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علــوم تجربــی یكــی از حوزه هــای تربیــت و یادگیــری برنامــۀ درســی ملــی 
اســت کــه رســالت اصلــی آن تربیــت افــرادی توانمنــد بــا ویژگی هــای زیــر اســت:

 مسئولیت پذیر، نوع دوست، جمع گرا و جهان اندیش باشند.

 ضمــن بهــره بــرداری از منابــع طبیعــی، آنهــا را امانــت الهــی بداننــد و ایــن منابــع 

را بــرای نســل های آینــده حفــظ كننــد. 
ــا زندگــی  ــد ت  از آموخته هــای خــود در زندگــی فــردی و اجتماعــی بهــره بگیرن

ســالم و بــا نشــاطی بــرای خــود و جامعــه فراهــم كننــد. 
 اخــاق مــدار باشــند و در همــه حــال خداونــد را ناظــر و حاضــر بــر اعمــال خــود 

بداننــد.
بر اساس این برنامه، دانش آموزان دورۀ دوم متوسطه باید به این شایستگی ها 

برسند:
ــوم را در حــل مســائل  ــن عل ــوم تجربــی، ای ــا درك ماهیــت، روش و فراینــد عل  ب
ــد و محدودیت هــا و توانمندی هــای  ــه کار گیرن ــده( ب واقعــی زندگــی )حــال و آین

ایــن علــوم را در حــل مســائل گــزارش كننــد.
 بــا اســتفاده از منابــع علمــی معتبــر و بهره گیــری از علــم تجربــی، بتواننــد 
اندیشــه هایی مبتنــی بــر تجــارب شــخصی، بــرای مشــاركت در فعالیت​هــای 
علمــی ارائــه دهنــد و در ایــن فعالیت​هــا بــا حفــظ ارزش هــا و اخــاق علمــی 

مشــاركت كننــد.
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ــرای درك دنیــای اطــراف، روابــط علــت و  ــوم تجربــی حاصــل تــاش انســان ب عل
ــی از  ــفِ مراتب ــۀ كش ــه مثاب ــع ب ــتی و در واق ــان هس ــادی جه ــزای م ــن اج ــی ب معلول
فعــل خداونــد اســت كــه بــا ظهــور شــواهد و دلایــل جدیــد تغییــر میك نــد. قلمــرو علــوم 
تجربــی، ســامانه ای بــه بزرگــی جهــان هســتی اســت كــه خــود از ســامانه های خــرد و 
لاكن و گوناگونــی تشــكیل شــده اســت. هــر ســامانه از اجزایــی ســاخته شده اســتك  ه:

 ساختار و عملكرد ویژه ای دارند.

 با هم در ارتباط اند و بر یكدیگر اثر می گذارند.
 برای حفظ پایداری تغییر میك نند.

از ایــن رو برنامــۀ درســی نیــز به گونــه ای طراحــی و تدویــن شــده اســت كــه مفاهیــم 
ــدی را آمــوزش دهــد. درس شــیمی یكــی  ــن اندیشــه های كلی ــا ای ــط ب اساســی مرتب
ــی ســاختار،‌ رفتــار و تغییــر  ــت كــه بــه بررس از درس هــای ایــن حــوزۀ یادگیــری اس
مــواد مــی پــردازد. ایــن درس در دورۀ دوم متوســطه بــرای رشــته های علــوم تجربــی 
و ریاضــی و فیزیــك به طــور مشــترك به میــزان ســه ســاعت در پایــۀ دهــم، ســه ســاعت 
در پایــۀ یازدهــم و چهــار ســاعت در پایــۀ دوازدهــم ارائــه می شــود. شــایان گفــن اســت 
درســی بــا عنــوان »آزمایشــگاه علــوم« نیــز بــرای رشــته های علــوم تجربــی و ریاضــی و 
فیزیــك در نظــر گرفتــه شــده اســت كــه در پایــۀ دهــم دو ســاعت و در پایــۀ یازدهــم یــك 

