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ناپذير رازهای پايان سقف زيبايی که مخزننگاهی هستید. شبا یشما هم يکی از شیفتگان آسمان پرستاره شايد 

برای يافتن پاسخ  دانیم. ذهن کنجکاو بشرها نمیآنی دربارههنوز هم چیز زيادی  کهبسیاری است  سر به مهر

جواهر نشان را در نوردد  یاين سیه پهنهبتواند تا کوشیده ها سال ،هستیجهان شمار خود پیرامون های بیپرسش

باشد.  جهان هستیها چگونگی پیدايش ترين اين پرسشمهم شايد يکی از .بردارد آنآشکار و پنهان  اسرارپرده از  و

متفکر بوده  هایی انساندل مشغولی عمدههای بسیار دور از گذشته بسیار دشوار و که يافتن پاسخ آنپرسشی 

 است.

 مانبرای پیوسته ند،تابانبا نوری که بر ما می گويد.با ما سخن می هستند که از آسمان ستارگان پرفروغاين  اما

جهان  اين کهاز  کنند.روايت می های دورِ دوراز گذشته ،که بايد بیاموزيم ،با زبانی فرستند.میآگاه باش  پیغام

و  طی چه فرايندی يعنی اتم ها و عنصرها جهان مادیی های سازندهذره و به وجود آمده است چگونه کی و هستی

 دير نیست کهنهايت کوچکی است ولی ی زمین آزمايشگاه بیکره آفرينش، در برابر عظمت .اندشده ايجاد چگونه

بر  هستی را يکايک اسرار ،شوررو پهای هوشمند انسانناپذير و تلاش خستگی )کنجکاو(فراخ همراهی آن با ذهن

 حکیم فردوسی:چه خوش گفت و . دسازهمگان آشکار 

                                                                                                                               

 به زير آوری چرخ نیلوفری را     درخت تو گر بار دانش بگیرد           

 "ايام سته في والارض السماوات خلق هوالذي"
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انسانی  ذاتدرباره پديده های جهان هستی بخشی از  ، "چگونه و چرا"تمايل برای طرح پرسش هايی مانند         

جهان هستی چگونه تشکیل شده است؟ پديده "ماست. از اين رو همواره انسان با پرسش هايی از قبیل اين که 

برای اين  ستتلاش کرده ا هموارهانسان از اين رو روبه رو بوده است.  "و چگونه رخ می دهند؟های طبیعی چرا 

اين تلاش ها سبب شده است تا دانش ما درباره جهان مادی افزايش يابد.   .پرسش ها پاسخ هايی قانع کننده بیابد

حتی نمی توانستند آن ها را تصور کنند. ما به  نیاکانمانما درباره کیهان و منشا آن  اطلاعاتی داريم که  ه امروز

مسافرت به مريخ را طراحی می کنیم .  با همه اين   ، .... وفضا می رويم، در پی يافتن زندگی در کرات ديگر هستیم

ما اطلاعاتی از کیهان به دست بیاورند که ما حتی  نمی توانیم الان  نوادگانزمانی نیز خواهد آمد که   پیشرفت ها،

 ن ها را تصور کنیم. آ

در سال  2و  1دو فضاپیمای ويیجر تلاش دانشمندان برای شناخت کیهان هم چنان ادامه دارد. در همین راستا،  

سفر طولانی و تاريخی خود را آغاز  ی خورشیدیتر سامانهبرای شناخت بیشخورشیدی(  1531میلادی ) 1711

 .1کردند، شکل 

 

 

 

 

 

 

 

ی پیش از خروج از سامانه 1وويجر آخرين تصويری است کهی زمین از چهار میلیارد کیلومتری، عکس کره 1 شکل

پیش از وداع با ما و ورود به فضای تاريک و  1آخرين نگاه وويجر ،شايد اين عکسخورشیدی از زادگاه خود گرفت. 

 ای باشد.تر بین ستارهناشناخته

پیماها با این فضا

ای سوخت هسته

کنند و کار می

شود با بینی میپیش

کاهش توان تامین 

انرژی، تجهیزات 

ها تا سال آن 

از کار  2025

بیفتند. این در 

حالی است که 

رود هم انتظار می

چنان به حرکت 

-خود در فضای بی

 پایان ادامه دهند.

, نآسمان بالای سرما 

وجود خورشید در روز  و 

ستارگان در شب برای 

 و همه ما انسان اولیه

پر  وهمواره شگفت انگیز 

شواهد  بوده است.رمز و راز 

تاريخی که از سنگ نبشته 

ها و نقاشی های روی ديوار 

 است غارها بدست آمده

  نشان می دهد که انسان

اولیه با نگاه به آسمان و 

در پی  مشاهده ستارگان

نظام و قانون مندی در  فهم

بوده است.آسمان   
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شناسنامه فیزيکی و شیمیايی مشتری، زحل، اورانوس و نپتون سیاره های کنار با عبور از اين دو ماموريت داشتند  

کیب های آن ها را تهیه و ارسال کنند. اين شناسنامه می تواند حاوی اطلاعاتی مانند نوع عنصرهای سازنده، تر

 شیمیايی موجود در اتمسفر آن ها و  ترکیب درصد اين مواد باشد. 

 ؟پديد آمدندعنصرها چگونه 

ستاره ها رخ می دهند و  ونتوانسته اند درباره فرايندهايی که در و پژوهش های خود  دانشمندان با تلاش ها    

پرسش هايی که ما درباره از تعداد همه اين اطلاعات،  وجود ورند. اما باآاطلاعاتی به دست روند پیدايش عنصرها 

 بی پاسخ مانده اند. که کیهان داريم کاسته نشده است و هنوز پرسش های بسیار زيادی وجود دارد

جنس گاز و برخی از جنس سنگ هستند شکل  در درس علوم آموختید که برخی سیاره های سامانه خورشیدی  از

2  . 

 

 

 

 

 

 

 

 

  با هم مقايسه کنید. یاره راسعنصرهای سازنده سیاره مشتری و زمین، عنصرهای سازنده اين دو. 2شکل

اين دو کاوشگر بیش 

ازسه دهه است که 

ی خورشیدی امانهس

و به  را ترک کرده

فضای بسیار تاريک و 

ای رمزآلود بین ستاره

وارد شده اند. ولی تا 

میلادی  2000سال 

برای پژوهشگران 

روی زمین خبرهای 

-دقیقی از مشاهده

های علمی خود 

کردند. گسیل می

تلاشی که دوری 

مسافت رفته رفته از 

کیفیت آن کاسته 

است، به طوری که 

هاست خبری از مدت

-اين دورترين دست

های بشری ساخته

 دريافت نشده است.
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عنصر شناخته  111است. تا کنون  ها ساخته شدههای آناز عنصرها و ترکیبکره زمین دانید که هم چنین می

 اما اين عنصرها چگونه پديد آمدند؟ د.نشومیعنصر آن در طبیعت يافت  72اين میان فقط  شده است که  از

و بررسی  شتین فیزيکدان معروف قرن بیستم  توانست يکی از رازهای هستی را کشف کند. وی پس از مطالعاتينا

انرژی می تواند به ماده و ماده هم می تواند به انرژی تبديل شود. اين  ويژه که در شرايط  دريافتفراوان  های

انفجاری  سر آغاز کیهان با که کشف بزرگ پرده از اسرار پیدايش عنصرها بر می دارد. برخی دانشمندان معتقدند 

ذره   ديد آمدنپس از پ آزاد شده است. در آن شرايط عظیمیآن انرژی طی  که درهمراه بوده  مهبانگ( )مهیب 

ايجاد شدند عنصرهای هیدروژن و هلیم و ايزوتوپ های آن ها  ،های زير اتمی مانند الکترون، نوترون و پروتون

 . 5شکل 

 

 

 

 

 

 . هسته ها با هم جوش می خورند و عنصرها را ايجاد می کنند.. روند تشکیل عنصر هلیم5شکل 

 خود را بسنجيد

تعداد ذره  به طوری که در اين نماد، هر عنصر را با نماد ويژه ای نشان می دهند. الف( پیش از اين آموختید که 

 نوترون دارد. با  50الکترون و  21آهن  ی از. هر گاه بدانید که اتممشخص می شودنیز  های زير اتمی آن عنصر

 هر کدام چه کمیتی را نشان می دهد؟                 توجه به شکل زير مشخص کنید که

 

 

 

 

 

پروردگار عالم، 

آن داناي كامل، 

كیهان را با نظمي 

وصف ناپذیر 

 آفریده است.
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ترين خورشید نزديک

که مانند  ستاره به ما است

ای آتشین به دور گلوله

. دمای چرخدخود می

سطح خورشیدتقريبا  برابر 

و دمای   C 1000°با

 °Cداخل آن به

 می رسد. 10000000

انرژی گرمايی و نورانی 

خیره کننده آن از واکنش 

های هم جوشی هسته 

های هیدروژن ايجاد می 

که  در هر  شود به طوری

ثانیه در سطح خورشید 

میلیون تن  100

میلیون  173هیدروژن به 

تن هلیم تبديل می شود. 

تخمین زده می شود که 

میلیارد  3خورشید تا 

سال ديگر می تواند 

 نورافشانی کند

 

 

  

 

 

  را مشخص کنید.   آلومینیم ب( تعداد الکترون، نوترون و پروتون های اتم

 

 پ( جدول زير را کامل کنید.

 نام ذره زير اتمي

 ويژگي ذره

 نوترون پروتون الکترون

بار الکتريکي 

 نسبي

............ ......... ...... 

 1 1 0 جرم نسبي

 نماد شيميايي

 

 ............... .............. 

 

 

 

 

 نماد شیمیایي آهن نماد همگااني اتم ها
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 پر کنید.ت( جاهای خالی را با عبارت مناسب 

 

 

 

 

       ……………  +     ……………..                      ……………..+ ………………. 

 ( هم جوشی نوترون با پروتون )هسته هیدروژن(ث

1H  +       1n                                           ……………                

                                                          

 ( هم جوشی هسته دوتريم با  هسته دوتريمج

2H     +    2H                                   …………                                                                        

 

در واکنش هسته ای، هسته تغییر می کند يعنی اين هسته ها نمونه ای از واکنش های هسته ای است.  یهم جوش

ايجاد تغییر در هسته آسان نیست و فقط اما که تعداد نوترون ها و پروتون های هسته دستخوش تغییر می شوند. 

اين واکنش ها را در آزمايشگاه  نمی توان که ديهی استامکان پذير است. ب و در دماهای بسیار بالا  ويژهدر شرايط 

 . استنیاز  ، پیشرفته و ايمنبلکه برای انجام آن ها به دستگاههای خاص ادانجام د
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سحابی عقرب که  

محل زايش ستارها 

ست. اين تصوير به 

وسیله تلسکوپ هابل 

 گرفته شده است.

