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موٰاتِ و الَْرضَ فی سِتَّـةِ أیّـاٰمٍ«    آیه4، سوره حدید            »هوَ الَّـذی خَلَـقَ السَّ

 شاید شما هم یکی از شیفتگان آسمان پرستارۀ شبانگاهی باشید؛ سقفی زیبا و آكنده 

از اسرار و پرسش​های بی شماری که از گذشته تاكنون ذهن كنجكاو انسان های هوشمند را 

مجذوب خویش ساخته است. در این فضای بی كران، ستارگان پرفروغ با نوری كه می تابانند، 

پیوسته با ما سخن می گویند و پیام آگاه باش می فرستند؛ پیامی كه از گذشته های دور، روایت 

می كند؛ از اینكه جهان هستی چگونه پدید آمده است؟ ذره های سازندۀ جهان هستی طی 

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

زمیـن در بـرابـر عظمـت آفـرینش همـانند آزمـایشگاه بسیـار کوچکی است که دانشمنـدان بـا 

آزمایش های گوناگون در آن، در تلاش برای یافتن پاسخ این پرسش ها هستند. شیمی دان ها با 

مطالعۀ خواص و رفتار ماده، همچنین بر همک نش نور با ماده در این راستا سهم بسزایی داشته اند.

کیهان زادگاه الفبای هستیفصل 1

او کسی است که آسمان ها و زمین را در شش روز آفرید.
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کنونی  جهان  است؟  آمده  پدید  چگونه  »هستی  که  دست  این  از  پرسش هایی  با  همواره  انسان 

چگونه شکل گرفته است؟ پدیده های طبیعی چرا و چگونه رخ می دهند؟« روبه رو  بوده و پیوسته 

به اولین پرسش        بیابد. مسلماً پاسخ  این پرسش​ها، پاسخ هایی قانع كننده  تلاش كرده است برای 

ــ که پرسشی بسیار بزرگ و بنیادی است ــ در قلمرو علم تجربی نمی گنجد و آدمی تنها با مراجعه به 

چارچوب اعتقادی و بینش خویش و در پرتو آموزه های وحیانی می تواند به پاسخی جامع دست یابد. 

اما پس از عبور از این قلمرو، علم تجربی تلاشی گسترده را برای یافتن پاسخ پرسش های دوم و 

سوم انجام داده است. این تلاش ها سبب شد تا دانش ما دربارۀ جهان مادی افزایش یابد. امروزه 

ما دربارۀ كیهان و منشأ آن اطلاعاتی داریم كه نیاكانمان حتی نمی توانستند آنها را تصور كنند؛ 

برای نمونه ما به فضا می رویم؛ با عنصرهای موجود در نقاط گوناگون كیهان آشنا شده ایم؛ در پی 

یافتن زندگی در دیگر سیاره ها هستیم و مسافرت به مریخ را طراحی می كنیم. آشكار است كه با 

گذشت زمان، انسان به پیشرفت هایی دست خواهد یافت كه امروزه در ذهن ما نمی گنجد. 

تلاش دانشمندان برای شناخت كیهان همچنان ادامه دارد. نمونه ای از آن، سفر طولانی 

و تاریخی دو فضاپیما به نام وویجر 1 و 2 در سال 1977 میلادی )1356 خورشیدی( برای 

شناخت بیشتر سامانۀ خورشیدی است )شکل 1(.
                               

 شکل 1ــ عکس کرۀ زمین از فاصلۀ تقریبی 7 میلیارد کیلومتری؛ آخرین تصویری که وویجر1 پیش از خروج 
از سامانۀ خورشیدی از زادگاه خود گرفت. 

دو فضاپیما مأموریت داشتند با گذر از کنار سیاره های مشتری، زحل، اورانوس و نپتون، شناسنامۀ 

فیزیكی و شیمیایی آنها را تهیه کنند و بفرستند. این شناسنامه ها می تواند حاوی اطلاعاتی مانند 

نوع عنصرهای سازنده، تركیب های شیمیایی در اتمسفر آنها و  تركیب درصد این مواد باشد.

عنصرها چگونه پدید آمدند؟
یكی از پرسش​های مهمی كه شیمی دان ها در پی یافتن پاسخ آن هستند، چگونگی پیدایش 

عنصرهاست. جالب است بدانید كه مطالعۀ كیهان به ویژه سامانۀ خورشیدی برای پاسخ به 

این پرسش، كمك شایانی می كند؛ برای نمونه با بررسی نوع و مقدار عنصرهای سازندۀ برخی 

به درک  می توان  با عنصرهای سازندۀ خورشید  آن  مقایسۀ  و  مانۀ خورشیدی  سیاره های سا

بهتری از چگونگی تشکیل عنصرها دست یافت.  

 شواهد تاریخی که از سنگ  نبشته ها 
و نقاشی های دیوار غارها به دست آمده 
است نشان می دهد که انسان  اولیه با 
نگاه به آسمان و مشاهدۀ ستارگان در 
پی فهم نظام و قانونمندی در آسمان 

بوده است.

آیا می دانید

زیاد  علاقه  مسلمان  دانشمندان 
ستاره ها  مطالعه  و  شب  آسمان  به 
داشتند. عبدالرحمن صوفی یکی از 
ستاره شناسان ایرانی است که برای 
اولین بار گزارشی درباره کهکشان 
این  است.  داده  ارائه  »آندرومدا« 
بـه  همسایه  نزدی کتـریـن  کهکشان 
سامانه خورشیدی است. او همچنین 
اندازه  ستاره ها،  موقعیت  درباره 
فلکی  صورت های  در  آنها  رنگ  و 

اطلاعات معتبری ارائه داده است.

ٰ
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خود را بیازمایید 

شكل زیر عنصرهای سازندۀ دو سیارۀ مشتری و زمین را نشان می​دهد. با توجه به آن به 

پرسش​های مطرح شده پاسخ دهید.

ـتـــر شـیــمـــی، یــکـی از   اخـ  
شاخه های جـذاب شیمی است 
و بــه مـطـالـعۀ مـولـکـول هـایـی 
مــی پــردازد که در فـضــاهــای 
بین سـتاره ای یــافت مـی شـود.  
اختر شیمی دان ها  تــوانسته اند 
وجـود مولکول هـای گونـاگونی 
دور  بسیـار  مکـان هـایی  ر  د را 
ثابت کنند که تـاکنون پای هیچ 

انسانی به آنجا نرسیده است.

سـردتـریـن  بــومرِنگ،  ــی  سحاب
جهان  در  شده  شناخته  مکان 
هستی با دمای C°٢٧٢-  است 
که حـدود 5000 سـال نـوری از 
صورت  در  و  دارد  فاصله  زمین 
فـلـکی سـنـتاروس )قـنـطورس(1 

واقع شده است.
آ( فراوان ترین عنصر در هر سیاره، كدام است؟ 

ب( عنصرهای مشترك در دو سیاره را نام ببرید.

پ( در كدام سیاره، عنصر فلزی وجود ندارد؟

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

ث( آیا به جز عنصرهای نشان داده شده در شكل، عنصرهای دیگری در زمین یافت می شود؟ 

چند نمونه نام ببرید.

 

زمین

آهن
 اکسیژن 

سیلیسیم
منیزیم

نیکل 
گوگرد
کلسیم

آلومینیم

Fe

 O 
Si

Mg

 Ni

S

Ca

Al

    درصد فراوانی  

مشتری

هیدروژن
 هلیم 
کربن

اکسیژن
نیتروژن 

گوگرد
آرگون

نئون

H

 He 
C

O

 N
S

Ar

Ne

0    درصد فراوانی   1000 100

آیا می دانید

Centaurus ــ 1 

آیا می دانید
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دریافتید كه نوع و میزان فراوانی عنصرها در دو سیارۀ زمین و مشتری متفاوت است در حالی كه 

عنصرهای مشتركی نیز در این دو سیاره هست. یافته هایی از این دست نشان می دهد كه عنصرها 

به صورت ناهمگون در جهان هستی توزیع شده است. این یافته​ها باعث شد تا دانشمندان بتوانند 

چگونگی پیدایش عنصرها را توضیح دهند به​طوری​كه برخی از  آنها بر این باورند كه سر آغاز كیهان 

با  انفجاری مهیب )مهبانگ(1همراه بوده كه طی آن انرژی عظیمی آزاد شده است. در آن شرایط 

پس از پدید آمدن ذره های زیراتمی مانند الكترون، نوترون و پروتون، عنصرهای هیدروژن و هلیم پا به 

عرصۀ جهان گذاشتند. با گذشت زمان و كاهش دما، گازهای هیدروژن و هلیم تولید شده، متراكم 

شد و  مجموعه های گازی به نام  سحابی2  ایجاد كرد.  بعدها این سحابی ها سبب پیدایش ستاره ها و 

كهكشان ها  شد.

ستاره ها3 متولد می​شوند؛ رشد می كنند و زمانی می میرند. مرگ ستاره  با یك  انفجار بزرگ 

همراه است كه سبب می شود عنصرهای تشكیل شده در آن در فضا پراكنده شود.

درون ستاره ها همانند خورشید در دماهای بسیار بالا و ویژه، واكنش های هسته ای رخ می دهد؛ 

واكنش هایی كه در آنـها از عنصرهای سبك تـر، عنصرهای سنگین تـر پدید می آیـد. جالب است 

بـدانید كه دمـا و انـدازۀ هـر سـتاره تعـیین مـی كنـد كه چه عنصـرهایی بایـد در آن سـتاره ساخته 

شـود. هرچـه دمـای ستـاره بیشتر باشد، شـرایط تشكیل عنــصرهای سنگین​تـر فراهم می شود. 

چنـین سـتارگانی پس از چنـدین میلیون سـال نورافـشانی و گرما بـخشی، پایداری خود را از 

دست داده، در انـفجـاری مهـیب مـتلاشی شده اند و اتـم های سـنگین درون آنـها در سرتاسر گیتی 

پراكنده شده است. به همین دلیل باید ستارگان را كارخانۀ تولید عنصرهـا دانست )شكل2(.