ســاعت خواهــد بــود.
كتابــی كــه پیــش روی شماســت، نخســتین كتــاب شــیمی در دورۀ دوم  متوســطه 
اســت كــه بــا تــاش و كوشــش مشــتاقانه و دلســوزانه جمعــی از اســتادان، كارشناســان 
و دبیــران، تدویــن و تألیــف شــده اســت. رســالت اصلــی محتــوا در ایــن كتــاب تربیــت 
ــا كســب ســواد علمــی شــیمی بتواننــد زندگــی خــود را در همــۀ  افــرادی اســت كــه ب



ســطح ها بهبــود بخشــند. بــر همــن اســاس، رویكــرد ســازمان دهی محتــوا در 
ایــن درس، ‌زمینــه محــور و ارتبــاط بــا زندگــی و رویكرد آموزشــی محتــوا، یادگیری 
فعــال و كشــف مفهــوم اســت. گفتنــی اســت انتخــاب رویكــرد زمینه محــور، ‌ســبب 
ــه  ــك پای ــوای دوره در ی ــی محت ــز تمام ــجم و متمرك ــۀ منس ــا از ارائ ــت ت ــده اس ش
پرهیــز شــود. بــرای نمونــه مبحــث اســتوكیومتری و ســاختار لوویــس در هــر ســه 
پایــه آمــوزش داده خواهــد شــد. مــاك انتخــاب و گســترۀ محتــوا در ایــن مــوارد، 

ارتبــاط آن موضــوع بــا زندگــی اســت.  
از  محتــوا  تألیــف  و  تدویــن  در  شــده،  انتخــاب  رویکردهــای  تحقــق  بــرای 
عنوان هــای گوناگونــی اســتفاده شــده كــه هــر عنــوان و نقــش آن در فراینــد 

آمــوزش بــه شــرح زیــر اســت:
 بــا هــم بیندیشــیم: ‌در ایــن بخش هــا، دانش آمــوزان در یــك فعالیــت گروهــی 
ــا  ــارۀ یــك ی ــا بهره گیــری از مهارت هــای ذهنــی، درب و مشــاركت فعــال و مؤثــر، ب
چنــد مفهــوم می اندیشــند، گفــت و گــوی علمــی میك ننــد و آن را بررســی،‌ تجزیــه 
ــا  و تحلیــل می کننــد و پــس از كشــف مفهــوم، آن را توســعه و تعمیــم می دهنــد ی

تثبیت می کننــد.
ــی  ــای عمل ــام فعالیت​ه ــا انج ــوزان ب ــش آم ــوا، دان ــن محت ــد: در ای  کاوش كنی

و آزمایشــگاهی، مفهــوم علمــی قصــد شــده را كشــف و مهارت هــای فراینــدی را 
كســب و تقویــت میك ننــد. 

و  زندگــی  بــا  ارتبــاط  كلــی محتــوا  رویكــرد  هــر چنــد  بــا زندگــی:  پیونــد   

زمینه محــور اســت؛ امــا به منظــور نشــان دادن جایــگاه دانــش شــیمی در زندگــی، 
مــواردی از زندگــی روزانــه كــه بــا مفهــوم و موضــوع درســی ارتبــاط دارد،‌ طــرح و 



ــت.  ــده اس ــه ش ــبی ارائ ــات مناس ــارۀ آن توضیح درب
 پیونــد بــا صنعــت: هــدف از ایــن عنــوان، معرفــی پیشــرفت ها و دســتاوردهای 
توانمندی هــای  ویــژه  بــه  گردشــگری ها  در  شــیمی  نقــش  و  جهــان  صنعتــی 