 پيوند با رياضي

انیشتین رابطه زير را برای اين تبديل به  .می شود آموختید که در واکنش های هسته ای جرم به انرژی تبديل

انرژی  Eسرعت نور بر حسب متر بر ثانیه و  cجرم ماده بر حسب کیلوگرم و   mدر اين رابطه، دست آورده است. 

 E = mc2آزاد شده را بر حسب ژول نشان می دهد. 

 گرم ماده به انرژی تبديل می شود.  0024/0 ،در همجوشی نوترون با پروتوننشان داده است که  هتجرب 

  نش هسته ای چند کیلوژول انرژی تولید می شود؟اکحساب کنید  در اين والف( 

آهن را ذوب خواهد کرد؟ )برای  گرمن مقدار انرژی چند برای درک بزرگی میزان اين انرژی، حساب کنید ايب(

 ژول انرژی لازم است( 241گرم آهن  يک  ذوب شدن 

 عنصرهاي ديگرتشکيل 

مجموعه گازی به نام  سحابی را   و انفجار عظیم، گازهای هیدورژن و هلیم تشکیل شده متراکم شدنددر خلال 

عنصرهای سنگین تر  واکنش های هسته ای ديگر طیايجاد کردند که سبب تولید ستاره ها و کهکشان ها شد. در 

 . دانستکارخانه های تولید عنصرها  گويی ستارگان را می توانمانند کربن، نیتروژن و .. ايجاد شدند. 

که چه عنصرهايی در آن ستاره ساخته شوند. هر چه دمای ستاره بیش تر  دما و اندازه يک ستاره تعیین می کند

عنصری که در  72به اين ترتیب   باشد شرايط تشکیل عنصرهای سنگین تر مانند طلا و اورانیم فراهم می شود.

 . 4شکلپديد آمدند، طبیعت يافت می شوند 

 

 

 . فرايند کلی تشکیل عنصرها در جهان4شکل 

ستاره ها متولد مي 

شوند، رشد مي كنند و 

زماني مي میرند. 

مرگ ستاره  با یك  

انفجار بزرگ همراه 

است كه سبب مي 

شود عنصرهاي 

تشكیل شده در آن، در 

 فضا پراكنده شود.
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  ؟عنصر ديگر چگونه ايجاد شدند 21طرح می شود که اکنون اين پرسش م

 تکنسيم نخستين عنصر ساخت بشر 

که طلا واکنش  بررسی ها نشان داده استبرای نمونه  آن بستگی دارد.کاربرد ويژه ای دارد که به خوص  هر عنصر

در دماهای بالا و پايین رسانايی الکتريکی خود را حفظ می  و رسانای الکتريکی و گرمايی بالايی دارد ی کم،پذير

ايزوتوپ  خاصت پرتوزايی ساخت قطعات الکترونیکی کاربرد گسترده ای دارد. در ين فلز  به همین دلیل اکند. 

برای نمونه پژوهشگران نخست می پنداشتند   و عتیقه هاست. قديمی دارد. اين ويژگی اساس تخمین سن اشیای

مصر مهد صنعت فرش بافی بوده است. اما با پیدايش فرشی به نام پازيريک در کوه های سیبری و تعیین که کشور 

 سال پیش تعلق دارد و مهد آن ايران بوده است.  2300قدمت آن با استفاده از  مشخص شد که اين فرش به 

 

 

در انسان کشف يا ساختن عنصرهای جديد  انگیزه کافی برای با تشخیص کاربرد های منحصر به فرد هر عنصر، 

 باشند. و می توانند گره گشای برخی مشکلات  جديدی دارندکاربردهای  ويژگی ها و کهعنصرهايی  ايجاد می شود. 

در واکنش های هسته ای يا هسته ها  ايجاد می شوند.عنصرهای تازه واکنش های هسته ای  طیدر  ديديد که

با بهره  شکافته می شوند يا با هم جوش می خورند. در هر دو واکنش انرژی هنگفتی آزاد می شود. دانشمندان

عنصر جدول را به طور مصنوعی ساخته اند.  تکنسیم نخستین عنصری بود که در  21گیری از اين واکنش ها ، 

 . 1هسته ای ساخته شد. اين عنصر در تصوير برداری پزشکی اهمیت فوق العاده ای داردشکل )واکنشگاه( راکتور 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ه می شود. زيرا يون يديد با  يونی که حاوی تکنسیم است، اندازه استفاد ير برداری غده تیروئید. از تکنسیم برای تصو1شکل

با افزايش مقدار اين يون در غده تیروئید،  يون را نیز جذب می کند.اين دارند و غده تیروئید هنگام جذب يديد،  مشابهی

 فراهم می شود.کان تصوير برداری ام

هر  1777در سال 

يک گرم تکنسیم 

برابر قیمت  4تقريبا 

طلا  بود. يک 

بیمارستان نسبتا 

بزرگ برای 

عکسبرادری  به يک 

(تکنسیم 1میکروگرم)

 نیاز دارد. 
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کیمیاگری) تبديل 

عنصرهای ديگر به طلا( 

زوی ديرينه بشر بوده آر

است. با رشد علم شیمی 

و فیزيک  انسان می 

تواند طلا را تولید کند 

اما هزينه تولید آن آن 

قدر زياد است که نمی 

عنصرهای جديد را به 

 مقدار  انبوه تولید کرد

 

می شود.  ساختهاگرچه همه تکنسیم موجود در جهان بايد به طور مصنوعی و با استفاده از واکنش های هسته ای 

اين  اما ساخت اين عنصر خیلی دشوار نیست و می توان آن را با صرف هزينه های کم تر تهیه کرد. به طوری که 

البته معنی اين جمله اين نیست  چندانی ندارد و دسترسی به آن در بیمارستانه ها نسبتا آسان است. عنصر  قیمت 

ا يک ب آن را  نیاز باشدبسازيم و نگهداری کنیم. بلکه در هر جا که  که ما می توانیم مقادير زيادی از اين عنصر را

 .  کنندهسته ای تولید و مصرف می  مولد

 

 با هم بيانديشيم

از پیش می دانیدکه توده های سرطانی، سلول هايی هستندکه رشد غیر عادی و سريع دارند. يکی از کاربردهای 

توده  ايزوتوپ ها برای تشخیصراديواستفاده از  اساسکل زير شراديو داروها تشخیص و درمان بیماری ها ست. 

 دهید. وضیحبا بررسی آن، فرايند تشخیص بیماری را تنشان می دهد. سرطانی را 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ما مي توانيم 

دانش و فناوری، بشر را موفق به مهار و  اما پیشرفت رسند های پرتوزا اگرچه بسیار خطرناک به نظر میايزوتوپ

 در تر از آن به عنوان سوختر پزشکی و مهميودارو ددرها به عنوان راها کرده است. از اين عنصگیری از آنبهره

های آن به شود. اورانیم شناخته شده ترين فلز پرتوزايی است که تنها يکی از ايزوتوپهای اتمی استفاده مینیروگاه

 .شکل  سوخت راکتورهای اتمی به کار می رودعنوان 
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 شکل . يکی از کاربردهای مواد پرتوزا، استفاده از آن ها در تولید انرژی الکتريکی است. 

ای کشورمان با تلاش دانشمندان هسته. درصد است 1/0تر از در مخلوط طبیعی  کم اين ايزوتوپ  که فراوانی آن 

سازي ايزوتوپي غنيدرصد برسانند. به اين فرايند  20 تا حدود شدند مقدار آن را افزايش داده و بسیار موفق

ای است. با اين کامیابی ستودنی نام سازی يکی از مراحل مهم چرخه تولید سوخت هستهشود. فرايند غنیگفته می

 .1ای جهان ثبت شد، شکل ی کشورهای هستهگانهايران در فهرست ده

  

 
 ای کشور و شمار اندکی از پرتوداروهای تولیدی آننمايی از دو بخش مهم صنايع هسته 7شکل 

 

از جمله  آن هادفع  خطرناک هستند. از اين رويی دارند و پرتوزا خاصیت پسماندهای راکتورهای اتمی هنوز 

 آيد. ای به شمار میهای صنايع هستهچالش

 

 

 ايزوتوپ ها 

متفاوت عدد جرمی آن ها عدد اتمی آن ها يکسان ولی اتم های يک عنصر هستند که  ، ايزوتوپ ها آموختید که

منیزيم محتوی ک نمونه هنگامی که ي مثالبرای  ايزوتوپ هستند. چند  مخلوطی از یعنصرهای طبیعتاغلب  .است

بلکه مخلوطی از سه   همه اتم های منیزيم در اين نمونه يکسان نیستند،در می يابید که کنیدمی را بررسی 

  . 1شکل ايزوتوپ هستند
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 مشخص كنيد.تفاوت هاي ايزوتوپ هاي منيزيم را  .ايزوتوپ ها ي منيزيم.7شکل 

 

 خود را بسنجيد

 

 زير در صد فراوانی ايزوتوپ های لیتیم را مشخص کنید. رو به رو با توجه به شکل

 

 

 ..........................................................................................................................................با هم بينديشيم 

 زير را در نظر بگیريد:  هایاتم

 

 ها وجود دارد؟آ. چه شباهت و چه تفاوتی میان آن

 Xای از عنصر های مختلف آن است. چنین نمونهمخلوطی از ايزوتوپی طبیعی از هر عنصر، . يک نمونهب

 مخلوطی از چند ايزوتوپ آن است؟ 

 

 اتم
       

 52/12 پايدار پايدار زمان ماندگاری

 سال

22-10×4/1 

 ثانیه

22-10×1/7 

 ثانیه

22-10×7/2 

 ثانیه

25-10×5/2 

 ثانیه

 جرم

)واحد جرم 

 اتمی(

0011/1 0141/2 0110/5 0211/4 0535/3 0447/1 0321/1 

 فراوانی طبیعی

 )درصد(

 0 ناچیز 0113/0 7113/71

 )ساختگی(

0 

 )ساختگی(

0 

 )ساختگی(

0 

 )ساختگی(
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 Xکدام ايزوتوپ عنصر  تا چه اندازه پايدار است.ايزوتوپ يادشده نشان می دهد که  ماندگاری هر ايزوتوپزمان . پ

 از همه ناپايدارتر است؟

ها بر اثر تلاشی شوند. اين ايزوتوپنیستند و با گذشت زمان متلاشی می های ناپايدار ماندگاری ايزوتوپهسته .ت

 پرتوزا باشند؟ Xکنند. انتظار داريد چند ايزوتوپ عنصر های پرانرژی مقدار زيادی انرژی آزاد میافزون بر ذره

....................................................................................................................................................... 

 

زندگي************************************************** پيوند با  

 

يا در خانه شما مواد پرتو زا يافت می آنگاهی به اطراف خود بیاندازيد. آيا در اطراف خود ماده پرتوزا می بینید؟. 