هلیم   هیدروژن
عنصرهای سبک 

مانند لیتیم، 
کربن و …          

عنصرهای 
سنگین تر مانند 

آهن، طلا و …

شكل 2ــ روند تشكیل عنصرها

پیوند با ریاضی

دریافتید كه درون ستاره ها به دلیل انجام واكنش های هسته ای، انرژی بسیار زیادی آزاد 

می شود. اینشتین رابطۀ زیر را برای محاسبۀ انرژی تولید شده در این واكنش ها ارائه کرد:

E = mc2

 E 10× 3متر بر ثانیه( و  c سرعت نور )8  m جرم ماده بر حسب كیلوگرم،   در این رابطه، 

.)1J = 1kg m2 sانرژی آزاد شده را بر حسب ژول نشان می​دهد )2ــ

 سحابی عقـاب  یکی از مکان های 
به  تصویـر  این  ستاره ها ست.  زایـش 
وسیلۀ تلسکوپ هابل گرفته شده است.

آیا می دانید 
ما  به  ستاره  نزدی کترین  خورشید 
حدود  به  آن  سطح  دمای  که  است 
به  آن  درون  دمای  و   6000ºC
10000000ºC می رسد.  حدود 
انرژی  گرمایی و نورانی خیره کنندۀ 
آن، حاصل از واکنش های هسته ای 
هلیم  به  هیدروژن  آن  در  که  است 
هر  در  که  به طوری  می شود  تبدیل 
ثانیه     پنج میلیون تن از جرم خورشید 
کاسته می شود. بر این اساس برآورد 
می شود که خورشید تا پنج   میلیارد 
سال دیگر می تواند نور افشانی کند.

  Stars ــNebular                       3 ــBig Bang                       2 ــ1
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آ( تجربـه نشان داده است كـه در تبدیل هیدروژن بـه هلیم، 0/0024 گـرم مـاده بـه انـرژی 

تبدیل می شود. حساب كنید  در این واكنش هسته ای چند كیلوژول انرژی تولید می شود؟ 

ب( برای درك بزرگی میزان این انرژی، حساب كنید این مقدار انرژی چند گرم آهن را 

ذوب خواهد كرد؟ )برای ذوب شدن  یك گرم آهن،  247 ژول انرژی نیاز است.(

آیا همۀ اتم های یك عنصر پایدارند؟
بررسی ها نشان می دهد كه اغلب در یك نمونۀ طبیعی از عنصری معین،‌ اتم​های سازنده، 

جرم یكسانی ندارند. برای مثال بررسی یك نمونه منیزیم نشان می​دهد كه همۀ اتم های منیزیم 

در این نمونه یكسان نیست، بلكه مخلوطی از سه هم مکان )ایزوتوپ(1هستند )شكل3(. 

خود را بیازمایید 

1ــ  در علوم سال هشتم آموختید كه هر عنصر را با نماد ویژه ای نشان می​دهند. در این نماد،  

تعداد    ذره​های زیر اتمی را نیز  می​توان مشخص كرد. هرگاه بدانید كه اتمی از آهن 26 پروتون و 30 

نوترون دارد، با توجه به الگوی زیر مشخص كنید كه Z   و A هر كدام، چه كمیتی را نشان می​دهد؟

2ــ با توجه به نماد ایزوتوپ های منیزیم )شکل ٣(، جدول زیر را کامل کنید. 
	

                  ویژگی

  نماد ایزوتوپ
AZتعداد نوترونتعداد الكترون

 

اتم های  شیمیایی  خواص  هستند.  متفاوت   A اما  یكسان   Z دارای  عنصر  یك  ایزوتوپ های 

هر عنصر به عدد اتمی )Z( آن وابسته است؛ از این رو اتم​های منیزیم همگی خواص شیمیایی 

یكسانی دارند و در جدول دوره ای عنصرها تنها یك مكان را اشغال می كنند؛ این در حالی است 

كه همین ایزوتوپ​ها در خواص فیزیكی وابسته به جرم، مانند چگالی با یكدیگر تفاوت دارند.

در  منیزیم  های  ایزوتوپ​ 3ــ  شكل 
یک نمونۀ طبیعی از آن.

12
24Mg 12

25Mg 12
26Mg

واژۀ   نخست ​ حرف ​  ، ​E نماد ​  
 Element به معنای عنصر است. Fe

56

26

نماد شیمیایی اتم آهن

E
A

Z

نماد همگانی اتم ها

    Isotope ــ 1
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با هم بیندیشیم

١ــ داده های جدول زیر را به دقت بررسی كنید؛ سپس به پرسش های مطرح شده پاسخ دهید.

نماد ایزوتوپ

ویژگی 
ایزوتوپ

١    
 H١    

2    
 H١    

3    
 H١    

4    
 H١    

5    
 H١    

6    
 H١    

٧    
 H١    

نیم عمر پایدار پایدار
12/32

سال

22ــ10×1/4

ثانیه

22ــ10×9/1

ثانیه

22ــ10×2/9

ثانیه

23ــ10×2/3

ثانیه

درصد فراوانی 

در طبیعت
99/9885 0/0114 ناچیز

0
)ساختگی(

0
)ساختگی(

0
)ساختگی(

0
)ساختگی(

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

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

پ( نیم عمر هر ایزوتوپ نشان می​دهد كه آن ایزوتوپ تا چه اندازه پایدار است. کدام ایزوتوپ 

هیدروژن از همه ناپایدارتر است؟

این  زمان متلاشی می شود.  با گذشت  و  نیست  ماندگار  ناپایدار،  ایزوتوپ​های  ت( هستۀ 

ایزوتوپ​ها پرتوزا هستند و  اغلب بر اثر تلاشی افزون بر ذره​های پرانرژی، مقدار زیادی انرژی 

نیز آزاد میک نند. انتظار دارید چند ایزوتوپ هیدروژن پرتوزا باشد؟

ث( اغلب هسته هایی كه نسبت شمار نوترون ها به پروتون های آنها برابر یا بیش از 1/5 باشد، 

ناپایدارند و با گذشت زمان متلاشی می​شوند. چند ایزوتوپ هیدروژن دارای این ویژگی است؟

ج( اگر ایزوتوپ​های پرتوزا و ناپایدار، رادیوایزوتوپ1 نامیده شود، چه تعداد از ایزوتوپ های 

هیدروژن، رادیوایزوتوپ به شمار می رود؟

چ( درصد فراوانی2 هر ایزوتوپ در طبیعت نشان دهندۀ چیست؟ توضیح دهید.

2ــ شكل زیر شمار تقریبی اتم​های لیتیم را در یك نمونه طبیعی از آن نشان می​دهد. با 

توجه به آن، درصد فراوانی هر یك از ایزوتوپ​های لیتیم را حساب كنید.

آیا می دانید
C14

6 كربن، ایزوتوپ های  میان  در 
خاصیت پرتوزایی دارد و با استفاده 
از آن سن اشیای قدیمی و عتیقه ها 
نمونه  برای  می زنند؛  تخمین  را 
پژوهشگران می پنداشتند كه كشور 
بوده  فرشبافی  صنعت  مهد  مصر 
است؛ اما با پیدا شدن فرشی به نام 
كوه های  در   )Pazyryk( پازیریك 
سیبری و تعیین قدمت آن با استفاده 
از  14C، مشخص شد كه این فرش به 
2500 سال پیش تعلق دارد و مهد 

آن ایران بوده است. 

LiLi 7
3

6
3

 Fractional Abundance ــRadioisotope                                    2 ــ1
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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

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

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.

 نمونه ای از یک مولد رادیو ایزوتوپ مس

( 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

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

توده های سرطانی، یاخته هایی هستندكه رشد غیرعادی و سریع دارند. شكل 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 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 

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 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.

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

دچارمی 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. 
شده  تـابش  پـرتـوهای  یـزان  م البتـه 
معمول  به طور  و  است  ـدك  ان بسیار 
نمـی گــذارد.  اثـری  مـا  مت  سلا بــر 
كه  پرتوزا  مواد  فراوان ترین  از  یكی 
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 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  

زمینۀ  در     پیشرفت  بزرگ ترین 
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  »آیوپاك«  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 

 ‌ ،)20Ca( كلسیم،)13Al(  عنصرهای آلومینیم )١ــ با استفاده از جدول دوره ای،‌ موقعیت )دوره و گروه

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
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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  کرد؛  اندازه گیری  را 

آن     جرم  که  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  )شکل  ١0(.  ــ12   است  کربن  ایزوتوپ  جرم   1
12

می گویند.

 12 1
6
C

amu

 1

amu
 0/5

amu
1

1H

شكل 10ــ آ( اگر جرم یک ایزوتوپ کربن ــ12 را برابر با عدد 12 در نظر بگیریم، سپس این عدد را به 12 

بخش یکسان تقسیم کنیم، هر بخش را amu 1 می نامند؛ به این ترتیب مقیاسی به دست می آید که به کمک آن 

می توان جرم همۀ اتم ها را اندازه گیری كرد. ب( اگر در این ترازوی فرضی به جای ایزوتوپ کربن ــ12، ایزوتوپ

H11  قرار گیرد، جرم amu 1/008 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 1amu 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  یکای   
نمونه  برای  می دهند.  نشان  نیز 
با  است  برابر  هیدروژن  اتمی  جرم 

amu  1/008 یا   u 008   /1 است.

اتم کربن

١٢C

C12
6 اتم   12

1

 12
1H

)ب(                                                                              )آ( 

Atomic Mass Unit ــ1
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جدول ١ــ   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 میک ند.

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

١ــ 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.

2ـ ـ شكل 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
20 n

%24/2
%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 اینكه بتوانید تعداد دانه های برنج یا خاكشیر در یك کیسه از این مواد 

را بشمارید )شکل ١١(، چه راهكاری پیشنهاد می كنید؟

كاری  است،  ریز  بسیار  آنها  دانه های  اندازۀ  كه  موادی  و  برنج  دانه های خاكشیر،  شكل ١1ــ 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

............................22برنج

............................2خاكشیر

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 یک دانه خاكشیر ارائه كنید.

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

جدول برابر است؟ توضیح دهید.