ــت. ــران اس ــور ای ــی كش ــی و بوم صنعت
 پیونــد بــا ریاضــی: محتــوای ارائــه شــده در ایــن عنــوان از یــك ســو ارتبــاط بــن 
حوزه هــای گوناگــون علــوم را معنــادار میك نــد و از ســوی دیگــر بــه دانش آمــوزان 
می آمــوزد كــه چگونــه می تــوان مفاهیــم و داده هــای شــیمیایی را بــه كمــك 
روابــط ریاضــی فرمول بنــدی كــرد. ایــن موضــوع ســبب خواهــد شــد تــا اثر بخشــی 
محتــوا افزایــش یابــد، بــه گونــه ای كــه بتــوان‌ پیش بینی هــای درســتی را در 

ــام داد.  ــد انج ــای جدی موقعیت ه
ــد  ــی مانن ــات گوناگون ــات و موضوع ــامل اطلاع ــوان ش ــن عن ــد: ای ــا می دانی  آی
ــاوری، فرهنــگ و تمــدن  ــم، داده هــای عــددی، یافته هــای  علمــی و فنّ ــخ عل تاری
ایرانــی ــــ اســامی، نقــش دانشــمندان مســلمان در گســترش علــم و .. اســت كــه 

بــه منظــور افزایــش آگاهــی فراگیــران تألیــف شــده اســت. 
 خــود را بیازماییــد: ایــن بخــش تمرین هــا، پرســش ها و فعالیت هایــی هســتند كــه 
بــر اســاس پیش دانســته ها و آموخته هــای دانش آمــوزان از مفاهیــم و موضوعــات 
مرتبــط بــا كتــاب دهــم طراحــی شــده اند. هــدف از ایــن بخش هــا، تثبیــت، تعمیــق، 

یــادآوری و آمــاده ســازی زمینه هــای لازم بــرای فراینــد یادگیــری اســت. 
 مــا می توانیــم: هــدف ایــن عنــوان تقویــت هویــت ملــی، فرهنگــی، علمــی و 
فنّــاوری، اقتصــادی و... اســت. از ایــن رو نمونه هایــی از توانمنــدی دانشــمندان، 
پژوهشــگران و صنعتگــران كــه نقــش بســزایی در توســعۀ كشــورمان داشــته اند، 



بــاور را منتقــل كنــد كــه مــا  تــا بــه نســل های جــوان ایــن  بررســی می شــود 
ــورمان  ــرفت كش ــتقلال و پیش ــت اس ــازنده در جه ــر و س ــای مؤث ــم گام ه می توانی

ــرداریم.  در همــۀ ســطح هــا ب
ــت.  ــودن آن اس ــور ب ــم، ‌تصویرمح ــیمی ده ــاب ش ــای كت ــر از ویژگی ه ــی دیگ یك
مؤلفــان تــاش كرده انــد تــا حــد امــكان از تصویرهــا، نمودارهــا و شــكل های 
ــری  ــادابی، یادگی ــت و ش ــاد جذابی ــر ایج ــزون ب ــا اف ــد ت ــتفاده كنن ــی اس گوناگون
محتــوا را آســان تر و مانــدگاری آن را بیشــتر کننــد. همچنــن بــرای آشــنایی 
شــما همــكاران گرامــی بــا نمونــه پرســش های ارزشــیابی و مــرور یافته هــای 
دانش آمــوزان، در پایــان هــر فصــل تعــدادی پرســش بــا عنــوان »تمرین هــای 

دوره ای« طراحــی و تألیــف شــده اســت. 
گفتنــی اســت کــه یادگیــری همــۀ محتــوای كتــاب و تدریــس آن ضــروری اســت، امــا 
ارزشــیابی از »آیــا می دانیــد« مجــاز نیســت. در عــن حــال بایــد نــكات اشــاره شــده 