میزان مجاز  پرتوهای تابش شده    بدن ما ماده پرتوزا دارد؟مواد غذايی پرتوزاهستند؟ آيا   و آيا دود سیگارشوند؟ 

  برای سلامتی بدن ما چقدر است؟

 

.جربی نشان می دهند که مقادير بسیار کمی از عنصرهای پرتوزا تقريبا در همه جا يافت می شوندبررسی های ت  

پرتوهای کیهانی که از خورشید و  پرتوهای تولید شده توسط مواد پرتوزای موجود در کره زمین و هم چنین  

البته میزان پرتوهای تابش شده بسیار اندک  می شوند مرتبا کره زمین را بمباران می کنند.  شرستارگان ديگر ن

 است و به طور معمول روی سلامتی ما اثر نمی گذارد. 

-بو و بیرنگ، بیبی گازی ،رادونيکی از فراوان ترين مواد پرتو زا که در زندگی ما يافت می شود، گاز رادون است. 

از طريق واکنش  های زيرين زمین در لايهته اين گاز پیوس . ترين گاز نجیب موجود در طبیعت استسنگینو  مزه 

-های موجود در سنگها، به منافذ و ترکشود و به دلیل دمای بالا و فشار زياد در آن لايهتولید میهای هسته ای 

. شکلکندی زمین نفوذ میی پوستههای سازنده  

  

 

. 

 

 

 
 
 
 
 

ی خوبی برخودار تهويه از  زندگیهای اگر مکان  زندگی. آن به محیط د در زمین و وروود نشت گاز رادون از منافذ موجشکل. 

.کندشود و هوای آن جا را به مواد پرتوزا آلوده میها جمع مینباشند، گاز رادون درون آن  

 

. گفتنی کردگیری اندازه را می توان ها میزان اين گاز خطرناکامروزه با قراردادن حسگرهای رادون درون ساختمان

تندرستی ما ندارد.  که رادون موجود در هواکره خطری برای است  

 
              حسگر رادون



13 
 

 ..........................................................................................................پيوند با صنعت 

 . فراوانی در زندگی دارد شکل  های کاربرد بو و بی مزه است که رنگ، بیهلیم گازی بی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 همهو مهم تر از  ، کپسول غواصیجوش کاریدر  های هواشناسی، تفريحی و تبلیغاتیشکل  از هلیم افزون بر پرکردن بالون

  شود.یز استفاده مین MRIمانند  های تصوير برداریدر دستگاهبرای خنک کردن قطعات الکترونیکی 

 

ی زمین به هلیم در کرهبا وجود اين،  آيد.به شمار می هستی در جهان ترين عنصرپس از هیدروژن فراوان هلیم 

های زيرين تری در لايههوا و مقدار بیش از آن در یيافت می شود. به طوری که به مقدار بسیار کم مقدار خیلی کم

در مقیاس از هواکره هستند و برای تولید هلیم  سرشارتر آن منابع زمینیاز اين رو  وجود دارد.ی زمین پوسته

 مناسب ترند. صنعتی
 

وارد . اين گاز پس از نفوذ در لايه های زمین، می شوداز طريق فرايندهای هسته ای ايجاد  هلیم در ژرفای زمین

هلیم مخلوط گاز طبیعی را درصد  1حدود يافته های تجربی نشان می دهند که   می شود.ی گاز  دان هامی

پس از روسیه دومین ايران متغیر و متفاوت است.  ،گوناگوندان های گازی البته مقدار هلیم در میتشکیل می دهد. 

  برخوردار است. ذخیره هلیم بالايیاز که  است يی. از اين رو کشور ما جز کشورهاذخاير گاز طبیعی جهان را دارد

 

 

 

 

 

 

 

 

 
گاز طبیعی عمدتا در نیروگاهها و مرکز صنعتی به عنوان سوخت به کار می رود. هلیم موجود در گاز طبیعی نیز به شکل. 

 همراه ساير فراورده های سوختن و بدون مصرف وارد هوا کره می شود.

مجموع ذخایر هلیم در جهان 

میلیارد متر  40برابر با 

مكعب براورد مي شود. بیش 

تر این ذخایر در آمریكا، 

الجزایر، روسیه و قطر یافت 

ونمیلی 175مي شود. سالانه   

متر مكعب هلیم در جهان 

 تولید مي شود.    
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اتحادیه بین المللي 

شیمي محض و 

كاربردي با توجه یه 

شواهد و مدارك 

 118موجود تعداد 

عنصر نشان داده شده 

در جدول را تایید 

 كرده است.

 

جداسازی هلیم به اين روش به دانش و البته  آورد.تقطیر جزء به جزء گاز طبیعی به دست از  را می توانهلیم 

ايم و آن را هم چنان اين گاز نشده جداسازی و تهیهدلیل تاکنون موفق به به همین  نیاز دارد.پیشرفته ای فناوری ب

سبب تربیت دانش آموختگان و  مهندسیفنی و  ،گسترش دانش علوم پايهامید است کنیم. وارد می ديگر کشورهااز 

 یم از منابع خدادی و ثروت های ملی بهره مناسبی ببريم. توانب د تا نمتخصصانی شو

................................................................................................................................ 

 

 طبقه بندي عنصرها

ها از علائم اختصاری و نشانه  تقطار، هواپیما و اتوبوس دقت کرده ايد؟ در برخی از اين بلی تآيا تا کنون به بلی

. اگر با اين نشانه ها و علائم آشنا باشید، می توانید اطلاعات مفیدی از آن به دست می شودهای گوناگونی استفاده 

طبقه بندی  پايه در يادگیری مفاهیم است.از مهارت های  هم چنین می دانید که طبقه بندی کردن يکیآوريد. 

 یچیدمان خاص ا در يک جدول ببا توجه به يک معیار و ملاک  عنصر شناخته شده را 111کمک می کند تا بتوان 

 ويژگی های یاطلاعات بسیار ارزشمندی درباره.  اين چیدمان کمک می کند تا بتوان 1شکل کنار هم قرار داد 

 رفتار عنصرهای گوناگون را پیش بینی کرد. براساس آنعنصرها  به دست آورد و 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .گروه دارد 11دوره و  1جدول . اين ای عنصرهاجدول دوره 6شکل 

 

 شماره گروه، دوره و تعداد ذره های زير اتمی را برای يک عنصر به دست  به آسانی از روی جدول می توان

 آورد. برای نمونه به شکل زير توجه کنید.
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در جدول تناوبی امروزی، عنصرها براساس افزايش عدد اتمی سازماندهی می شوند. به طوری که جدول دوره ای 

خواص ، جدول. در اين ختم می شود 111عنصر شماره ه و ب آغازاز عنصر هیدروژن با عدد اتمی يک   عنصرها،

 ،از چپ به راست دورهقرار دارند بسیار شبیه به هم است به طوری که با پیمايش هر  گروهعنصرهايی که در يک 

  اند.نامیدهاي عنصرها جدول دورهشود. از اين رو آن را خواص عنصرها به طور تقريباً مشابهی تکرار می

يک، دو يا سه  که ه شده ای نشان دادنگاه کنید، هر عنصر با نماد شیمیايی ويژهجدول دوره ای عنصرها با دقت به  

-دهند. چند عنصر ديگر را مینشان می Arو گاز آرگون را با  Al. برای نمونه فلز آلومینیم را با نماد استحرفی 

  شود؟آغاز می Aبا حرف  آن هابیابید که نماد شیمیايی  در جدول توانید

 

 درميان تارها

 

درباره دسته بندی عنصرها به  و وبگاه آيوپاك" مانند وبگاه انجمن شیمی ايران "با مراجعه به منابع معتبر اينترنتی

 روش های ديگر اطلاعاتی جمع آوری کنید و نتايج خود را به کلاس گزارش کنید.
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 خود را بسنجيد

 

 :با توجه به جدول
 را مشخص کنید. (Se) و سلنیم (Ca) ، عدد اتمی و عدد جرمی کلسیمگروهشماره دوره و  -1

 
ست. امی توان گفت واکنش ناپذير  است به طوری که ناچیز پذيری شیمیايی بسیار واکنشبا  گازی هلیم -2

 کدام يک از عنصرهای زير رفتاری مشابه با اين گاز دارد؟پیش بینی کنید 

 16S  ج(                         C1ب(                       18Arالف(   

 

Cl)به شکل يون کلريد  هافلز اتم کلر در ترکیب های خود با -5
-

يافت می شود. کدام يک از عنصرهای   ( 

 زير مانند کلر يون تک اتمی با يک بار منفی تشکیل می دهد؟

 

 35Brب(   37Rbالف( 

مشاهده شده است. پیش کنید کدام يک از عنصرهای زير می توانند   +Al3از اتم آلومینیم، يون پايدار   -4

 بار مثبت ايجاد کنند؟ 5پون پايدار با 

 31Gaب(             39K   الف( 

 

 

 عنصرهاجرم اتمي 

 

 می دانید که جرم اجسام گوناگون را بسته به اندازه و نوع آن ها با استفاده از ترازوهای متفاوتی اندازه می گیرند

 شکل.

 

 

 

 

 

طلا را با ترازوهای کوچک با يکای گرم و   شکل. جرم وسايل بزرگ آهنی را با باسکول های بزرگ و با يکای تن،

 هندوانه را با ترازوی معمولی يا يکای کیلوگرم می سنجند.

و دقت اندازه گیری آن ها  است، متفاوت دترازويی که برای اندازه گیری جرم مواد گوناگون به کار می رو ديديد

گرم  برابر با يک صدمترازوی زرگری و دقت  يک دهم تن برابر بايکسان نیست. برای نمونه دقت باسکول های تنی 

دقت کم تر از  هندوانهه را اندازه گرفت زيرا جرم ل چند تنی نمی توان جرم يک هندوانوبا استفاده از باسک است.

