
Pm

پرومتیم
[145]

93
Np

نپتونیم
[237]

59
Pr

پراسئودیمیم
140.90

91
Pa

پروتاکتینیم
231.00

1
H

هیدروژن
1/008

نماد شیمیایی
نام

عدد اتمی

جرم اتمی میانگین

1

2

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 میک ند. 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 یک عنصر به دست آورد )شكل 8(. 

فسفر
15

3

15

کربن
14

2

6

اکسیژن
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

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

بـزرگ تـریـن  پـیـشـرفـت در زمـیـنـۀ 
دسـتـه  بنـدی عـنـصـر هـا بـا كـار هـای 
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

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

دسته بندی عنصر ها به روش های دیگر، اطلاعاتی جمع آوری و به كلاس گزارش كنید.

خود را بیازمایید 

 ،)13Al( آلومینیم  عنصرهای  گروه(  و  )دوره  موقعیت  دوره ای،‌  جدول  از  استفاده  با  ١ــ 

كلسیم )20Ca(، منگنز )25Mn( و سلنیم) 34Se( را تعیین كنید.

2ــ هلیم )2He(، عنصری است که 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 تشكیل 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 کاتیونی 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 )شكل 9(.

شكل 9ــ جرم یك کامیون را با باسكول و یكای تن، جرم هندوانه را با ترازوی معمولی و   یكای كیلوگرم و ‌جرم 

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

 اتحادیۀ        ،)IUPAC( آیوپاک   
بین المللی شیمی محض و کاربردی 
است که یکاها، نمادها، قراردادها، 
نام گذاری  و  فرمول نویسی  قواعد 
و... را ارائه میک ند. 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