در حاشــیۀ كتــاب در خصــوص حــدود محتــوا و ارزشــیابی مــورد توجــه قــرار گیــرد.
ــای  ــف كتاب ه ــر تألی ــوم دفت ــوزش عل ــق و آم ــعه، تحقی ــد توس ــیمی واح ــروه ش گ
درســی عمومــی و متوســطه نظــری، امیــدوار اســت كــه آمــوزش ایــن كتــاب گامــی 
در جهــت تحقــق اهــداف برنامۀ درســی، تربیت شــهروندان مســئول و آگاه و بهبود 
ــن گــروه همچنــن مشــتاقانه منتظــر پیشــنهادها،  ــذا، ای ســطح زندگــی باشــد. ل
انتقادهــا و نظرهــای ســازندۀ شــما همــكاران گرامــی و صاحب نظــران آموزشــی 

اســت.
ــا« در  ــان تارنم ــد« و »در می ــا می دانی ــوای »آی ــش از محت ــه پرس ــرح هرگون ــه: ط توج

ــت. ــوع اس ــری ممن ــور سراس ــی و کنک ــوری، نهای ــگ کش ــای هماهن آزمون ه

 گروه شیمی دفتر تألیف کتاب های درسی عمومی و متوسطه نظری

نظرسنجی کتاب درسی

https://nazar.roshd.ir/
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موٰاتِ و الْْاَرضَ فی سِتَّـةِ أیّـاٰمٍ«    آیۀ4، سورۀ 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 

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

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 

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

کیهان زادگاه عنصرهافصل 1

او کسی است که آسمان ها و زمین را در شش روز آفرید.

https://www.roshd.ir/110210-1
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انسان همواره با پرسش هایی از این دست که »هستی چگونه پدید آمده است؟ جهان کنونی چگونه 

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

است برای این پرسش ها، پاسخ هایی قانع كننده بیابد. پاسخ به نخستین پرسش ــ که پرسشی بسیار 

و  بینش عقلانی  به  با مراجعه  تنها  آدمی  و  قلمرو علم تجربی نمی گنجد  در  ــ  بنیادی است  و  بزرگ 

آموزه های الهی می تواند به پاسخی جامع دست یابد. 

اما پس از عبور از این قلمرو و با ورود به پدیده های طبیعی، 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 امروز 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 های وویجر 1 و 2 ١در 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 

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

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.

شـاخه های  از  یکـی  اختر شیـمـی، 
مطالـعۀ  به  و  است  جـذاب شیـمـی 
در  که  می پـردازد  مولکـول هایی 
یـافـت  ســتـاره ای  بیــن  فضـاهـای 
مــی شــود. اخــتــر شیــمـــی دان هــا 
مـولـکـول های  وجود  تـوانسته اند 
گـوناگـونـی را در مکان هایی بسیار 
دور ثابت کنند که تاکنون پای هیچ 

است. نرسیده  آنجا  به  انسانی 

آیا می دانید

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.

ٰ

  Voyager ــ1
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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.

سحابــی بــومرنگ، سـردتـریـن مکان 
با  هستی  جهان  در  شده  شناخته 
حـدود  که   است   -٢٧٢°C دمای 
فاصله  زمین  از  نـوری  سـال   5000
دارد و در صورت فـلـکی سـنـتاروس 

)قـنـطورس(٢ واقع شده است.

تلسکوپ فضایی جیمز وب١ به منظور 
جمع آوری داده هایی درباره کیهان، 
فضا  به  میلادی   2021 سال  اواخر 
براساس  تلسکوپ  این  شد.  پرتاب 

پرتوهای فروسرخ کار میک ند.
کیهان شناسان امیدوارند با استفاده 
بتوانند  تلسکوپ  این  داده های  از 
»جهان  مانند  پرسش هایی  پاسخ 
چگونه آغاز شد؟ کهکشان ها چگونه 
شکل می گیرند؟ کدام مولکول ها در 
دارند  وجود  فضاهای بین ستاره ای 
که  دارد  وجود  دیگری  سیاره  آیا  و 
پیدا  را  کرد؟«  زندگی  آن  در  بتوان 
درک  هدف  با  تلاش ها  این  کنند. 
آن  منشأ  و  کیهان  گسترده  ابعاد 

انجام می شود.