 آيا می توان جرم يک دانه برنج را با ترازوی معمولی اندازه گرفت؟ را؟(.اندازه گیری اين ترازو است )چ

 

 شكل
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اثر بررسی و مانند بدن انسان  محیطیيک ماده را در  فیزيکی و شیمیايی خواصبرای اين که بتوانند  دانشمندان 

از اين رو،  ست.از اتم ها يا مولکول های آن ماده وارد بدن شده ا چه جرمیگزارش کنند بايد بدانند که آن را 

می دانید که اتم ها   برای جرم اتم ها بوده اند. ای مناسب و در دسترسدانشمندان همواره در پی يافتن سنجه

. به همین دلیل دانشمندان گیری کردجرم آن ها را اندازه  وبسیار ريزند به طوری که نمی توان آن ها را ديد 

سنجند ای میها را با وزنهجرم اتم . مطابق اين مقیاسبه کار می برندمقیاس جرم نسبی را برای تعیین جرم اتم ها 

 گويند.( میamu) جرم اتمي يکاياين وزنه به  .، شکلاست 12-جرم ايزوتوپ کربن 12/1جرم آن  که

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

بخش يکسان  12بگیريم. سپس اين عدد را به  12را برابر با عدد  12-اگر جرم يک ايزوتوپ کربن. الف  شکل

 توانآيد که با کمک آن میمقیاسی به دست می نامید. به اين ترتیب amu 1هر بخش را  توانمی، تقسیم کنیم 

             ايزوتوپ 12-يزوتوپ کربناگر در ترازوی فرضی بالا به جای ا ب( گیری کرد. اندازهرا  اتم های همه جرم

  به دست می آيد.  amu 001/1 جرم داديم در اين صورتمی را قرار   

   

 

دانشمندان موفق شدند جرم اتم همه عنصرهای جدول دوره ای را اندازه گیری کنند با تعريف جرم اتمی نسبی ،

" جرم پروتون و نوترون تقريبا با هم برابر  و حدودا است )زيرا amu1برای نمونه جرم           برابر با  جدول. 

اکنون با مراجعه به جدول ، جرم اتمی لیتیم را مشخص کنید. آيا تفاوتی مشاهده می  است.  amu 1مساوی با   

 کنید؟ به نظر شما اين تفاوت را چکونه می توان توضیح داد؟ 

 

 دخود را بسنجي

 

 کنید. کاملبا توجه به شکل، جدول زير را الف(
 

نماد 

 ايزوتوپ

درصد 

در  فراوانی

 طبیعت

 عدد جرمی

(A) 

 عدد اتمی

(Z) 

جرم 

 (amuاتمی)

 

جرم اتمی 

 میانگین

 

      

     

 شكل
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كیلویي  10در یك گوني 

برنج تقریبا چند عدد 

 برنج وجود دارد؟

 

 ب( برداشت خود را از تصوير زير يادداشت کنید

 
جرم رابطه ای بین  ست . دوره ای عنصرها جدولجرم اتمی میانگین هر عنصر همان جرم نشان داده شده در ( پ

 بنويسید.درصد فراوانی و جرم اتمی ايزوتوپ ها  ، اتمی میانگین

 حساب کنید.را با توجه به داده های زير  منیزيمجرم اتمی میانگین  -2

 

 

 جرم آن هاروي شمارش ذره ها از 

 

به نظر را بشماريد؟يک کاسه کوچک  در خاک شیر يا برنجموجود در تعداد دانه های آيا تا به حال تلاش کرده ايد 

 ؟اطمینان داريدشمارش خود  نتیجهتا چه اندازه به  پس از شمارش دانه ها،اين تلاش چقدر وقت می گیرد؟ شما 

برای اين که بتوان تعداد دانه های برنج يا خاک شیر موجود در يک گونی از اين مواد را بشماريد، چه راهکاری 

 پیشنهاد می کنید؟

 

 

 

 

 

 

 

 دشوارکار  ،موادی که اندازه ی دانه های آن ها بسیار ريز استبرنج و  وتک تک ذره های خاک شیر شکل. شمردن 

 و اکثر مواقع نشدنی است.

 

 خود را بسنجيد

 .الف ( جدول زير را کامل کنید 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ماده
 1000جرم 

 عدد)گرم(

 10جرم 

 عدد)گرم(
 عدد)گرم( 1جرم 

 .............. ............. 22 دانه های برنج

دانه های خاک 

 شیر
8 ............. .............. 

 ................... ................ 0000 برگه های کاغذ

 ............... ................... 06 دانه های عدس

 شكل
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 ب( از داده های جدول چه نتیجه ای می گیريد؟

 

 

 جرم هايی را که در ستون چهارم جدول بالا به دست آوريد تا چه اندازه دقیق هستند؟ پ(

 

می دانید که اتم ها به طور باور نکردنی ريز هستند و نمی توان با هیچ دستگاهی  با شمارش تک تک آن ها تعداد 

اهده کرديد که با توجه به جرم مواد می توان تعداد ذره های سازنده را شمارش اتم ها را به دست آورد. اما مش

  اکنون به نظر شما چگونه می توان تعداد اتم های يک عنصر را شمرد؟.کرد

 
 

 ..........................................................................................................پيوند با رياضي 

 

جرم اتم ها با دقت زياد اندازه گیری کرده اند. حال  دانشمندان با استفاده از دستگاهی به نام طیف سنج جرمی،آ. 

. حساب کنید در يک گرم از عنصر است = g 24-10×111/11 amu اتم هیدروژن برابر با 1جرم اگر بدانید که 

 هیدروژن چند اتم هیدروژن وجود دارد؟

 

نشان می دهند. اکنون   NA  که آن را با شود،گفته می عدد آووگادرو،  قسمت الفدر به دست آمده عدد  بهب. 

 تا اتم هیدروژن چند گرم است؟ NAمشخص کنید 

 

جرم مولی آن ذره  ،جرم يک مول ذرهبه گويند. از آن ذره می موليک ای را ذرهت. در شیمی اين تعداد از هر 

 درباره شکل های زير گفت و گو کنید و جای خالی را روی ترازوی دوم پر کنید.شود. گفته می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-ترين يکای اندازهرايجگرم، 

گیری جرم در آزمايشگاه 

   شود. اين در شناخته می

جرم  که يکای  حالی است 

بسیار کوچکی  اتمی يکای

آيد برای جرم به شمار می

و کار با آن در آزمايشگاه 

 در عمل غیر ممکن است

اگرجرم هر مهره 

گرم باشد، در  4.30

این ظرف چند مهره 

وجود دارد) جرم 

 500ظرف برابر با 

 گرم است(.
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 ث( جدول زير را کامل کنید.

 

 تعداد اتم ها )بر حسب عدد آووگادرو( مقدار ماده )مول( مقدار ماده )گرم(

   گرم کربن  12

   گرم کربن  24

   گرم هیدروژن 1 

   گرم هیدروژن  2

 

 ج( از اين فعالیت چه نتیجه ای می گیريد؟

 ................................................................................................................................. 

 برای نمونه يک دوجین برای بیان دو تا از يکبرای بیان شمار مواد مختلف از يکاهای گوناگونی استفاده می شود،  

 از آن ماده به کار می رود. شکل.تا  12بیان ماده و يک جین برای 

 

 

 

 

 

 

استفاده از شانه برای شمارش تخم مرغ ها و استفاده از جین و ... برای شمارش مواد ديگر کار را اسان تر می شکل. 

 کند.

 

با  برای شمارش ذره های سازنده يک ماده است.در شیمی مانند نقش شانه، دست و   ( NA) عدد آووگادرونقش 

يک  های سازندهشیمیدان ها برای بیان تعداد ذره  .عدد بسیار بزرگی استعدد آووگادرو که گیر اوت چشماين تف

  تا از ذره های سازنده آن ماده است. NAرا تعريف می کنند. مطابق تعريف يک مول ماده برابر با   موليکای  ماده
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 با هم بينديشيم

 

 طرح آموزشی زير را بررسی و درباره آن گفت و گو کنید.برای درک بزرگی عدد آووگادرو  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 جهانشناخت  ي برايكليدنور 

آيا تا کنون با خود انديشیده ايد، چکونه می توان به اجزای سازنده خورشید و ستاره ها پی برد؟ يا چگونه دمای    

، اما داندازه گیری کردمای خورشید را را اندازه گرفت؟ شايد پاسخ شما اين باشد که با دماسنج می توان  خورشید

 اين کار غیر ممکن است. )چرا(؟

نمی توان به طور ما هستند را به دلیل اين که بسیار دور از ديگر  اجرام آسمانیخورشید و های ويژگیبه طور کلی  

ند نیز نمی توان با  ابزاری مان را، داغ هستند را که بسیار  سامی کهاج دمای هم چنینمستقیم اندازه گیری کرد. 

. اينک می پرسید چگونه می توان دمای زيرا دماسنج در دماهای بالا ذوب می شود دماسنج اندازه کیری کرد

ی درباره اطلاعات ارزشمند خورشید ، اجزای سازنده آن و دمای شعله هايی که بسیار داغ هستند را تعیین کرد و 

 به دست آورد؟آن ها 

رسد، به ما ها به ما میستاره يا سیاره آورد. نوری که ازبرای ما فراهم میچنین امکانی را  نورپاسخ اين است که، 

به طوری دانشمندان با استفاده از  .ساخته شده، دمای آن چه قدر است گويد که آن ستاره يا سیاره از چهمی

باره آن ها به دستگاهی به نام طیف سنج می توانند از نورهای نشر شده از مواد گوناگون اطلاعات ارزشمندی در

های مهمی هستند شود؟ و حامل چه اطلاعاتی است؟ پرسشاين که نور چیست؟ چگونه تولید می دست بیاورند. 

                                                 ها را خواهید يافت.که در ادامه پاسخ آن

       

ور کلیدی است ن

 استفاده از که با

توان آن می

خلقت را  رازهای

کرد رمزگشايی 

و شايد بتوان 

گفت که نور 

کلیدی يرای 

قفل صندوقچه 

اسرار جهان 

 است.
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نور خورشید گرچه سفید به نظر می رسد اما با عبور از نور شکلی از انرژی است که به صورت موج منتشر می شود. 

گستره ای پیوسته از رنگ و  اند، تجزيه می شود که پس از بارش هنوز در هوا پراکنده قطره های آب موجود در هوا

 ،شامل بی نهايت موج رنگی است.را ايجاد می کند. اين گستره رنگی  ها

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ب( رنگین کمان گستره ای از رنگ های نور خورشید هم چنین هنگام عبور از منشور تجزيه می شود.  الف( شکل.

 سرخ تا بنفش است.

           

های سرخ، نارنجی و زرد از رنگ که ی محدودی از نور را ببیند. به اين گسترهتواند گسترهچشم ما تنها می     

ه نور بررسی ها نشان می دهد ک.  1شکل  ،گويندمیطيف مريي  گیرد،گرفته تا سبز، آبی و بنفش را در بر می

از امواج گوناگون است. اين امواج از نوع الکترومغناطیسی هستند و با خود  تری رگخورشید شامل گستره بسیار بز

کوتاه تر باشد، انرژی آن بیش تر است. برای نمونه انرژی نور انرژی حمل می کنند. به طوری که هر چه طول موج 

                                                                                       آبی از نور قرمز بیش تر است. شکل.

                     

مواد را به رنگ 

نوري كه از آن ها به 

چشم ما مي رسد، مي 

بینیم. براي نمونه 

محلول پتاسیم 

پرمنگنات به رنگ 

بنفش و زغال به 

رنگ سیاه است. 