 40 کیسۀ  یك  در  کنید  برآورد    
كیلویی برنج تقریباً چند دانۀ برنج 

وجود دارد؟

  اگر جرم هر مهره به طور میانگین 
در  کنید  برآورد  باشد،  گرم   4/29
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  کهکشان  هر 
خود  در  ستاره  میلیارد   400 حدود 
تعداد کهکشان 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 میک‌نند و از آن برای 
شناسایی عنصرها در نقاط گوناگون 

فضا بهره می‌گیرند.

    Avogadros Number ــMass Spectrometer                         2 ــ1

اتم ها به طور باور نكردنی ریز هستند به طوری که 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 کرد؟ 

پیوند با ریاضی

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

 1amu =1/66×1024ــ g اندازه گیری میک نند. اگر بدانید كه جرم یک 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   ،١ پرسش  در  آمده  دست  به  عدد  به  2ــ 

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 یكا های گوناگونی استفاده می شود )شكل ١٢(.

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

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

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

نامیده می شود )شكل 13(. 

55/85g 
= 6/02×1023 atom Fe

1mol Fe = 55/85 g  Fe

12/01g 
= 6/02×1023 atom C

1mol C = 12/01 g   C

شكل ١3ــ  جرم و شمار اتم های یك مول آهن و كربن

به یكدیگر 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 )كسر( تبدیل1 نوشت. در این عامل ها، صورت و مخرج هر 

یک شامل عددی همراه با یكاست؛ 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 برعكس استفاده كرد؛ برای نمونه به 

تبدیل 0/15 متر به سانتی متر توجه كنید:

             
cm?cm / m cm

m
= × =00

0
115 15
1 		   

1mol C = 12/01 g C، 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  که  است  حالی  در  این 
برای  کوچکی  بسیار  یكای  اتمی،  
جرم به شمار می آید و کار 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  1023×6/02    دانۀ برف در سطح 
ایران ببارد، لایه ای از برف به ارتفاع 
( همۀ کشور را    ٤٥00m( قلۀ دنا

می پوشاند.

Conversion Factor ــ1

آیا می دانید

آیا می دانید
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خود را بیازمایید 

1ــ با استفاده از 1mol S  = 32g S ،1mol Al = 27 g  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؟

2 ــ دانش آموزی برای تعیین تعداد اتم های موجود در 0/2 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  1020× 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 گیریک  رد؟ آیا با دماسنج های معمولی می توان دمای 

خورشید را اندازه گیری كرد؟

به دلیل اینكه 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 که از ستاره یا سیار ه ای به 

ما می رسد، نشان می دهد که 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 که 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 ١4(.

استفاده  با  که  است  کلیدی  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 ترکیب های گوناگون وجود 
دارد. حدود هفت هزار سال پیش، 
انسان توانست با گرم کردن سنگ 
سنگ،  زغال  با  همراه  مس  معدن 
فلز مس را به صورت مذاب استخراج 

کند.

      Spectrometer ــLight                                       2 ــ1
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سرخ

نارنجی

زرد

سبز

آبی
نیلی
بنفش

شكل 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، که 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 که از نوع پرتو های الكترومغناطیسی است و با خود انرژی حمل می كند به طوری 

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

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

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

طول موج2 است که آن را با λ نشان می دهند. با توجه به شکل آن را تعریف کنید. 

انرژی کم پر انرژی

نور مرئی

1011 105

700nm 400nm

109 103 10-1107 101 10-3

موج های رادیوییریزموج هاپرتوهای‌فروسرخ پرتوهای فرابنفش پرتوهای ایکس پرتوهای گاما

طول موج )نانومتر(

)آ(
)ب(

   Wave Length ــVisible Range                    2 ــ1
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خود را بیازمایید 

مشاهده كردید كه پرتو های گوناگون، طول موج های متفاوتی دارند. با توجه به این موضوع 

به نظر شما هریک از دما های داده شده به کدام شکل مربوط است؟ چرا؟

800 °C )2750           پ °C )1750             ب °C )آ                               

 

کاوش کنید

دربارۀ اینكه »آیا دیگر پرتوهای الكترومغناطیس را می توان مشاهده کرد؟« مراحل زیر را 

انجام دهید:

خود  دوستان  از  یكی  از  و  بردارید  است،  سالم  آن  باتری  كه  را  تلویزیون  كنترل  یك  ١ــ 

بخواهید كه كلید روشن و خاموش آن را فشار دهد. شما هم به چشمی كنترل نگاه كنید. چه 

چیزی مشاهده می كنید؟

٢ــ قسمت 1 را تكرار كنید؛ اما این بار با دوربین یك موبایل به چشمی كنترل نگاه كنید. 

چه مشاهده می كنید؟ آن را توصیف كنید.

٣ــ آزمایش را با فشردن دیگر دگمه ها تكرار و مشاهده های خود را یادداشت نمایید. چه 

تفاوتی مشاهده می كنید؟ توضیح دهید.

4ــ از این مشاهده ها چه نتیجه ای می گیرید؟

دمـای  انـدازه گیـری      بـرای  امـروزه 
اجسام داغ می  توان از دماسنج هایی 
تماس  بدون  كه  كرد  استفاده 
مشخص  را  آن  دمای  جسم،  با 
دماسنج ها،  این  از  یكی  می كند. 
این  دارد.  نام  دماسنج     فروسرخ 1  
دماسنج با جذب پرتو های فروسرخ 
نشر شده از جسم داغ، دمای آنها را 

نشان می دهد.

آیا می دانید

 ،) Orion(در صورت فلکی شکارچی
دمای سطح ستارۀ سرخ رنگ  کمتر از 
دمای سطح خورشید است، اما دمای 
سطح ستارۀ آبی رنگ از دمای سطح 

خورشید بیشتر است. 

آیا می دانید

75 °C

 تصویری از خورشیدک  ه با    استفاده 
از دوربین های حساس به پرتوهای 

فرابنفش گرفته شده است.

Infrared Thermometer ــ1
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نشر نور و طیف نشری
آتش بازی با مواد شیمیایی، نورهای رنگی زیبا، چشم نواز و شادی بخشی در آسمان ایجاد 

استفاده  بازی های المپیك  مانند  رویدادهای جهانی  و  آن در جشن های ملی  از  می كند كه 

می شود )شكل 16(. 

 شكل 16ــ هر یك از این جرقه های زیبا، ناشی از وجود یك مادۀ شیمیایی معین در مواد آتش زاست.

كدام جزء از یك تركیب شیمیایی، این رنگ ها را  ایجاد می كند؟ تجربه نشان می دهد كه 

بسیاری از نم کها شعلۀ رنگی دارند، به طوری که اگر مقداری از محلول نمک را با افشانه 

روی شعله بپاشیم، رنگ شعله تغییر می كند؛ برای نمونه رنگ شعلۀ فلز سدیم و تركیب های 

گوناگون آن مشابه و زرد  رنگ، درحالی كه رنگ شعلۀ فلز مس و تركیب های گوناگون آن مشابه 

و سبز رنگ است )جدول 2(.

سرخزردسبز

لیتیم نیترات سدیم نیترات مس )II( نیترات 

لیتیم کلریدسدیم کلریدمس )II( کلرید

لیتیم سولفات سدیم سولفات مس )II( سولفات 

فلز لیتیم فلز سدیم فلز مس 

 شعلۀ تركیب های سدیم، لیتیم و 
مس  هر یک رنگ منحصر به فردی 
دارد و رنگ نشر شده از هر یک، ‌فقط 
باریكۀ بسیار كوتاهی از گسترۀ طیف 

مرئی را دربرمی گیرد.

 از لامپ نئون در ساخت تابلوهای 
نوشته های  ایجاد  برای  تبلیغاتی 

نورانی سرخ فام استفاده می شود. 

  نور زرد لامپ هایی كه شب هنگام، 
آزاد راه ها، بزرگراه ها و خیابان ها را 
روشن می سازد، به دلیل وجود  بخار 

سدیم در آنهاست.

جدول ٢- رنگ شعله برخی فلزها و نم کهای آنها
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مطابق جدول، رنگ شعلۀ فلز لیتیم و همۀ تركیب های آن به رنگ سرخ است؛  از این رو می توان 

نتیجه گرفت كه رنگ سرخ ایجاد شده در یك شعله می تواند، نشان دهندۀ وجود عنصر لیتیم در 

آن باشد. در واقع از روی تغییر رنگ شعله می توان به وجود عنصرفلزی در آن پی برد.

پرتوهای  خود  از  انرژی،  جذب  با  شیمیایی  مادۀ  یك  آن  در  كه  فرایندی  به  شیمی دان ها 

نشر1 می گویند. اگر نور نشر شده از یک تركیب لیتیم دار  الکترومغناطیس گسیل می دارد، 

در شعله را از یك منشور عبور دهیم، الگویی مانند شكل زیر به دست می آید كه به آن طیف 

نشری خطی لیتیم2 می گویند )شکل 17(. 

400 450 500 550 600 650 700 750

شكل 17ــ طیف نشری خطی لیتیم

از آنجاکه طیف نشری خطی لیتیم در گسترۀ مرئی، تنها شامل چهار خط یا طول موج رنگی 

است به آن طیف خطی می گویند. بررسی ها نشان می دهد كه هر عنصر، طیف نشری خطی 

ویژۀ خود را دارد و مانند اثر انگشت ما، می توان از آن طیف برای شناسایی عنصر استفاده كرد.

خود را بیازمایید 

طیف نشری خطی زیر از یك عنصر تهیه شده است.