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.
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   Centaurus ــJames Webb Telescope             2 ــ1
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  از جنس گاز، زیرا عنصرهای سازندۀ آن نافلزهایی هستند که گازند یا به آسانی به گاز تبدیل میشوند. برای نمونه کربن و
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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 طبیعت یا جهان پیرامونی توزیع شده اند. 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، پروتون و نوترون، 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.

درون ستاره ها همانند خورشید در فشارها و دماهای بسیار بالا، واكنش های هسته ای رخ 

می دهد؛ واكنش هایی كه در آنـها از عنصرهای سبك تـر، عنصرهای سنگین تـر پدید می آیـند. 

جالب است بـدانید كه ستاره ها3 متولد می شوند؛ رشد می كنند و زمانی می میرند. مرگ ستاره 

اغلب با یك  انفجار بزرگ همراه است كه سبب می شود عنصرهای تشكیل شده در آن در فضا 

پراكنده شود. 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

و  انرژی گرمایی  دارد.  بالایی  بسیار  به زمین است که دمای  نزدی کترین ستاره  خورشید 

است،  هسته ای  واکنش های  در  هلیم  به  هیدروژن  تبدیل  دلیل  به  خورشید  خیرهک نندۀ  نور 

واکنش هسته ای  در  آزاد شده  انرژی  آزاد می شود.  انرژی هنگفتی  آنها  در  واکنش هایی که 

آن قدر زیاد است که می تواند صدها میلیون تن فولاد را ذوب کند. البته توجه داشته باشید که 

در واکنش های شیمیایی که در پدیده های طبیعی پیرامون ما و در زندگی روزانه رخ می دهند، 

مقدار انرژی مبادله شده بسیار کمتر است.

  Stars ــNebular                       3 ــBig Bang                       2 ــ1

آیا می دانید 
حدود  به  خورشید  سطح  دمای 
به  آن  درون  دمای  و   6000ºC
10000000ºC می رسد.  حدود 
انجام  دلیل  به  ستاره  این  در 
ثانیه  هر  در  هسته ای  واکنش های 
5000,000,000 کیلوگرم از جرم
کاسته شده و به انرژی تبدیل می شود. 
را   E=mc2 رابطۀ  اینشتین  آلبرت 
در  شده  تولید  انرژی  محاسبۀ  برای 
در  کرد.  ارائه  هسته ای  واکنش های 
برحسب  ماده  جرم   m رابطه،  این 
کیلوگرم، c سرعت نور برحسب متر 
بر ثانیه )ms- 1 108×3( و E ، انرژی 
آزاد شده برحسب ژول است. بر این 
واکنش هسته ای  اگر در یک  اساس 
0/0024 گرم ماده به انرژی تبدیل 
انرژی  ژول   2/16×1011 شود، 
توصیف  این  با  شد.  خواهد  تولید 
برآورد می شود که خورشید می تواند 
دیگر  سال   5000,000,000 تا 

نورافشانی کند.
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آیا همۀ اتم های یك عنصر پایدارند؟
شیمی دان ها ماده ای را عنصر می نامند که از یک نوع اتم تشکیل شده باشد، برای نمونه 

منیزیم و هلیم عنصر به شمار می روند زیرا یک نمونه منیزیم حاوی اتم های منیزیم و یک نمونه 

هلیم حاوی اتم های هلیم است. جالب است بدانید بررسی ها نشان می دهد كه اغلب در یك 

نمونۀ طبیعی از عنصری معین،‌ اتم های سازنده، جرم یكسانی ندارند. برای مثال بررسی یك 

بلكه  نیست،  این نمونه یكسان  نمونه منیزیم نشان می دهد كه جرم همۀ اتم های منیزیم در 

مخلوطی از سه هم مکان )ایزوتوپ(1 است )شكل3(. 