 چرا؟
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طول های موج، از ويژگی یيک نور مريی تنها بخش کوچکی از گستره پرتوهای الکترومغناطیسی است. آ( 8شکل 

توانید آن آيا می کنید؟. با توجه به شکل آن را چه تعريف میدهند( نشان میو آن را با حرف يونانی ) استموج 

 ای ديگر هم تعريف کنید؟را به گونه

 

 كاوشگري

کاوش  "()نور خورشید شامل چه پرتوهايی است؟ "آيا امواج الکترومغناطیس را می توان ديد؟"درباره اين که 

   کنید.

 

 در يك ظرف تا نيمه آب بريزيد و سپس يك آينه درون آن قرار دهيد.  -1
بچرخانيد تا نور تجزيه شود و هفت رنگ آن روي ديوار آينه را رو به خورشيد بگيريد و آن قدر  -2

 تشكيل شود.
 هفت رنگ تشكيل شده را با استفاده از مداد نقاشي روي كاغذ رسم كنيد. -3
اكنون يك كنترل تلويزيون كه باتري آن سالم است را برداريد و از يكي از دوستان خود بخواهيد كه  -4

هم به چشمي كنترل نگاه كنيد. چه چيزي مشاهده مي  كه كليد روشن و خاموش آن را فشار دهد. شما

 كنيد؟
 

 

 
 

كرار كنيد اما اين بار با دوربين يك موبايل به چشمي كنترل نگاه كنيد. چه چيزي را ت 4قسمت  -5

 رسم كنيد.مشاهده مي كنيد. آن را 
 

 

 

 

 

 
 كنيد. تديگر)شماره كانال ياب( تكرار و مشاهدات خود را يادداش آزمايش را با فشردن دكمه هاي  -6

 آيا تفاوتي مشاهده كنيد.
 ازاين مشاهدات چه نتيجه اي مي گيريد؟ 
 آيا امواج نامرئي طيف الكترومغناطيسي را مي توان مشاهده كرد؟ چگونه؟ 
 بد درباره آن جسم به ما اطلاعاتي مي دهد؟آيا نوري كه از جسمي مي تا 

 

 

 

 ............................................................................................................................................. در ميان تارها

با روزانه و هايی از خورشید را ببینید که عکسبا مراجعه به وبگاه های معتبر درباره ستاره شناسی می توانید 

در اين باره اطلاعاتی را جمع  های حساس به پرتوهای گاما، ايکس، فرابنفش يا فروسرخ گرفته شده است.دوربین

  آوری و در کلاس گزارش کنید.

................................................................................................................................................................ 

 

 

تصويری از خورشید  

با استفاده از که  

های حساس دوربین 

به پرتوهای فرابنفش 

 گرفته شده است.
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 و طيف نشري نور نشر

م نواز و شادی بخشی را در آسمان ايجاد می کند که از آن  شآتش بازی با مواد شیمیايی نورهای رنگی زيبا، چ    

 شکل. می شود. استفادههای المپیک در جشن های ملی، و رويدادهای جهانی مانند بازی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

هر آيد. مهمی از فرهنگ کشور چین به شمار می بازی بیش از هزار سال قدمت دارد و از جمله بخشآتش شکل.

 های زيبا ناشی از وجود يک ماده شیمیايی در مواد اتش بازی است يک از اين جرقه

 

یاری از نمک ها شعله بس د کههدمیتجربه نشان کند؟ ايجاد می را  ترکیب شیمیايی اين رنگ هايک از  جزکدام 

 فشان بپاشیم، رنگ شعله تغییر میکند. آبدارند، به طوری که اگر مقداری از محلول آن ها را روی يک شعله با رنگی 

رنگ شعله  کهدر حالیو به رنگ زرد متمايل به نارنجی  شبیه هم آن ترکیب های گوناگونسديم و  فلز رنگ شعله

 جدول.و به رنگ سبز است شبیه هم  آنترکیبهای گوناگون فلز مس و 
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همان طور که  رنگ های منحصر به فردی دارند. و مسلیتیم  ،جدول. رنگی شعله ترکیب های سديم، کلسیم

 باريکه بسیار کوتاهی از گستره طیف مرئی را دربرمی گیرد.فقط  مشاهده می کنید رنگ نشر شده از هر يون،

 

توان نتیجه از اين رو می  ،است )لاکی(به رنگ سرخ آن هایهمه ترکیبفلز لیتیم و جدول، رنگ شعله  مطابق

از روی رنگ شعله . در واقع لیتیم در آن است عنصرگرفت که رنگ قرمز موجود در يک شعله نشان دهنده وجود 

 در آن پی برد.فلزی توان به وجود عنصرمی

آن يک ترکیب شیمیايی در شعله تغییر رنگ ايجاد می کند، نشر نور می گويند. به شیمیدان ها به فرايندی که در 

ری که اگر نور نشر شده از ترکیب لیتیم دار را از يک منشور عبور دهیم الگويی مانند شکل   به دست می آيد. وط

 می گويند.  لیتیم که به آن طیف نشری خطی

 

 
 

 شکل. طیف نشری خطی لیتیم

 

می بینید اين طیف  فقط شامل چهار موج رنگی است در حالی که طیف مرئی بی نهايت خطوط همان طور که 

نشان داد که هر فلز توسط دانشمندان طیف خطی می گويند. بررسی های بیش تر ه آن ، رنگی دارد. از اين رو ب

 سايی فلزها استفاده کرد.مانند اثر انگشت می توان از اين طیف ها برای شنا کهطیف نشری خطی ويژه خود را دارد 

 

 خود را بسنجيد

 طیف نشری خطی زير از يک عنصر تهیه شده است

 

 

 

 با بررسی طیف های نشان داده شده در زير مشخص کنید که طیف نشری   به کدام عنصر تعلق دارد؟ چرا؟

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

از لامپ نئون در 

ساخت تابلوهای 

تبلیغاتی به منظور 

های نوشتهايجاد 

 نورانی سرخ فام

 استفاده می شود.  

كاربرد طیف هاي نشري 

خطي از برخي جنبه ها 

مانند كاربرد خط نماد 

كد( روي جعبه یا )بار 

بسته مواد غذایي  و 

بسیاري از كالا ها ست. 

هر نوع كالایي خط نماد 

خاص خود را دارد و با 

خواندن خط نماد با 

استفاده از دستگاه لیزري 

ویژه اي كه به رایانه 

متصل است، نوع و قیمت 

كالا به سرعت روي 

صفحه نمایشگر ظاهر 

 مي شود.

http://sciencelearn.org.nz/Contexts/Just-Elemental/Sci-Media/Images/Neon-sign


26 
 

 

 كشف ساختار اتم

 

با نشری، نوری با طول موج و انرژی معینی را نشان می دهد به طوری که  رنگی موجود در طیف هر خط يا نوار

توان اطلاعات ارزشمندی از ساختار اتم میدر طیف نشری خطی  ها يا نوارهای رنگیی تعداد و جايگاه خطمطالعه

های موج خطبا کمک طول گاز هیدروژن و خطی ی طیف نشریهر عنصر به دست آورد. نیلز بور  با مطالعه

 ها را برای ساختار اتم ارايه دهد.مريی اين عنصر، توانست در زمان خود يکی از بهترين مدلمشاهده شده در ناحیه

 

الکترون نسبت داد. به )جابه جايی( انتقال  يک او هر خط يا نوار رنگی موجود در طیف نشری خطی هیدروژن را به

با از دست دادن مقدار معینی انرژی به  ترهیدورژن هنگام بازگشت از يک حالت پرانرژیطوری که الکترون اتم 

  .رسد و نور نشر می کندمی ترحالت کم انرژی

حالت تر و حالت پرانرژی تر چیست؟ چرا هنگام انتقال الکترون ازانرژیحالت کمتر و حالت پرانرژیپرسید اينک می

 شود؟تر، نور نشر میانرژیکم

 کمیتی کهکند. مشخص می عنصرهر عنصر تعداد معینی الکترون دارد. اين تعداد را عدد اتمی  که اتم ددانیمی

ی پیرامون هسته به گونه ی موجود در يک اتمها. الکتروندهدرا نشان میی اتم های موجود در هستهتعداد پروتون

ی خود آرايش الکترونی ويژه با . هر اتمشودنامیده می اتمآرايش الکتروني  که یشوند. توزيعای توزيع میويژه

 گويند.می حالت پايهای برخوردار است. به اين حالت اتم، و از پايداری ويژه بودهدارای انرژی معینی 

ای تغییر توان آرايش الکترونی اتم را برای لحظهکه با گرما يا تابش نور )با انرژی معین( می دهدتجربه نشان می

 شکل .  رود.میه تحالت برانگيخحالت پايه به از اتم  در اين شرايطداد. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شکل. اتم در هر حالتی انرژی معینی دارد که با داد و ستد مقدار معینی انرژی می تواند میان اين حالت ها جابه جا 

 شود. اين مقدار معین انرژی هم ارز با تفاوت انرژی میان دو حالت است.

 

 

-1712)نیلز بور

فیزيکدان  (1113

دانمارکی که در سال 

جايزه نوبل در  1722

فیزيک را از آن خود 

کرد، موفق شد طیف 

نشری هیدروژن را با 

کمک مدلی نظری 

برای اتم هیدروژن به 

خوبی توضیح دهد. 