به كدام  بالا   با بررسی طیف های نشان داده شده در زیر، مشخص كنید كه طیف نشری 

عنصر تعلق دارد؟ چرا؟

400
هلیم

هیدروژن

نئون

500 600 700

 

آیا می دانید
در سال 1868 میلادی    ستاره شناسان 
هنگام  نشری،  طیف  بررسی  در 
یک  متوجه  خورشید گرفتگی 
با  که  شدند  نشری  خطوط  سری 
همخوانی  زمان  آن  تا  عنصر  هیچ 
عنصر  کشف  خطوط  این  نداشت. 
عنصری  می داد.  نوید  را  جدیدی 
یونانی  )واژۀ  گرفت  هلیم  نام  که 
هلیوس به معنای خورشید است(. 
ویلیام  میلادی،   1894 سال  در 
رامسی شیمی دان اسکاتلندی پس 
هوا  از   O2 و   N2 جداسازی  از 
توانست از باقیماندۀ هوا، آرگون را 
به عنوان نخستین گاز نجیب کشف 
گاز  رامسی  بعد  سال  یک  کند. 
واکنش ناپذیری را درون نمونه های 
همان  که  یافت  اورانیم دار  معدنی 
را نشان می داد که  خطوط طیفی 
 1868 سال  خورشید گرفتگی  در 

مشاهده شده بود.
زمین  در  نیز  هلیم  ترتیب  این  به 
مورد  آن  ویژگی های  و  شد  کشف 

مطالعه قرارگرفت.

خطی  نشری  طیف های  كاربرد   
از برخی جنبه ها مانند كاربرد خط 
بستۀ  یا  جعبه  روی  )باركد(3  نماد 
كالاهاست.  بسیاری  و  غذایی  مواد 
هر نوع كالا، خط نماد ویژۀ خود را 
دارد. با خواندن آن به وسیلۀ دستگاه 
متصل  رایانه  به  كه  ویژه ای  لیزری 
سرعت  به  كالا  قیمت  و  نوع  است، 
روی صفحه نمایشگر ظاهر می شود.

          Barcode ــLinear Emission Spectra of Lithium               3 ــEmission                  2 ــ1

nm
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n =  1 n =  2n = 3

n = 4

کشف ساختار اتم
الكترون  یك  و  هسته  در  پروتون  یك  دارای  تنها  اتم،  ساده ترین  عنوان  به  هیدروژن  اتم 

پیرامون آن است. در گسترۀ مرئی طیف نشری خطی به دست آمده از اتم های آن، وجود چهار 

خط یا نوار رنگی با طول موج و انرژی معین، تأیید شده است. از آنجاكه هر نوار رنگی در طیف 

نشری خطی، نوری با طول موج و انرژی معین را نشان می دهد، نیلز بور بر این باور بود که 

از بررسی تعداد و جایگاه آنها، می توان اطلاعات ارزشمندی از ساختار اتم هیدروژن به دست 

آورد. او پس از پژوهش های بسیار، توانست مدلی برای اتم هیدروژن ارائه كند. اگرچه مدل بور 

با موفقیت توانست طیف نشری خطی هیدروژن را توجیه كند اما توانایی توجیه طیف نشری 

خطی دیگر عنصرها را نداشت.

دانشمندان به دنبال توجیه و علت ایجاد طیف نشری خطی دیگر عنصرها و نیز چگونگی 

نشر نور از اتم ها، ساختاری لایه ای برای اتم ارائه کردند )شکل 18(. در این مدل، اتم را كره ای 

درنظر می گیرند كه هسته در فضایی بسیار کوچک و در مرکز آن جای دارد و الکترون ها در 

از هسته  را  این لایه ها  توزیع می شوند.  پیرامون هسته  فضایی بسیار بزرگ تر و در لایه هایی 

عدد   ،n می دهند.  نمایش   n با  را  لایه  هر  شمارۀ  و  میک نند  شماره گذاری  بیرون  سمت  به 

كوانتومی اصلی1 نامیده می شود كه برای لایۀ اول n = 1، برای لایۀ دوم n =  2 ، ... و  برای 

لایۀ هفتم n = 7  است. 

شکل 18ــ  ساختار لایه ای اتم

لایۀ  یک  از  بخش  مهم ترین  پررنگ،  بخش  هر   ،١٨ شکل  مطابق  اتم،  لایه ای  ساختار  در 

الکترونی را نشان می دهد. بخشی که الکترون های آن لایه، بیشتر وقت خود را در آن فاصله 

از هسته سپری میک نند به این معنا که الکترون در هر لایه ای که باشد در همۀ نقاط پیرامون 

هسته حضور می یابد اما در محدودۀ یاد شده احتمال حضور بیشتری دارد.

نیلز بور )1962- 1885 میلادی( 
سال  در  دانمارکی  فیزی کدان 
1922 جایزه نوبل در فیزیک را از 

آن خود کرد.

اتم هیدروژن

آیا می دانید

 وی با در نظر گرفتن اینكه الكترون 
معینی  انرژی  هیدروژن  اتم  در 
هیدروژن  اتم  برای  را  مدلی  دارد، 
این  با  شد  موفق  وی  كرد.  ارائه 
به  را  هیدروژن  نشری  طیف  مدل، 
خوبی توضیح دهد. مدل اتمی وی 
اگرچه عمر زیادی نداشت ولی گام 
نگرش  بهبود  برای  مهمی  بسیار 
اتم  ساختار  به  نسبت  دانشمندان 

بود.

Principal Quantum Number ــ1
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انتقال  هنگام  انرژی1  بودن   دادوستد  كوانتومی  مدل،  این  در  توجه  جالب  و  مهم  نكتۀ 

الكترون از یک لایه به لایۀ دیگر است. در واقع الکترون هنگام انتقال از یک لایه به لایۀ دیگر، 

انرژی را به صورت پیمانه ای یا بسته های معین، جذب یا نشر میک ند. برای درك بهتر مفهوم 

كوانتومی بودن انرژی، تصور کنید برای رسیدن به بالای یك بلندی دو راه وجود دارد، )شكل 

.)19

                              )ب(                                                                                                            )آ( 

شكل 19ــ مقایسۀ مصرف انرژی به صورت )آ( کوانتومی و )ب( پیوسته

در راه اول می توان از پلکان بالا رفت. بدیهی است که برای بالا رفتن از پلكان، باید پا روی 

هر پله گذاشت و با صرف انرژی از یک پله به پلۀ بالایی رفت. توجه کنید كه هرگز نمی توان 

جایی میان دو پله ایستاد. همچنین برای بالا رفتن از هر پله باید انرژی معین و کافی صرف 

کرد تا بدن را از آن پله به پلۀ بعدی بالا بكشد؛ زیرا اگر انرژی به كار رفته کمتر از این مقدار 

انرژی باشد، دیگر نمی توان به پلۀ بالاتر رسید )شكل 19ــ آ(. در راه دوم برای رسیدن به بالای 

این سربالایی، باید از یک مسیر هموار بالا رفت. در این راه، دیگر مشکل راه اول وجود ندارد، 

زیرا در هر لحظه و به هر اندازه می توان بالا رفت؛ هر جایی که ممكن است، ایستاد و به هر 

مقدار دلخواهی انرژی صرف کرد )شكل 19ــ ب(؛ با این توصیف در میان این دو راه، هنگام 

بالا رفتن از پلكان محدودیت آشکاری وجود دارد. 

با  لایه ها  بین  انتقال  هنگام  انرژی  دست دادن  از  یا  گرفتن  برای  نیز  اتم  در  الکترون ها 

که  هنگامی  نمونه،  برای  هستند؛  روبه رو  پلكان  از  رفتن  بالا  همانند  مشابهی  محدودیت 

با  الکترون ها  می شود،  داده  انرژی  كردن،  گرم  یا  نور  تابش  با  عنصر  یک  گازی  اتم های  به 

جذب انرژی معین  از لایه ای به لایۀ بالاتر انتقال می یابند. از سوی دیگر هر چه مقدار انرژی 

جذب شده بیشتر باشد، الكترون ها به لایه های بالاتری انتقال می یابند )شكل 20(. 

به صورت  دور  از  گندم  خرمن   
توده ای یکپارچه، زرد رنگ و زیباست؛ 
دانه های  نزدیک  از  آن  دیدن  اما 
می دهد.  نشان  را  هم  جدا                از 
نگاه  در  ماده  تودۀ  پیوستگی 
ماکروسکوپی و کوانتومی بودن آن 
در نگاه میکروسکوپی در این مثال 
روشن است. انرژی نیز همانند ماده 
اما  پیوسته  ماکروسکوپی،  نگاه  در 
یا  گسسته  میکروسکوپی،  نگاه  در 

کوانتومی است.

Quantization of Energy Transmission ــ1
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شكل ٢0ــ  در نتیجۀ جابه جایی الكترون بین لایه ها، انرژی با طول موج معین جذب یا نشر می شود. 

و  است  کوانتومی  اتم،  در  الکترون ها  انتقال  هنگام  شده  داد  و  ستد  انرژی  توصیف  این  با 

انرژی در پیمانه های معینی، جذب یا نشر می شود؛ به همین دلیل، چنین ساختاری را برای 

اتم ، مدل کوانتومی اتم1 نامیده اند. براساس این مدل، الکترون ها در هر لایه، آرایش و انرژی 

معینی دارند و اتم از پایداری نسبی برخوردار است به طوری كه گفته می شود اتم در حالت 

فزونی  هسته  از  فاصله  افزایش  با  اتم  در  الكترون ها  انرژی  ساختار،  این  در  دارد.  قرار  پایه 

می یابد. حال اگر به اتم ها در حالت پایه انرژی داده شود، الكترون های آنها با جذب انرژی 

می گویند  اتم های برانگیخته2  انتقال می یابد. به اتم ها در چنین حالتی،  به لایه های بالاتر 

)شكل 21(.

شكل21ــ آ( الكترون در حالت پایۀ اتم هیدروژن، ب(  الكترون در حالت برانگیخته از اتم هیدروژن

پ( بازگشت الکترون به حالت پایه

e- e-e- e-

انرژی جذب شدۀ کمترانرژی جذب شدۀ بیشتر

انرژی آزاد شدۀ کمتر انرژی آزاد شدۀ بیشتر

 هیچ كس نمی تواند جایی میان 
بایستد،  نردبان  این  پله های 
دو  میان  الکترون ها  که  همان گونه 
انرژی معین و تعریف شده ای  لایه، 
دریافت  نردبانی  شیوۀ  این  ندارند. 
شیوۀ  را  انرژی  دست دادن  از  یا 

کوانتومی  می نامند.