مدل اتمی وی اگرچه 

عمر زيادی نداشت 

ولی گام بسیار مهمی 

برای بهبود نگرش 

دانشمندان نسبت به 

 ساختار اتم بود.
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در ناپايدارتر است. اتم در اين حالت تری نسب به حالت پايه دارد از اين رو اتمِ برانگیخته انرژی بیش مطابق شکل

اين شرايط اتم برانگیخته برای بازيابی آرايش الکترونی پايدار خود، انرژی دريافت کرده را به صورت نور با طول موج 

   کند.معین نشر می

 

 مدل كوانتومي اتم

، شده است ارايهای برای اتم ها ساختاری لايهاتم ازبرای توجیه علت ايجاد طیف نشری عنصرها و چگونگی نشر نور 

 1تا  1ها را از هسته به بیرون از . اين لايهوجود داردکم هفت لايه پیرامون هر اتم دست ،اين مدل مطابق. 15شکل 

تواند يک يا می هرلايه دهند.( نشان میعدد کوانتومی اصلی ) n با ی هر لايه راکنند. شمارهشماره گذاری می

 يرد. بپذرون را تری الکتتعداد بیش

 

 
در فضايی ها در مرکز آن قرار دارد و الکترونو هسته در فضايی بسیار کوچک  اتم، ای ساختار لايه در 11 شکل

ی يک لايهترين بخش از مهمدر اين شکل هر رنگ . شوندپیرامون هسته توزيع می هايیبسیار بزرگ و در لايه

تر وقت خود را در آن فاصله از هسته بیش ،های موجود در آن لايهالکترونبخشی که دهد. الکترونی را نشان می

يابند ی نقاط پیرامون هسته حضور میای که باشند در همهها در هر لايهبه اين معنا که الکترون کنند.سپری می

نشان داده شده ی هفتم در اين شکل به چه رنگی لايهتری دارند. ی يادشده احتمال حضور بیشدر محدوده اما

 است؟

 

با يابد. ی الکترون از هسته فزونی میها در هر لايه انرژی معینی دارند. مقدار اين انرژی با افزايش فاصلهالکترون

 ؟شودمی تری از هسته به هم نزديکهلها با افزايش فاصانرژی الکترون توان نتیجه گرفت کهآيا می 3توجه به شکل 

ی ای به لايهلايهانرژی از  جذبها با الکترون ،يک عنصر در حالت گازی یهای سازندهاتم بهگرما يا تابش نور  با

طیف نشری  در نوار رنگیخط يا هر کند. شوند و به اين ترتیب آرايش الکترونی اتم تغییر میجا میديگر جابه

های لايهاز آن جا که  .اول استبازگشت اتم به آرايش الکترونی های گسیل شده بر اثر تابش ،خطی يک عنصر

ايجاد متفاوتی ويژه، اما خطی  طیف نشریعنصر مربوط نیز ی همان اتم است، هر اتم ويژهی انرژی پیرامون هسته

 .14، شکل کنندمی
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 آ                              ب

و گسیل تابشی با طول موج  برانگیخته در اتم هیدروژن 2 یلايهبه  5 یلايهبازگشت الکترون از  آ( 10 شکل

 ی مريی طیف نشری اتم هیدروژن( چگونگی ايجاد چهار نوار اصلی ناحیهب، معین

 

های الکترونی و در واقع آرايش لايهانرژی توان تصوير دقیقی از با تعیین دقیق طول موج نوارهای يادشده می

 الکترون اتم يافت.

 

 كوانتومي استها در اتم انرژي الکترون

ی و از يک پله به پله ههای آن گذاشتکه برای بالا رفتن از يک نردبان، بايستی پای خود را روی پله تصور کنید     

د. هم چنین برای بالا رفتن از نردبان بايد یايستب دو پلهمیان جايی توان هرگز نمی که برويد. بديهی است بعدی 

تر از اين مقدار کشید. اگر انرژی ما کمبای ديگر بالا ای به پلهبدن خود را از پلهد تا نیصرف ک كافيو  معينانرژی 

توانیم از نردبان بالا برويم. )چرا؟( اين در حالی است که به هنگام بالا رفتن از يک تپه با انرژی باشد ديگر نمی

بالا يا پايین برويم. هر  ،يا زيگزاگ توانیم مستقیمرو نیستیم. در هر لحظه و به هر مقداری میچنین مشکلی روبه

خواهیم مصرف کنیم. ولی در بالا رفتن از نردبان جايی که دوست داريم بايستیم يا هر مقدار انرژی که می

 محدوديت بسیاری داريم. 

 یهای مشابهها با محدوديتلايهجايی بین هجاب هنگامدادن انرژی  دست گرفتن يا از برای نیز ها در اتمالکترون     

 . (هم دارند با یيهاتفاوت )هرچند کهاندمواجه بالا رفتن ما از نردبانهمانند 

-انرژی الکترون ،سخنديگر اند. به نتومی نامیدهادريافت يا پرداخت انرژی را کونردبانی  یدانشمندان اين شیوه     

  شناخته می شود. مدل كوانتومي اتماز اين رو، ساختار پیشنهاد شده برای اتم به  ها در اتم کوانتومی است.

 

 آرايش الکتروني اتم

يا تعداد ) عنصرها بر مبنای عدد اتمی در اين جدول . 5ای عنصرها نگاه کنید، شکل با دقت به جدول دوره

 الکترونند چادامه دهید. با افزايش  سديماند. از اتم هیدروژن آغاز کنید و تا اتم چیده شده (های اتم خودالکترون

؟ وجود داردای های الکترونی رابطهمیان تعداد عنصرهای هر دوره و گنجايش لايه آيا ؟هستید دوره شاهد تغییر
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ی چند لايه ،عنصرهای شناخته شدهبرای  دوم چند الکترون؟ی پذيرد؟ لايهی نخست حداکثر چند الکترون میلايه

 پیرامون هسته شناسايی شده است؟الکترونی 

 با دقت نگاه کنید.را  1جدول های ادهد

 

 ای عنصرهاهی جدول دورتعداد عنصرهای هر دوره  1جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تعدادتعداد عنصرهای هر دوره به دهد که نشان می( 14و  10، 1، 2)تکرار عددهای  1های ستون سوم جدول داده

تواند يک يا می وای است د که هر لايه مانند خانهندهاين عددها نشان می سخنديگر کند. به تغییر می معینی

های مختلف داشته باشد. يک اتاق دونفره، يک اتاق شش نفره و .... اين چند بخشی بودن، چند اتاق با گنجايش

 14و  10، 1، 2که هر يک به ترتیب  هايیزيرلايه هايی تشکیل شده است.دهد که هر لايه خود از زير لايهنشان می

ی دوم دارای دو زيرلايه است. يک زيرلايه، دو الکترون و ديگری، ظرفیت لايه ،الکترون را پذيرا هستند. برای نمونه

 شود.ی دوم با هشت الکترون کامل میپذيرش شش الکترون را دارد. در مجموع لايه

 

 ..................................................................................پيوند با رياضي ..........................

را  4l+2يک دنباله فرض کرد و فرمول کلی  چهار عبارت نخسترا  14و  10، 1، 2آموزی هر يک از عددهای دانش

 عمومی اين دنباله به دست آورد. یجملهبه عنوان 
2, 6, 10, 14, …  

 رابطه را نشان دهید. آ( درستی اين

 چیست؟ چهارم یجملهبرای  lمجاز  ب( مقدار

 دوره

 

 تعداد عنصرهای

 هر دوره

ی قبل به تعداد عنصرهای دوره

ی تفاوت آن با تعداد علاوه

 دورهعنصرهای 

1 2 2 

2 1 1+2 

5 1 1+2 

4 11 10+1+2 

3 11 10+1+2 

1 52 14+10+1+2 

1 52 14+10+1+2 
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 ؟خواهد داشتظرفیت پذيرش حداکثر چند الکترون را يک اتم  ی پنجمِزيرلايه ،پ( با توجه به اين فرمول

چند عنصر در اين رديف  کنیدبینی میپیشتوانست هشت رديف داشته باشد، میعنصرها ای اگر جدول دورهت( 

 را نگاه کنید. 1جدول ؟ گرفتمیقرار 

................................................................................................................................. 

 

توانند می ترتیبها به دهند. اين زيرلايهنشان می f و s، p، d نمادهای يک لايه را با لايههر يک از زيرديديد که 

بهتر درک  اصل آفباتوان با ها در اتم را میترتیب پرشدن الکترونپذيرند. الکترون را ب 14و  10، 1، 2 حداکثر

-آفبا نیز خوانده می یکه قاعدهبر طبق اين اصل . 13شکل  ای آلمانی به معنای ساختن است،واژه aufbau ،کرد

های لايهزير ابتدا ها، الکترونن الکترون پیرامون هستهدبه هنگام افزو ،فرضی برای ساختن اتم يک عنصرشود، 

 .يابندراه میهای بالاتر لايهزيربه  و سپسد کننپرمیرا  تری هستندتر به هسته که دارای انرژی پايیننزديک

 
در اين . دهدشرح میرا های بنفش( پیکانمسیر )های الکترونی لايهزيری پر شدن شیوه آفبا یقاعده 10شکل 

توان به صورت اين ترتیب پرشدن را میتری دارد. ای است که انرژی کمروش اولويت پرشدن با زيرلايه

1s2s2p3s3p4s3d4p5s4d5p6s4f5d6p7s5f6d7p .های يک لايه هم انرژی آيا زيرلايه نیز نشان داد

های الکترونی های زرد لايهپیکان د؟نروی ديگر میيک لايه به لايه پر کردنها پس از الکترونهمواره آيا  هستند؟

 دهند.را نشان می

 

 به شکل زير خواهد بود: 11آرايش الکترونی اتم سديم با عدد اتمی  ،ر اين اساسب
1s

2
2s

2
2p

6
3s

1
 

 را زيرلايه های موجود درها تعداد الکتروننی لايه و تواشماره ،نمايش عددهای پیش از حروفی در اين شیوه

 ای عنصرها تعلق دارد؟سديم به کدام رديف جدول دوره کند.مشخص می

 رد:آرايش الکترونی سديم را به صورت زير نیز می توان رسم ک
[Ne] 3s

1 
( با عدد اتمی Ne) نئونيم يعنی اتم پیش از سد ی نخست يادآور آرايش الکترونی پايدار گاز نجیبِجمله سهزيرا 

 است. 10

 
Ne: 1s

2
2s

2
2p

6 
  

است. اتم  ي ظرفيتلايهتاکید بر نمايش  شود،رسم می تریفشردهبه صورت آرايش الکترونی که در اين شیوه 

-عیین میتهای شیمیايی را های موجود در آن رفتار اتم در واکنشاست که الکترون ایلايه يک اتم ی ظرفیتلايه

https://en.wikipedia.org/wiki/Argon
https://en.wikipedia.org/wiki/Argon
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؟ چند الکترون ظرفیتی داردد. سديم ينوگاتم میالکترون ظرفيتي اين لايه  موجود در هایالکترونبه  د.نکن

کند که عنصر ای عنصرها را مشخص میی ستونی از جدول دورهشماره ی ظرفیتی يک اتمهاالکترونمجموع 

 در آن قرار گرفته است. سديم در کدام ستون جدول قرار دارد؟مربوط 

دهد که ای عنصرها را نشان میای که الکترون در آن حضور يافته است، رديفی از جدول دورهبالاترين لايهی شماره

 سديم در کدام دوره قرار دارد؟ قرار گرفته است.آن عنصر در 

کند، ولی برای برخی بینی میعنصر نخست را به خوبی پیش 51آفبا آرايش الکترونی گفتنی است که قاعده 

های با مشکل روبه رو است. امروزه با کمک روش ایجدول دوره از جمله عنصرهای سنگینمانده عنصرهای باقی

 کنند.ها را با دقت تعیین میسنجی آرايش الکترونی اتمی طیفپیچیده

 

 .......................................................................................................... سنجيدخود را ب

 رسم کنید.)گسترده و فشرده(  ی گفته شدهبه دو شیوه( را Vآرايش الکترونی اتم واناديم )( آ

لازم  است. بنابراين 25بیابید. عدد اتمی واناديم ای عنصرها عدد اتمی آن را برای اين کار با مراجعه به جدول دوره
 وارد کرد. بنابراين: ی اتم واناديمی الکترونی پیرامون هستههای آفبا، در لايهالکترون را مطابق قاعده 25 است

1s
2
2s

2
2p

6
3s

2
3p

6
4s

2
3d

3
 

 :شودفشرده چنین میبه صورت  آرايش الکترونی واناديم
[Ar] 4s

2
3d

3 
( با عدد Arی نخست يادآور آرايش الکترونی پايدار گاز نجیب پیش از واناديم يعنی اتم آرگون )پنج جملهزيرا 

 است. 11اتمی 
 

Ar: 1s
2
2s

2
2p

6
3s

2
3p

6 
  

 ای عنصرها قرار دارد.است. بنابراين در ستون پنجم جدول دوره 3واناديم  های ظرفیتیتعداد الکتروندر ضمن 

به دلیل وجود اند. حضور يافته ی الکترونیها در چهار لايهشود، در اتم واناديم الکترونهمان طور که ديده می
 .گرفته استقرار  عنصرها ایچهارم جدول دوره رديفاين عنصر در  ،ی چهارمالکترون در لايه

 
 ( را رسم کنید.Fب( آرايش الکترونی اتم فلوئور )

 7است. بنابراين  7 فلوئورای عنصرها عدد اتمی آن را بیابید. عدد اتمی برای اين کار با مراجعه به جدول دوره
 ی آفبا آرايش الکترونی آن چنین است.الکترون در آرايش الکترونی اتم اين عنصر وجود دارد. با توجه به قاعده

1s
2
2s

2
2p

5
 

 
 

 شود:آرايش الکترونی فلوئور به صورت فشرده چنین می
[He] 2s

2
2p

5 
 است. 2( با عدد اتمی He) هلیميعنی اتم  آنی نخست يادآور آرايش الکترونی گاز نجیب پیش از زيرا جمله

 
He: 1s

2 

https://en.wikipedia.org/wiki/Argon
https://en.wikipedia.org/wiki/Argon
https://en.wikipedia.org/wiki/Argon
https://en.wikipedia.org/wiki/Argon
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 گرفته است،در آن قرار اين عنصر ای است. برای تعیین ستونی که اين عنصر متعلق به رديف دوم جدول دوره
ای عنصرها قرار جدول دوره 11کرد. بنابراين فلوئور در گروه  10ی را به علاوه های ظرفیتیبايستی مجموع الکترون

 باشد.   pی ی در حال پرشدن اتم، زيرلايهرود که زيرلايهاين قاعده هنگامی به کار می دارد.
  

شکل  دوبه هر را ( Brو برم ) (Fe، آهن )(Znروی )، (Siسیلیسیم )، (Ca) کلسیم هایآرايش الکترونی اتم( پ

 تعلق دارد؟ عنصرها ایدوره جدول رديفستون و هر عنصر به کدام  رسم کنید.گفته شده 

............................................................................................................................... 

 

ها دسته بندی شود، در اين صورت با چهار دسته عنصر های در حال پرشدن آناگر عنصرها بر مبنای زيرلايه

  s-عنصرهاي بلوکها در حال پرشدن است و آن sی ای که زيرلايهدسته. 11، شکل سروکار خواهیم داشت

3sشوند. اتم سديم را در نظر بگیريد. آرايش الکترونی آن به شناخته می
به  يابد. در واقع آخرين الکترونپايان می  1

دو  sی چون زيرلايهآيد. به شمار می s -اتم سديم وارد شده است. از اين رو، سديم از عنصرهای بلوک sی زيرلايه

 ايجاد کند. عنصرها ایدورهجدول ای دو ستونی در دستهتواند حداکثر میتر گنجايش ندارد، بنابراين الکترون بیش

. کنندايجاد می یستون 14و  10، 1 هايیدسته به ترتیبشوند که نیز تعريف می fو  p،dهای بلوکبه همین روش  

 )چرا؟(

   

 
 ژانت برای عنصرها؛ ایجدول دوره 16شکل 

چیدن عنصرهای شناخته شده در زمان کنار هم با  1721در سال  ( دانشمند فرانسوی1147-1752شارل ژانت )

بینی کرد مدل کوانتومی اتم بسیار سازگار بود. با کمک اين جدول او پیشهای ويژگیخود، الگويی ارايه داد که با 

پیدا نخواهد شد. اکنون و پس از گذشت حدود نود سال و علی رغم  120تر از عنصری با عدد اتمی بزرگکه 

در صورت شناخته  120از ديد ژانت عنصر  بینی به قوت خود باقی است. اين پیشهنوز  111ساخته شدن عنصر 

 از عنصرها خواهد؟ يا بلوک شدن عضو کدام دسته

 اتم ينقطه-ساختار الکترون

اتم  نامند.آن عنصر می ظرفیتی(های الکترون) ی ظرفیتلايههای الکترونآخر هر عنصر را  یهای لايهالکترون

ها، در کنار نماد شیمیايی هر عنصر تعداد لوويس برای نمايش ظرفیت اتم الکترون ظرفیتی دارد؟سديم چند 

نامید. برای سديم اتم آن  اينقطه-الکترون ساختارداد و آن را ها را به شکل نقطه قراررفیتی آنهای ظالکترون

 توان به شکل زير نوشت:را می ساختاراين 

 
Na. 
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های و نقطه را از سمت راست نماد شیمیايی عنصر آغاز کنید گذارینقطه نقطه بايستی-الکترونبرای رسم ساختار 

شود عمل می به همین طريقهم  به بعد مالکترون پنج ازد. بگذاري بعدی را به ترتیب در زير، سمت چپ و بالای آن

 .شودجفت ها تا نقطه

 

يکی از پیشتازان دانش شیمی و بنیانگذار لوويس 

 ی الکترونیو نظريه شیمیايی ی تشکیل پیوند نظريه

های ی فوتون را برای ذرهواژهاو . بودباز -اسید

دان فیزيکاين شیمیی نور پیشنهاد کرد. سازنده

ی نوبل شد اما بار نامزد دريافت جايزه 53آمريکايی 

گاه اين جايزه را دريافت نکرد. با اين حال اين هیچ

چیز از ارزشمندی، ماندگاری و ناکامی هیچ

 کند.کم نمی لوويستاثیرگذاری کارهای علمی 

 
گیلبرت نیوتن 

 لوويس

(1741-1113) 

 

 

 خود را بسنجيد .............................................................................................................

 کامل کنید.ای عنصرها ی دوم جدول دورهدوره برای عنصرهایجدول زير را آ( 

 

 Li Be B C N O F Ne عنصر

 10  1   3  5 عدد اتمي

1s 2s آرايش الکتروني
  1s

2
2s

2
2p

2 1s
 
2s

 
2p

  1s
 
2s

 
2p

 
 1s

 
2s

 
2p

  1s
2
2s

2
2p

4 1s
 
2s

 
2p 1s

 
2s 2p 

آرايش الکتروني 

 فشرده

      [He]2s
2
2p

5
  

 هايتعداد الکترون

 يظرفيت

1   4     

 ساختار

 نقطه-الکترون
    

  
  

 .کنید کاملای عنصرها ی سوم جدول دورهرا برای عنصرهای دوره زيرجدول مانند جدول بالا، ب( 

  

 Na Mg Al Si P S Cl Ar عنصر

         عدد اتمي

         آرايش الکتروني

آرايش الکتروني 

 فشرده
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 هايالکترونتعداد 

 يظرفيت

        

 ساختار

 نقطه-الکترون

        

 گیريد؟ای میای عنصرها چه نتیجهجدول دورهيا گروه ی عنصرهای متعلق به يک ستون پ( از مقايسه

بندی شده است، که عنصر در آن دسته گروهیی ی ظرفیت عنصر و شمارههای لايهآيا میان تعداد الکترونث( 

 ای وجود دارد؟ رابطه

................................................................................................................................. 

 الکتروني پايدارآرايش 

اند، اثر شهرت يافتهای عنصرها که به گازهای نجیب يا بیجدول دوره 11دهد که عنصرهای گروه تجربه نشان می

شوند و تمايلی برای انجام واکنش شیمیايی و ايجاد ترکیب با عنصرهای ديگر به صورت اتمی در طبیعت يافت می

ه بمند هستند علاقه هاآن تربیش. ی عنصرها چنین رفتاری ندارندیهدهند. اين در حالی است که اتم بقنشان نمی

 یواحد ساختار دانید که مولکولمی. در آيند مولکول شکل بههای ديگر متصل شده، يا اتم یخود يک يا چند اتم

طبیعت به حالت در ( O)برای مثال اتم اکسیژن شود. که از اتصال دو يا چند اتم يکسان يا متفاوت ايجاد می است

تری به کمبسیار به مقدار ( و O2اکسیژن، )دی های دو اتمیشود ولی به فراوانی به شکل مولکولآزاد يافت نمی

کنیم که تنفس می قع گاز اکسیژندر وا. شوددر طبیعت يافت می( O3اکسیژن، تریسه اتمی )های شکل مولکول

 O3های از مولکول رودبه کار میها در صنعت ها و سبزیمیوه گندزدايیکه برای  و گاز اوزون O2های از مولکول

گفته  دگرشکليوجود داشته باشد، های گوناگون . اين که يک عنصر بتواند به شکل11، شکل است تشکیل شده

 .آيندبه شمار میعنصر اکسیژن  دگرشکلاکسیژن و اوزون دو گاز شود. می

 

 

 

 

 

 

 

 پ                              ب                        آ                                               

های ؛ دگرشکل، پ( اوزون مايعاوزون در حجم زيادگاز ی دستگاه تولیدکنندهآ( اکسیژن مايع، ب(  17شکل 

 اکسیژن به حالت مايع چه رنگی هستند؟ 

 ..........................................................................................................در ميان تارها ......

های نانو لولهو  هاهای گوناگونی يافت شده است. دوده، الماس، گرافیت، گرافن، فولرنبرای عنصر کربن دگرشکل

ر دcarbon و  allotropeی هاکلیدواژه یبا جست و جو های کربن هستند.ترين دگرشکلشناخته شده کربنی

های کربن تحقیق کنید و نتیجه دگرشکل و کاربردهای خواص، در مورد ساختارزير  هم چنین مراجعه به وبگاه ،وب

 را در کلاس ارايه دهید.
www.nanoscienceworks.org/nanopedia/carbon-allotropes 

................................................................................................................................. 
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 اتم به اين معنا است که، ماندگار باشد تواند به صورت تکینمیمانند اتم گازهای نجیب کسیژن اتم ا اين که

-به صورت مولکولی به ماندگاری يا پايداری میاکسیژن اين در حالی است که . 11، شکل است ناپايداراکسیژن 

 رسد.