)ب( )پ(

  n =3

n =2

n =1

  n =3

n =2

n =1

1p 1p

  n =3

n =2

n =1

1p

)آ(

   Excited Atoms ــQuantum Model                             2 ــ1
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دادن  دست  از  با  دوباره  دارند  تمایل  این رو  از  ناپایدارند؛  و  پرانرژی   برانگیخته  اتم های 

انرژی به حالت پایدارتر و در نهایت به حالت پایه برگردند. از آنجاکه برای الکترون، نشر نور، 

هنگام  برانگیخته،  اتم  در  الكترون ها  است،  انرژی  دادن  دست  از  برای  شیوه  مناسب ترین 

بازگشت به حالت پایه، نوری با طول موج معین نشر می كنند.

نشر شده  پرتوهای  عنصر،  هر  خطی  نشری  در طیف  رنگی  نوار  هر  گفت  می توان  اینك   

هنگام بازگشت الكترون ها را از لایه های بالاتر به لایه های پایین تر نشان می دهد. از آنجاکه 

انرژی لایه های الكترونی پیرامون هستۀ هر اتم ویژۀ همان اتم و به عدد اتمی آن وابسته است، 

بنابراین  است؛  متفاوت  گوناگون،  عنصرهای  اتم  در  آنها  میان  انرژی  تفاوت  و  لایه ها  انرژی 

انتظار می رود هر عنصر، طیف نشری خطی منحصر به فردی ایجاد کند )شکل 22(.

1

2

3
4
5
6

1

1p

شکل 22ــ چگونگی ایجاد چهار نوار رنگی ناحیۀ مرئی طیف نشری خطی اتم های هیدروژن

لایه های  انرژی  از  دقیقی  تصویر  به  می توان  یادشده  نوارهای  موج  طول  دقیق  تعیین  با 

الکترونی و در واقع آرایش الکترونی اتم دست یافت.

توزیع  الکترون ها درلایه ها و زیرلایه ها
عنصرها در جدول دوره ای برمبنای عدد اتمی یا تعداد الکترون های اتم خود، چیده شده اند. 

با دو الكترون به ترتیب اولین و دومین  با یك الكترون و اتم هلیم  به طوری كه اتم هیدروژن 

عنصرجدول است. این روند تا عنصر 118 جدول دوره ای ادامه می یابد و اتم هر عنصر نسبت 

به اتم عنصر پیش از خود، یك الكترون بیشتر دارد. 

عنوان  به  بسته ای  كه  هنگامی    
دادن  تكان  بـا  كنید  دریافت  هدیـه 
آن  محتویات  از  می كنید  تلاش  آن 
آگاه شوید. شیمی دان ها نیز با دادن 
تكان می دهند  را  آن  اتم،  به  انرژی 
تا از درون آن خبردار شوند! با این 
صدا،  شنیدن  جای  به  كه  تفاوت 
را  اتم  از  شده  گسیل  پرتوهای 

دریافت و  مشاهده می كنند.

410 434 486 656 )nm( طول موج
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نظم  با  هسته  پیرامون  لایه های  در  الكترون ها  و  دارد  لایه ای  ساختار  اتم،  دیگر  سوی  از 

ویژه ای حضور دارند به گونه ای كه در عنصرهای ردیف اول، لایۀ الكترونی اول و در عنصرهای 

دورۀ دوم، لایۀ دوم از الكترون پر می شود.  آیا به نظر شما میان تعداد عنصرهای موجود در هر 

دوره و گنجایش لایه های الکترونی رابطه ای هست؟ 

همان گونه كه در جدول مشاهده می كنید ‌در دورۀ اول فقط 2 عنصر )هیدورژن و هلیم( 

وجود دارد كه در اتم آنها، لایۀ الکترونی اول )n  =1( در حال پرشدن است. این لایه، نزدیك ترین 

لایه به هسته است و تنها می تواند 2 الكترون را در خود جای دهد. از آنجا كه لایۀ اول حداكثر 

2 الكترون گنجایش دارد، شاید بتوان گفت به همین دلیل در دورۀ اول فقط 2 عنصر وجود 

دارد؛ اما اتم عنصرهای دورۀ دوم، دارای دو لایۀ الكترونی است )n   =2(. در اتم این عنصرها، 

هر دو لایه دارای الكترون بوده به طوری كه لایۀ اول پر شده و لایۀ دوم در حال پرشدن است؛ 

با این توصیف لایۀ دوم حداكثر با 8 الكترون  پرمی شود )چرا؟(. آیا می توان بین چیدمان 8 

عنصر دورۀ دوم در جدول و شیوۀ پر شدن لایۀ دوم در اتم آنها  ارتباطی یافت؟ آیا لایۀ الكترونی 

دوم، لایه ای یكپارچه است یا از چند بخش تشكیل شده است؟  

با هم بیندیشیم

و عنصرهای هر دوره  بررسی  به دقت  را  1ــ یك دانشجوی رشتۀ شیمی، جدول دوره ای 

را شمارش کرد. او میان تعداد عنصرهای یك دوره و شیوۀ پرشدن لایه های الكترونی در اتم 

عنصرها، ارتباطی كشف كرد. او نخست عنصرها را در چهار دسته قرار داد و هر یك را با رنگی 

مشخص كرد؛ سپس فرض نمود كه هر لایه، خود از بخش های كوچك تری تشكیل شده است 
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به طوری كه میان تعداد عنصرها درهر دستۀ رنگی از هر ردیف )مطابق جدول صفحه قبل( با 

گنجایش الكترونی هر یك از این بخش های كوچك تر، رابطه ای منطقی برقرار است.

آ( در هر دسته از عنصرهای نشان داده شده با رنگ های نارنجی، سبز، آبی و زرد در هر 

ردیف به ترتیب چند عنصر وجود دارد؟

ب( لایۀ دوم از چند بخش تشكیل شده است؟ گنجایش هر یك از این بخش ها چند الكترون 

است؟

پ( او هر یك از این بخش ها را یک زیرلایه1 نامید؛ با این توصیف در اتم چند نوع زیرلایه 

وجود دارد و هر یك چند الكترون گنجایش دارد؟

2ــ او گنجایش الكترونی زیرلایه ها را به عنوان چهار جملۀ نخست یک دنباله به صورت زیر 

در نظر گرفت:

 2, 6, 10, 14, ………… 	

  )l ≥0( .این دنباله را به دست آورید )al ( جملۀ عمومی )آ 

ب( مقدار مجاز l را برای هر زیر لایه تعیین و جدول زیر را كامل كنید.

14 الكترونی10 الكترونی6 الكترونی2 الكترونیزیر لایه

l مقدار مجاز

پ( در مدل كوانتومی اتم به هر نوع زیرلایه یك عدد كوانتومی نسبت می دهند. این عدد 

كوانتومی با نماد l  نشان داده شده و عدد كوانتومی فرعی2 نامیده می شود. مقادیر معین و 

مجاز آن به صورت زیر است: 

l  =  0 ، 1  ، ……   و  n  -1 	

با این توصیف، جدول زیر را كامل كنید.

spdfنماد زیر لایه

14حداكثر گنجایش زیر لایه

l 0مقدار مجاز
 

را  الکترون  چند  حداکثر  پذیرش  ظرفیت  اتم،  یک  زیرلایۀ  پنجمین  كنید  پیش بینی  ت( 

خواهد داشت؟

 

 نماد هر زیرلایۀ معین با دو عدد 
کوانتومی مشخص می شود؛ به دیگر 
سخن هر زیرلایه را می توان با نماد 
در  نمونه  برای  داد؛  نمایش   n l
٢p، n   = 2   و l   = 1 است.    زیر لایۀ 

خدا  آنچه  از  رمزگشایی  برای   
علوم  دانشمندان  است،  آفریده 
کشف  را  علمی  مفاهیم  تجربی، 
فرمول بندی  را  آنها  بین  روابط  و 
میک نند تا از آنها بهره گیرند. گاهی 
از روی روابط و فرمول های ریاضی، 
پیش بینی  را  جدید  مفاهیم  برخی 

می كنند.

Azimuthal Quantum Number ــSubshell                            2 ــ1
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s

s

s

s

p

p

p

d

d f

اتم را می توان كره ای درنظر گرفت كه هستۀ بسیار كوچك و سنگینی در مركز آن جای 

دارد و محل تمركز پروتون ها و نوترون هاست. پیرامون هسته، الكترون ها در لایه های الكترونی 

حضور دارند. هر لایه، خود از زیرلایه های متفاوتی تشكیل شده است به گونه ای كه لایۀ اول 

دارای یك زیر لایه از نوع s با گنجایش 2 الكترون، لایۀ دوم دارای دو زیرلایه از نوع s و p با 

گنجایش 2 و 6 الكترون ، لایۀ سوم دارای سه زیرلایه از نوع p ، s و d با گنجایش 2، 6 و 10 

الكترون است )جدول 3(.

جدول 3-  مقدار n و l برای زیر لایه‌ها در سه لایۀ الکترونی نخست

نماد زیرلایه عدد كوانتومی فرعی تعداد زیرلایه عدد كوانتومی اصلی

1s l = 0 1 n =1

2s l = 0
2 n =2

2p l = 1

3s l = 0
3 n = 33p l = 1

3d l = 2

آرایش الكترونی اتم
رفتار و ویژگی های هر اتم را می توان از روی آرایش الكترونی آن توضیح داد؛ بنابراین یافتن 

آرایش درست الكترون ها در هر اتم از اهمیت بسیاری برخوردار است. مطابق مدل كوانتومی 

برای به دست آوردن آرایش الكترونی اتم ها باید الكترون های اتم هر عنصر در زیرلایه ها با نظم 

و ترتیب معینی توزیع شود. 

هنگام پرشدن اتم از الكترون، نخست زیرلایۀ 1s و سپس زیرلایه های 2s و 2p از الكترون 

پر می شود؛ با این توصیف باید در اتم عنصرهای دورۀ سوم زیرلایه های  p ،3s 3 و d 3  پرشود. 

از این رو انتظار می رود كه این دوره شامل 18 عنصر باشد؛ اما دورۀ سوم دارای 8 عنصر است. 

در واقع در این اتم ها تنها دو زیرلایۀ  3sو 3p  در حال پرشدن است و زیرلایۀ 3d در دورۀ بعد 

شروع به پر شدن می كند. این روند نشان می دهد كه پر شدن زیرلایه ها تنها به عدد كوانتومی 

اصلی )n( وابسته نیست بلكه از یك قاعدۀ كلی به نام قاعدۀ آفبا1 پیروی می كند. 

این  مطابق  می دهد.  نشان  گوناگون  اتم های  در  را  زیرلایه ها  پرشدن  ترتیب  آفبا  قاعدۀ 

قاعده، هنگام افزودن الکترون به زیرلایه ها، نخست زیرلایه های نزدی کتر به هسته پر می شود 

که دارای انرژی كمتری است و سپس زیر لایه های بالاتر  پر خواهد شد )شکل 23(.

  aufbau واژه ای آلمانی به معنای 
ساختن یا افزایش گام به گام است.

Aufbau Principle ــ1

  n =4

  n =3

n =2

n =1

  زیرلایه های موجود در چهار لایۀ 
الکترونی
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  n + l شکل 23ــ قاعدۀ آفبا، ترتیب پر شدن زیرلایه های الکترونی در اتم را نشان می دهد. انرژی هر زیرلایه به

وابسته است.

 ،)Z = 15( اتم فسفر ،)Z =11( اتم سدیم ،)Z = 4( بر این اساس، آرایش الکترونی اتم بریلیم

اتم کلسیم  )Z =20( و اتم تیتانیم )Z = 22( به صورت زیر خواهد بود:

 4Be  : 1s2 2s2

 11Na  : 1s2 2s2 2p6 3s1

 15P  : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p3

  20Ca : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2

22Ti : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p63d2 4s2

 n + l و   n به  زیرلایه ها  انرژی    
 n + l اگر  که  به طوری  است  وابسته 
برای دو یا چند زیرلایه یکسان باشد، 
زیرلایه با n بزرگ تر، انرژی بیشتری 

دارد.

8 s

7 p

6 d

5 f5 s

4 p

3 d

7 s

6 p

5 d

4 f4 s

3 p

2 s

6 s

5 p

4 d

3 s

2 p

1 s

n 0                             1                                  2                                 3

n + l = 1

n + l = 3

n + l = 5

n + l = 7

n + l = 2

n + l = 4

n + l = 6

n + l = 8

l

1

2

3

4

5

6

7

8
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خود را بیازمایید

1ــ آرایش الكترونی اتم های داده شده را در جدول زیر بنویسید.

آرایش الكترونینماد شیمیایی عنصر

8O

18Ar

20Ca

33As

34Se

آفبا  قاعدۀ  از  اتم ها  برخی  الكترونی  آرایش  كه  می دهد  نشان  طیف سنجی  داده های  2ــ 

پیروی نمی كند؛ برای نمونه هر یك از اتم های كروم و مس در بیرونی ترین زیر لایۀ خود تنها 

یك الكترون دارد. آرایش الكترونی این دو اتم را رسم كنید.

 

آرایش الكترونی اتم ها را به شیوۀ دیگری نیز می توان نوشت که آرایش الكترونی فشرده1 

خوانده می شود؛ برای نمونه آرایش الكترونی فشرده برای اتم سدیم به صورت زیر خواهد بود: 

11Na  : [Ne] 3s1

از نماد گاز نجیب استفاده شده  الكترونی  آرایش  این  همان گونه كه مشاهده می شود در 

است. برای دستیابی به آرایش فشرده، نخست آرایش اتم موردنظر به صورت گسترده نوشته 

می شود؛ سپس بخشی از آرایش الكترونی، كه همانند آرایش الكترونی یك گاز نجیب است با 

عبارت ]نماد شیمیایی گاز نجیب[ جایگزین می شود. 

10Ne : 1s22s22p6

11Na : 1s22s22p63s1

                                       11Na : [Ne] 3s1

	

اهمیت آرایش الکترونی فشرده به دلیل نمایش آرایش الكترون ها در بیرونی ترین لایه به نام 

لایۀ ظرفیت اتم است. لایۀ ظرفیت2 یک اتم، لایه ای است که الکترون های آن، رفتار شیمیایی 

  گفتنی است که قاعدۀ   آفبا آرایش 
را  عنصرها  اغلب  اتم  الکترونی 
اتم  برای  اما  میک ند؛  پیش بینی 
نارسایی  جدول  عنصرهای  برخی 
روش های  کمک  به  امروزه  دارد. 
آرایش  پیشرفته،  طیف سنجی 
الکترونی چنین اتم هایی را با دقت 

تعیین  میک نند.

Valence Shell ــComperesed Electron Configuration                  2 ــ1
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اتم را تعیین میک ند. به الکترون های این لایه، الکترون های ظرفیت اتم می گویند )شكل 24(.

 

شكل ٢4ــ  آرایش الكترونی و تعیین الكترون های ظرفیت در اتم   سدیم و برم

خود را بیازمایید

1ــ آ( با مراجعه به جدول دوره ای عنصرها، جدول زیر را كامل كنید.

3Li8O10Ne14Si20Ca27Co35Brنماد عنصر

شمارۀ گروه

شمارۀ دوره

ب( جدول زیر را كامل كنید.

تعداد الكترون های شماره بیرونی ترین لایهآرایش الكترونی فشردهنماد عنصر
ظرفیت

3Li

8O

10Ne

14Si

20Ca]Ar[ 4s2n = 42

27Co

35Br

تعداد الکترون ظرفیت
35Br: [Ar]3d10 4s24p5

شمارۀ لایۀ ظرفیت

= 2+5 =7

11Na: [Ne] 3s1

شمارۀ لایۀ ظرفیت

١ =  تعداد الکترون ظرفیت

دورۀ  از   d دستۀ  عنصرهای  در   
چهارم، الکترون های ظرفیت شامل 
 3d 4 وs الکترون ها در زیرلایه های

است.
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پ( از روی آرایش الكترونی اتم هر عنصر می توان موقعیت آن را در جدول تعیین كرد، برای 

این منظور:

 شمارۀ بیرونی ترین لایه را با شمارۀ دوره این عنصرها مقایسه كنید. از این مقایسه چه 

نتیجه ای می گیرید؟

 شمارۀ گروه كدام عنصرها با تعداد الكترون های ظرفیت آنها برابر است؟

 شمارۀ گروه كدام عنصرها با تعداد الكترون های ظرفیت آنها برابر نیست؟ در این حالت 

بین شمارۀ گروه و تعداد الكترون های ظرفیت چه رابطه ای هست؟ توضیح دهید.

 برای عنصرهای دستۀ d، شمارۀ دوره و گروه را چگونه می توان از روی آرایش الكترونی 

به دست آورد؟ توضیح دهید.

در  را   )30Zn( روی  و   )26Fe( آهن   ،  )13Al( آلومینیم   ،)6C(كربن عنصرهای  موقعیت  ٢ــ 

جدول دوره ای عنصرها تعیین كنید.

٣ــ عنصرهای جدول دوره ای را  می توان در چهار دسته به صورت زیر جای داد: 

اساس این دسته بندی را توضیح دهید.

 

ساختار اتم  و رفتار آن
تك اتمی  شكل  به  طبیعت  در  نجیب  گازهای  كه  بردند  پی  شیمیدان ها  پیش  مدت ها  از 

یافت می شوند. این واقعیت بیانگر این است كه این گازها واكنش ناپذیر بوده یا واكنش پذیری 

بسیار كمی دارند، از این رو پایدارند. به نظر شما آیا بین ساختار الكترونی این اتم ها، پایداری 

و واكنش ناپذیری آنها رابطه ای هست؟ برای یافتن پاسخ این پرسش به آرایش الكترونی چهار 

گاز نجیب توجه كنید:

2He : 1s2

10Ne : [He] 2s2 2p6

18Ar : [Ne] 3s23p6

36Kr :[Ar] 3d10  4s2  4p6

در لایۀ ظرفیت این اتم ها،‌ هشت الكترون وجود دارد )به جز هلیم كه در تنها لایۀ الكترونی 

  فقط رسم آرایش الكترونی 36 
جزو  دوره ای  جدول  نخست  عنصر 
بنابراین  است.  كتاب  این  اهداف 
از  فراتر  عنصرهای  برای  ارزشیابی 

عدد اتمی 36 مجاز نیست.

p دستۀ

f دستۀ

s دستۀ d دستۀ
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آرایش  و  پایداری  بین  كه  گرفت  نتیجه  می توان  توصیف  این  با  دارد(؛  الكترون  دو  خود، 

اتمی، همانند  اگر لایۀ ظرفیت  به طوری كه  باشد  رابطه ای  باید  اتم ها  الكترونی لایۀ ظرفیت 

آرایش الکترونی یک گاز نجیب و یا هشت تایی1 باشد، آن اتم واكنش پذیری چندانی ندارد؛ به 

دیگر سخن اگر لایۀ ظرفیت اتمی چنین نباشد، آن اتم واكنش پذیر است.

لوویس برای توضیح و پیش بینی رفتار اتم ها، آرایشی به نام الكترون ــ نقطه ای2 ارائه کرد كه 

در آن الكترون های ظرفیت هر اتم، پیرامون نماد شیمیایی آن با نقطه نمایش داده می شود؛ 

برای نمونه، آرایش الكترون ــ نقطه ای سدیم به صورت .Na است.

ـ نقطه ای هر اتم، می توان نقطه گذاری را از یك سمت برای مثال  برای رسم آرایش الکترون ـ

از سمت راست نماد شیمیایی عنصر آغاز کرد و نقطه های بعدی را در زیر، سمت چپ و بالای 

آن قرار داد. الکترون پنجم و پس از آن را باید طوری پیرامون نماد شیمیایی عنصر قرار داد 

كه هر نقطه به صورت جفت نقطه درآید؛ برای نمونه آرایش الكترون ــ نقطه ای اتم های كربن، 

Cفسفر و آرگون به صورت زیر است: P Ar
...
..

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

خود را بیازمایید 

آ( جدول زیر را کامل کنید.