   

 

 

 

 

 

 

 

 

1            2                              1             2  

   آ                                      ب                                           پ                          

ب(  چرا؟ تواند به فرو ريختن ستون نشان داده شده بینجامد؟)ها( میآ( به نظر شما کشیدن کدام قطعه 18شکل 

پايداری باشد، در اين صورت ثبات و  به معنایاگر ماندگاری ( پ زنید کدام چینش آجرها ماندگار باشد؟حدس می

تواند به موقعیت دوباره می ای به آنقرار دارد؟ کدام گوی پس از وارد شدن ضربه پايداردر موقعیتی گوی کدام 

  گردد؟نخست خود بر

 ها يافت.پاسخ اين پرسش را بايد در ساختار اتم آن اند؟ای دست يافتهچرا گازهای نجیب به چنین پايداری ويژهاما 

 ............................................................................................................با هم بينديشيم ....

 .دهیدهای زير پاسخ به پرسش، قبلتمرين  های دو جدول کامل شده دردادهبا توجه به 

 کنید.کامل ای اتم هر عنصر نقطه-با توجه به ساختار الکترون. جدول زير را 1

 

 Li Be B C N O F Ne عنصر

 تعداد

هاي الکترون

 تکي

        

 Na Mg Al Si P S Cl Ar عنصر

 تعداد

هاي الکترون

 تکي

        

 

 چه شباهتی با هم دارند؟های تک از نظر تعداد الکترونای ی دوم و سوم جدول دورههادورهعنصرهای . 2

 ها چند الکترون ظرفیتی دارند؟اين اتم ها الکترون تکی ندارند؟کدام اتم. 5
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ی ظرفیت خود، به الکترون لايه تنهاتمايل دارد که با از دست دادن ناپايدار است، از اين رو ( Na) سديماتم . 4

Naکه با نمادبسیار پايدار بار الکتريکی مثبت تبديل شود. به اين ذره با ای ذره
+
 سديميون شود نشان داده می  

 را رسم کنید. سديمآرايش الکترونی يون  گويند.می

ی بسیار پايداری تبديل تمايل دارد که با گرفتن يک الکترون به ذرهبسیار ناپايدار است، از اين رو ( F). اتم فلوئور3

Fای با بار الکتريکی منفی که با نماد ذره. شودخوانده می يون فلوئوريدشود که 
آرايش  شود.نشان داده می -

 الکترونی يون فلوئوريد را رسم کنید.

ها آرايش الکترونی آن گیريد؟ای میفلوئوريد را با هم مقايسه کنید. چه نتیجهيون سديم و  آرايش الکترونی يون. 1

 مانند کدام عنصر شده است؟

 گیريد؟ای میاز اين شباهت چه نتیجه. 1

................................................................................................................................. 

  

دار گازهای نجیب دلیل خوبی برای توجیه پايداری اين عنصرها و تلاش برای دستیابی به اين آرايش الکترونی پاي

ای بر اين اساس قاعده ها است.پذيری آنعنصرهای ديگر، ابزار خوبی برای توجیه واکنش آرايش الکترونی توسط اتم

نهايت تلاش خود را  هامعروف است. بر طبق اين قاعده اتم هشتايييا  ي اوكتتقاعدهمعرفی شده است که به 

الکترون يا از طريق به اشتراک ی )گرفتن يا از دست دادن( با مبادله ی ممکن از جملهتا به هر شیوهکنند می

 ظرفیت خود را به هشتايی برسانند. یآرايش الکترونی لايه ،های ديگريا اتم با اتم گذاشتن الکترون

 يااتم فلوئور دو شود که آشکار می 17شکل  نشان داده شده درهای گونهای نقطه -به دقت به ساختار الکترون

و به ترتیب  پیوندندتر دارند، به هم میترتیب يک و دو الکترون کم تا هشتايی شدن بههر يک اکسیژن که 

ی ، اگر قرار باشد همههای فلوئور و اکسیژنمخلوطی از اتم در کنند.را ايجاد میO2 و  F2های دو اتمی مولکول

 OF2 سه اتمیمولکول تا  يک اتم اکسیژن به دو اتم فلوئور نیاز استبه ازای ها هشتايی شوند در اين صورت اتم

     تشکیل شود، )چرا؟(.

 

 

 پیوند کووالانسی )اشتراکی(                                                     پیوند يونی

يک ؛ دو الکترون مشترک میان نماد شیمیايی دو اتم با و تشکیل پیوند يونی و کووالانسی هشتايیقاعده  19 شکل

گويند.اين پیوند اشتراکی را پیوند کووالانسی می شود.خط نمايش داده می  

ها از تا رسیدن به آرايش گاز نجیب پس از خود به گرفتن يک الکترون نیاز دارد. اين اتم از برخی اتم اتم فلوئور

شود. اتم سديم هم که تنها گیرد و به آنیون فلوئوريد تبديل میجمله اتم سديم، تک الکترون مورد نیاز خود را می
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کند و به درنگ چنین میتواند به آرايش هشتايی گاز نجیب پیش از خود برسد، بیبا ازدست دادن يک الکترون می

F)شود. میان دو يون حاصل کاتیون پايدار سديم تبديل می
Naو -

نامی دارند، نیروی که بار الکتريکی ناهم( +

ماده حاصل از اين واکنش  شود.ياد میپيوند يوني شود که از آن با عنوان میی بسیار قدرتمندی برقرار جاذبه

-فرمول شیمیايی نشان می دهند.نشان می NaFشود. اين ترکیب را با فرمول شیمیايی سديم فلوئوريد نامیده می

-ترکیب است. 1:1 ی آنی سازندههايونو نسبت ی اين ترکیب هستند دو عنصر سازندهدهد که سديم و فلوئور 

هايی از اين دست ترکیب اند.نامیده شده تركيب يونيهستند  ها يونی آنهای سازندههايی از اين دست که ذره

و سپس  ها ابتدا نام کاتیونبرای نامگذاری اين ترکیبنامند.های دوتايی میاند را ترکیبکه از دو عنصر ساخته شده

شود ها مشاهده میها در جدول زير آمده است. با دقت در نام يونفرمول برخی يونشود. نام و نام آنیون نوشته می

های برای نوشتن فرمول شیمیايی ترکیب تغییر کرده است. "يد"که تنها نام آنیون است که با افزودن پسوند 

های جا که ترکیب از آن آيد.شود و سپس نماد شیمیايی آنیون میدوتايی ابتدا نماد شیمیايی کاتیون نوشته می

 برابر صفر شود.ها آن شود که جمع بار الکتريکیشیمیايی بايستی خنثی باشند، از هر يون به تعدادی انتخاب می

اگر اين فرمول را به شکل   .شودنوشته می Al2O3برای نمونه، فرمول شیمیايی آلومینیم اکسید به صورت 

(Al
3+

)2(O
2-

ای انتخاب شده به ترتیب به گونه 5و  2وندهای شود که پايینبنويسیم در اين صورت آشکار می 3(

   بار الکتريکی دو يون با هم برابر شود.اند که 

 مرين: ت

 است . با توجه به شکل زير  پاسخ دهید: CaBr2آ( فرمول شیمیايی يک ترکیب يونی به صورت 

 برای برقراری تعادل چند يون برم بايد داشته باشیم ؟

 نشان دهنده ی عدم برقراری تعادل میان بارها است يا تعداد ذره ها ؟ چرا؟ب( شکل روبرو 

 پ( با توجه به شکل روبرو فرمول شیمیايی ترکیب حاصل را بنويسید

  A ظرفیت   mو  Bظرفیت  nرا پیشنهاد کرد که در آن  AnBmيونی می توان فرمول  های ت( آيا برای ترکیب

 باشد؟

  را رسم کنید و نحوه تشکیل پیوند يونی بین اين اتم ها را نشان دهید. 9Fو  12Mgث( آرايش الکترونی منیزيم 

 کاتیون آنیون

Li لیتیم
Cl کلريد +

-
 

K پتاسیم
Br برمید +

- 

Mg منیزيم
I يديد +2

- 

Ca کلسیم
O اکسید +2

2- 

Al آلومینیم
N نیتريد +3

3- 
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 ................................................................................................................خود رابسنجيد 

فرمول شیمیايی ترکیب يونی حاصل را بنويسید.  تشکیل پیوند يونی میان اتم فلوئور و اتم منیزيم را نشان دهید.. 1

 نام اين ترکیب چیست؟ است؟ های سازنده چگونهدر اين ترکیب نسبت يون

 های زير را نامگذاری کنید.. ترکیب2
AlBr3, CaCl2, K2O, LiI, MgO, AlN 

 های يونی زير بنويسید.. فرمول شیمیايی ترکیب5

 کلیسم اکسید، پتاسیم نیتريد، منیزيم يديد، آلومینیم برمید، لیتیم اکسید

................................................................................................................................. 

 

ای ندارد جز اين که از اتم اکسیژن به جای گرفتن الکترون چاره خودش و ها از جملهدر برابر برخی اتماتم فلوئور 

 پيوند كووالانسيدر اين شرايط با ايجاد به آرايش هشتايی دست يابد. طريق به اشتراک گذاشتن الکترون 

 هايی ازنمونه OF2و  F2 ، O2 شوند.گفته می مولکولکه آيد به وجود میهايی دو يا چند اتمی واحد )اشتراكي(

های موجود در سازنده، شمار دقیق اتم های شیمیايی که افزون بر عنصرهایبه اين فرمول ها هستند.مولکول

 گويند.می فرمول مولکوليدهد، ساختار يک مولکول را نشان می

 

 خود رابسنجيد ................................................................................................................

 اکسید رسم کنید.کربن دینقطه را برای مولکول -آرايش الکترون

 

................................................................................................................................. 

 

 

پردازد که در فضاهای بین هايی میی مولکولهای جذاب شیمی است که به مطالعهيکی از شاخهاختر شيميِ 

های گوناگونی را در جای بسیار دوری که اند وجود مولکولها توانستهدانشوند. اخترشیمیای يافت میستاره

سنجی دانشی است که کمک شايانی به اين تاکنون پا هیچ انسانی به آن جا نرسیده است، ثابت کنند. طیف

 مطالعات کرده است.

ها از دو اتم تا چندين اتم ای شناخته شده است. اين مولکولمولکول در فضاهای بین ستاره 120تاکنون بیش از 

شوند. های مثبت تبديل میهای يادشده بر اثر تابش پرتوهای کیهانی از جمله تابش فرابنفش به يونولکول. مدارند

ود دارد. ای وجهايی با بارالکتريکی مثبت نیز در فضاهای بین ستارههای خنثی، مولکولبنابراين افزون بر مولکول

هايی هم شناخته شده است که در زمین های يافت شده در زمین نیز وجود دارد، اما مولکولبسیاری از مولکول

 وجود ندارند.