ب( آرایش الكترون ــ نقطه ای اتم عنصرهای یك گروه چه شباهتی دارد؟ توضیح دهید.
پ( بین شمارۀ گروه و آرایش الكترون ــ نقطه ای چه رابطه ای هست؟ توضیح دهید.

 

عنصر 3Li 4Be 5B 6C 7N 8O 9F 10Ne

آرایش الکترونی 
فشرده

تعداد 
الکترون های 

ظرفیت

آرایش
الکترون ــ نقطه ای

عنصر 11Na 12Mg 13Al 14Si 15P 16S 17Cl 18Ar

آرایش الکترونی 
فشرده

تعداد 
الکترون های 

ظرفیت

آرایش
الکترون ــ نقطه ای Na.

    Eelectron -Dot Symbol ــOctet                                                 2 ــ1
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رفتار شیمیایی هر اتم به تعداد الكترون های ظرفیت آن بستگی دارد به طوری كه می توان 

با دادن  واقع اتم ها می توانند  آنها دانست. در  را مبنای رفتار  آرایش گاز نجیب  به  دستیابی 

یا  آرایش یك گاز نجیب برسند و  به  نیز به اشتراك گذاشتن آن  الكترون و  الكترون، گرفتن 

پایدارتر گردند. در علوم سال نهم دیدید كه هرگاه اتم های سدیم و كلر  تا  هشت تایی شوند 

كنار یكدیگر قرار گیرند،  اتم سدیم با از دست دادن یك الكترون به یون سدیم و اتم كلر با 

گرفتن یك الكترون به یون كلرید تبدیل و در این واكنش سدیم كلرید )نمك خوراكی(  تولید 

می شود )شكل 25(.

شكل 25ــ واكنش اتم های سدیم با كلر، دادوستد الكترون و تشكیل سدیم كلرید

شكل نشان می دهد كه اتم های سدیم با از دست دادن الكترون به آرایش پایدار گاز نجیب 

دورۀ  هم  نجیب  گاز  پایدار  آرایش  به  الكترون  گرفتن  با  كلر  اتم های  و  )نئون(  خود  از  پیش 

خود  )آرگون( می رسند. 

کلر، نافلز است و اتم آن 

الکترون می گیرد.

سدیم، فلز است و اتم آن 

الکترون می دهد.

فلز سدیم

گاز کلر

سدیم کلرید

Cl-Na+

به  یا  گرفتن  دادن،  دست  از   
اشتراک گذاشتن الكترون نشانه ای 

از  رفتار شیمیایی اتم است.
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با هم بیندیشیم

١ــ جدول زیر را در نظر بگیرید:

آ( آرایش الكترون ــ نقطه ای اتم های داده شده را با آرایش الكترون ــ نقطه ای اتم گازهای 

رفتاری  واكنش های شیمیایی چه  در  اتم ها  این  از  پیش بینی  كنید هر یك  و  مقایسه  نجیب، 

خواهد داشت؟ 

تركیب های  یون در  به صورت  این اتم ها در طبیعت  اغلب  بررسی ها نشان می دهد كه  ب( 

گوناگون یافت می شود. جدول زیر یون های شناخته شده از این اتم ها را نشان می دهد. اكنون 

با توجه به آن، درستی پیش بینی های خود را بررسی كنید.

2He

10NeF-O2-N3-Li+

18ArCl-S2-P3-Al3+Mg2+Na+

36KrBr-Ca2+K+

1

2 13 14 15 16 17

18

٢ــ با توجه به جدول بالا در هر مورد با خط زدن واژۀ نادرست، عبارت داده شده را كامل 

كنید.

___سه باشد، آن اتم در شرایط مناسب 
چهار

آ( اگر تعداد الكترون های ظرفیت اتمی كمتر یا برابر با 

 تبدیل شود.  
_____          کاتیون
  آنیون

_______تعدادی از الكترون های ظرفیت خود را از دست بدهد و به 
همۀ

تمایل دارد كه 

گیلبرت نیوتن لوویس
)1875-1946(

دانش  پیشتازان  از  یکی  لوویس 
بنیان گذار نظریۀ تشکیل  و  شیمی 
پیوند شیمیایی  و نظریۀ الکترونی 
ـ باز بود. او واژۀ فوتون را برای  اسید ـ

ذره های سازندۀ نور پیشنهاد کرد.

HeH

NeFONCBBeLi

ArClSPSiAlMgNa

1

2 13 14 15 16 17

18

.... .. ..
..

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

....

..

..

..

....
..

... ..
.

.
.

...
.

.
..

.
.

. ..
..

. .
. . .

... .
. .

.

آیا می دانید

 این شیمی فیزی کدان امریکایی 35 
بار نامزد دریافت جایزۀ نوبل شد اما 
هیچ گاه این جایزه را دریافت نکرد. 
این ناکامی هیچ چیز از ارزشمندی، 
کارهای  تأثیرگذاری  و  ماندگاری 

علمی لوویس کم  نمیک ند.
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_____ کاتیون
به   آنیون الكترون   

__________  از دست دادن
         گرفتن

با  مناسب  و 2 در شرایط  اتم عنصرهای گروه 1  	ب( 

___پیش از خود را دارند.
پس

تبدیل می شوند كه آرایشی  همانند آرایش الكترونی گاز نجیب 

 الكترون به 
__________  از دست دادن
با   به دست آوردن پ( اتم عنصرهای گروه 15، 16 و 17 در شرایط مناسب 

  هایی تبدیل می شود كه آرایشی همانند آرایش الكترونی گاز نجیب هم دوره خود را 
_____کاتیون
آنیون
دارد.

٣ــ  پیش بینی كنید اتم عنصرهایی كه به ترتیب در خانه های شمارۀ 7 و 12 جدول دوره ای 

جای دارد، در شرایط مناسب به چه یون هایی تبدیل می شود؟

تبدیل اتم ها به یون ها
اتم اكسیژن برای رسیدن به آرایش گاز نجیب پس از خود باید دو الکترون بگیرد درحالی كه 

اتم كلسیم باید دو الكترون ظرفیت خود را از دست بدهد تا به آرایش پایدار گاز نجیب پیش 

از خود برسد؛ به دیگر سخن هرگاه اتم های این دو عنصر در شرایط مناسب در كنار هم قرار 

گیرند، با هم واكنش می دهند به طوری كه با دادوستد الكترون به یون های +Ca2 و -O2  تبدیل 

می شوند. میان یون های تولید شده به دلیل وجود بارهای الکتریکی ناهمنام، نیروی جاذبۀ 

بسیار قوی برقرار می شود؛ نیروی جاذبه ای كه پیوند یونی1 نامیده می شود. تركیب حاصل 

از این واکنش، كلسیم اكسید نام دارد که آن را با فرمول شیمیایی CaO نشان می دهند. این 

فرمول شیمیایی نشان می دهد که كلسیم و اكسیژن دو عنصر سازندۀ این ترکیب اند و نسبت 

یون های سازندۀ آن 1 به 1 است. ترکیب هایی از این دست که ذره های سازندۀ آنها یون است، 

تركیب یونی2 نام دارند. 

CaO O
2+ 2-

+
2e

Ca

     +2

+

+

Ca2+

 Cl -

 Cl -

 CaCl2

    2 (-1)    = 0

  فرمول شیمیایی کلسیم کلرید 
نشان می دهد که نسبت کاتیون به 

آنیون سازندۀ آن، 1 به 2 است.

 Ionic Compound ــIonic Bond                              2 ــ1
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با هم بیندیشیم

هر تركیب یونی از لحاظ بار الكتریكی خنثی است؛ زیرا مجموع بار الكتریكی كاتیون ها با 

مجموع بار الكتریكی آنیون ها برابر است. از این ویژگی می توان برای نوشتن فرمول شیمیایی 

تركیب های یونی دوتایی بهره برد؛ برای نمونه به چگونگی تشكیل سدیم سولفید و آلومینیم 

اكسید و نوشتن فرمول شیمیایی آنها توجه کنید.

١ــ روشی برای نوشتن فرمول شیمیایی تركیب های یونی دوتایی ارائه کنید.

2ــ فرمول شیمیایی هر یك از تركیب های زیر را بنویسید.

آ(کلسیم برمید                                           ب( پتاسیم نیترید

پ( منیزیم سولفید                                     ت( آلومینیم فلوئورید

3ــ با توجه به داده های جدول زیر، شیوۀ نام گذاری تركیب های یونی دوتایی را مشخص و 

جدول صفحۀ بعد را كامل كنید. 

نام و نماد شیمیایی آنیوننام و نماد شیمیایی کاتیون

-  Brیون برمید+Liیون لیتیم

-Iیون یدید+Kیون پتاسیم

-N3یون نیترید+Mg2یون منیزیم

-S2یون سولفید+Ca2یون کلسیم

-Fیون فلوئورید+Al3یون آلومینیم

  یون تك اتمی، كاتیون یا آنیونی 
تشكیل  اتم  یك  از  تنها  كه  است 
 Na+شده  است؛ برای مثال یون های

و  -Cl تك اتمی هستند.

دو  از  تنها  كه  یونی  تركیب های   
عنصر ساخته شده اند، ترکیب یونی 

دوتایی نامیده می شود.
+

+
Na

Na S
Na2 S

Na

Na
S

+

-2

Al2 O3

Al

Al

O

O

O

O

O

O

2

2

2
Al

3

Al3

-

-

-+

+
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نام تركیب یونینماد یون های سازندهفرمول شیمیایی 

MgOO2- ,Mg2+ 

CaCl2Cl-, Ca2+

K2OK+, O2-

Na3PNa+, P سدیم فسفید-٣

LiBrLi+, Br    -

تبدیل اتم ها به مولكول ها
نهم  سال  علوم  در  می كنند؟  دادوستد  الكترون  یكدیگر،  با  تركیب  هنگام  اتم ها  همۀ  آیا 

و ذره های  ندارند  یونی  تركیب های شیمیایی در ساختار خود هیچ  از   آموختید كه بسیاری 

سازندۀ آنها مولكول ها هستند. حال این پرسش مطرح است كه رفتار كدام اتم ها سبب تشكیل 

مولكول ها خواهد شد؟ آیا در تشكیل مولكول ها نیز رسیدن به آرایش هشت تایی ملاكی برای 

رفتار اتم هاست؟ 

برای یافتن پاسخ این پرسش ها به آرایش الكترون ــ نقطه ای اتم كلر توجه كنید.

گاز كلر، که خاصیت رنگ بری و گندزدایی دارد از مولكول های دو اتمی )Cl2( تشكیل شده 

است. با توجه به آرایش الكترون ــ نقطه ای اتم كلر می توان تشكیل این مولكول را به صورت 

زیر نشان داد:

با این توصیف هر اتم كلر، تك الكترون خود را با دیگری به اشتراك می گذارد به طوری كه 

دو الكترون موجود بین دو اتم در آرایش الكترون ــ نقطه ای به هر دوی آنها تعلق دارد. در این 

وضعیت هر یك از اتم ها به آرایش هشت تایی رسیده است. 
  مواد شیمیایی که در ساختـار خـود 
مـولکولـی  مواد  دارنـد،  مـولـکـول 

نامیده می شونـد.

آیا می دانید
اخترشیمی دان ها توانسته اند وجود 
نقاط  در  را  گوناگونی  مولکول های 
کنند.  ثابت  كیهان  از  دوری  بسیار 
طیف سنجی، دانشی است که کمک 
شایانی به این پژوهش ها کرده است.
در  مولکول   120 از  بیش  تاکنون 
شناخته  ستاره ای  بین  فضاهای 
دو  مولکول ها  این  شده است. 
از  بسیاری  است.  چنداتمی  یا 
زمین  در  شده  یافت  مولکول های 
هم  مولکول هایی  اما  هست؛  نیز 
زمین  در  که  است  شده  شناخته 
یاد شده  ندارد. مولکول های  وجود 
از  کیهانی  پرتوهای  تابش  اثر  بر 
یون های  به  فرابنفش  تابش  جمله 
بنابراین  می شود؛  تبدیل  مثبت 
با  گونه هایی  مولکول ها،  بر  افزون 
بارالکتریکی مثبت نیز در فضاهای 

بین ستاره ای وجود دارد. 

Cl ClCl Cl ClCl +یا

Cl

)Cl2(
 هشت تایی هشت تایی

ClCl



41

پیوند  یك  نشان دهندۀ   ،Cl2 مولكول  در  كلر  اتم  دو  میان  اشتراكی  الكترون  جفت 

شده  مولكول  در  یكدیگر  به  اتم  دو  اتصال  باعث  كه  پیوندی  است؛  اشتراکی)كووالانسی(1 

می تواند  اشتراکی  پیوندهای  تشكیل  با  مناسب  در شرایط  نافلزها  اتم  دیگر سخن  به  است؛ 

مولكول های دو یا چند اتمی را بسازد )شكل 26(. 

 شکل ٢٦ــ چگونگی تشکیل مولکول دو اتمی اکسیژن  و مولکول سه اتمی آب

خود را بیازمایید 

1ــ آرایش الکترون ــ نقطه ای را برای هر یك از مولکول های زیر رسم كنید.

)HCl( هیدروژن كلرید )آ

)NH3( آمونیاك )ب

)CH4( متان )پ

از داده های  با استفاده  را  بالا  ترکیب های داده شده در پرسش  از  2ــ جرم مولی هر یک 

جدول دوره ای به دست آورید.

 

افزون  که  شیمیایی  فرمول  به    
شمار  سازنده،  عنصرهای  نوع  بر 
اتم های هر عنصر را نشان می دهد، 

فرمول مولکولی می گویند.

جرم  مجموع  با  ماده  یک  مولی  جرم    
است.  برابر  آن  سازندۀ  اتم های  مولی 
با:  است  برابر  آب  مولی  جرم  مثال،  برای 
(2×1/008)+16/00=18/016g    mol-1

  مدل فضا پرکن برای برخی 
مولکول ها

)HCl(

)NH3(

)CH4( 

Covalent Bond ــ1

)O2( )H2O(

HH
 هشت تایی هشت تایی

 هشت تایی
دوتایی  دوتایی  

O O Oیا

+O O H H+ +O

H H HH OیاO

O

O

O O
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تمرین های دوره ای

١ــ بررسی نمونه ای از یك شهاب سنگ نشان داد كه در این شهاب سنگ ایزوتوپ های 57Fe ,56Fe ,54Fe وجود دارد. 

آ( آرایش الكترونی 26Fe را رسم كنید.

ب( موقعیت آهن را در جدول دوره ای عنصرها مشخص كنید.

پ( آهن به كدام دسته از عنصرهای جدول تعلق دارد؟

ت( آیا آرایش الكترونی ایزوتوپ های آهن  یكسان است؟ چرا؟

٢ــ با استفاده از آرایش الكترون ــ نقطه ای اتم ها‌ در هر مورد، روند تشكیل، نام و فرمول شیمیایی تركیب یونی حاصل از 

واكنش اتم های داده شده را مشخص كنید.

9F 19 باK  )آ

 7N 20 باCa )ب

9F 13 باAl )پ

٣ــ با توجه به شكل: 

آ( جرم اتمی میانگین منیزیم را به دست آورید.

ب( مفهوم هم مکانی را توضیح دهید.

110 ولتی به یك خیار شور اعمال شود، خیارشور مانند شكل زیر شروع به  ٤ــ هرگاه یك جریان الكتریكی متناوب  و 

درخشیدن می كند. علت ایجاد نور رنگی را توضیح دهید.

Mg

12
24Mg

12
25Mg 12

26Mg

%78/70 %10/13 %11/17

یک  توسط  آزمایش  این   
و  ایمن  شرایط  در  شیمی دان 
درون آزمایشگاه انجام شده است، 
در  آزمایش هایی  چنین  انجام  از 
بیرون از آزمایشگاه و در نبود معلم، 

خودداری شود.
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٥ ــ آرایش الكترونی اتم های باریم و ید به شما داده شده است؛ با توجه به آن:

56Ba  :[Xe]    6s2      

53I  :[Kr] 4d105s25p5

آ( پیش بینی كنید كه هر یك از اتم های باریم و ید در شرایط مناسب به چه یونی تبدیل می شود؟
ب( فرمول شیمیایی تركیب یونی حاصل از واكنش باریم با یُد را بنویسید. 

6  ــ خورشید روزانه 1022 ژول انرژی به سوی زمین گسیل می‌دارد.
آ( در یك سال، خورشید چند ژول انرژی به سوی زمین گسیل می‌دارد؟

ب( اگر انرژی تولید شده در خورشید از رابطۀ E = mc2 به دست آید، حساب كنید سالانه چند گرم از جرم خورشید در این 
فرایند كاسته می‌شود؟ 

7ــ گرافیت دگر شكلی از كربن است. در قرن شانزدهم میلادی قطعۀ بزرگی از گرافیت خالص كشف شد كه بسیار نرم بود. 
به دلیل شکل ظاهری گرافیت، مردم در آن زمان می پنداشتند كه گرافیت از سرب تشكیل شده است. امروزه با آنکه می دانیم 
مغز مداد از جنس گرافیت است، اما این ماده همچنان به سرب مداد معروف است. در 0/36 گرم گرافیت خالص، چند مول 

كربن و چند اتم كربن وجوددارد؟

داده شده  نشان  روبه  رو عنصرهایی  در جدول  8  ــ 
مولكول های  شكل  به  اتاق  فشار  و  دما  در  كه  است 
آرایش  از  استفاده  با  دارند.  وجود  اتمی  دو 
رسم  را  مولكول ها  این  ساختار  الكترون ـ  نقطه ای، 

كنید.

9ــ هر یك از شكل های زیر برشی از اتم یك عنصر 

را نشان می دهد؛ با توجه به آن:

17
Cl
کلر

53
I
ید

7
N

نیتروژن

8
O

اکسیژن

9
F

فلوئور

35
Br
برم

15 16 17

1
H

هیدروژن

1

2e-

16e-
2e-2e-

8e-

)1( )3()2( )4(
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آ( موقعیت هر عنصر را در جدول دوره ای تعیین كنید.

ب( كدام اتم )ها( تمایلی به انجام واکنش و ترکیب شدن ندارد؟ چرا؟

پ( آرایش الكترون ــ نقطه ای )٢( و    )٣( را رسم و پیش بینی كنید هر   یك از این اتم ها در واكنش با فلوئور چه رفتاری دارد؟

ت( در اتم )٤( چند زیر لایه به طور كامل از الكترون ها پر شده است؟ توضیح دهید.

10ــ پژوهشگران در حفاری یک شهر قدیمی، تکه ای از یک ظرف سفالی پیدا کردند. آنها برای یافتن نوع عنصرهای فلزی 
آن به آزمایشگاه شیمی مراجعه کردند و از این نمونه طیف نشری گرفتند. شکل زیر الگویی از طیف نشری خطی این سفال و 

چند عنصر فلزی را نشان می دهد. با توجه به آن پیش بینی کنید چه فلزهایی در این سفال وجود دارد؟

  مس و کروم    

  مس و جیوه   

  کلسیم و کروم

را  آن  از  مولکول  یک  جرم  توانست،  زیر  شکل  مطابق  دی اکسید  کربن  فضا پرکن  مدل  از  استفاده  با  دانش آموزی  11 ــ 

برحسب amu به درستی محاسبه کند.

آ( روش کار او را توضیح دهید.

ب( جرم یک مول از مولکول نشان داده شده چند گرم است؟ چرا؟

پ( جرم مولی کربن  دی اکسید را با استفاده از داده ها در جدول دوره ای به دست آورید.

به دست   g  mol را برحسب   ١-  زیر  ترکیب های  از  از داده های جدول دوره ای عنصرها، جرم مولی هریک  با استفاده  ت( 

Cl2 ، HCl ، NaCl، CaF2 ، SO3 ، Al2O3 					    آورید.

16/00 amu
16/00 amu

12/01 amu

300 400 500

)nm( طول موج

600

نمونه

کلسیم

کروم

مس

آهن

جیوه