خود را بیازمایید 

1ــ می دانید كه هر عنصر را با نماد ویژه ای نشان می دهند. در این نماد، شمار 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
AZشمار نوترونشمار الكترون

 

ایزوتوپ ها،  به دیگر سخن  اما A متفاوت هستند،  ایزوتوپ های یك عنصر دارای Z یكسان 

اتم های یک عنصرند که در شمار نوترون ها با یکدیگر تفاوت دارند. از آنجا که خواص شیمیایی 

اتم های هر عنصر به عدد اتمی )Z( آن وابسته است؛ 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  ایزوتوپ های  3ــ  شكل 
یک نمونۀ طبیعی از آن.

12
24Mg 12

25Mg 12
26Mg

حرف  نخست  واژۀ    ، 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  فرش بافی  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

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

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

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

 ما می‌توانیم

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

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

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

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

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

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

امكان تصویربرداری فراهم می شود.

ایزوتوپ  رادیو  مولد  یک  از  نمونه ای   
تکنسیم

( Tc)99
43

 Reactor ــ1

در  دندان ها  از  عکس برداری  هنگام   
رادیولوژی باید با استفاده از پوشش های 
پرتوهای  برابر  تیروئید در  از غده  سربی 

پر  انرژی و خطرناک محافظت کرد.

laptop 2025
Highlight

laptop 2025
Highlight

laptop 2025
Highlight

laptop 2025
Highlight

laptop 2025
Highlight

laptop 2025
Highlight

laptop 2025
Highlight

laptop 2025
Highlight

laptop 2025
Highlight

laptop 2025
Highlight

laptop 2025
Highlight

laptop 2025
Highlight

laptop 2025
Highlight

laptop 2025
Highlight

laptop 2025
Highlight

laptop 2025
Highlight



8

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

است.  کمتر  درصد   0/7 از  طبیعی  مخلوط  در  آن  فراوانی  كه  بوده   235U ایزوتوپ،  این 

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

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

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

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

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

رادیو ایزوتوپی از فسفر

رادیو ایزوتوپ تکنسیم

شکل 6  ــ برخی رادیو ایزوتوپ های تولید شده در ایران

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

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

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

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

 Isotopic Enrichment ــ1

آیا می دانید
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با هم بیندیشیم

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

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

آن، فرایند تشخیص بیماری را توضیح دهید.

تجمع گلوکز معمولی و 
گلوکز حاوی اتم پرتوزا 

در تودۀ سرطانی

گلوکز حاوی اتم پرتوزا

توده سرطانی

آشکارساز پرتو

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

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

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

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

شناخته شده را براساس یك معیار و ملاك در جدولی با  چیدمانی ویژه كنار هم قرار داد ه اند 

)شکل 7(. این جدول به آنها كمك می كند تا اطلاعات ارزشمندی از ویژگی های عنصر ها را 

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

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

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

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

نفوذ میک ند. 

آیا می دانید
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گلوکز در بدن انسان یکی از مهمترین منابع تامین غذا و انرژی برای سلولهاست، از اینرو رشد غیرعادی و سریع سلولها و

تشکیل تودههای سرطانی در قسمتی از بدن با مصرف سریع و غیرعادی گلوکز آشکار میشود. گلوکز نشاندار شده با  

نیمه عمر کوتاه   Hشده است، بهترین گزینه برای تشخیص تودههای سرطانی است جایگزین اتم Fبا۱۸
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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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لازمه واحتیاج به جدول تناوبی اینکه ویزگی وساختاراتم ها را بهتر بشناسیم ودرک کنیم جدول تناوبی از۱۸ ستون بنام گروه ویا خانواده است که درگروه تعدای عناصر با ویزگی مشترک ومشابه قرارگرفته اند ودارای هفت دوره یا ردیف یا سطر می باشد که اولین دوره هیدروزن وهلیم قرارگرفته اند
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     دبیرشیمی :سمیه زارع 
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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

laptop 2025
Typewriter
   سرآغاز کیهان با انفجاری مهیب (مهبانگ) همراه بوده که طی آن انرژی عظیمی آزاد شده است.

ابتدا ذرههای زیراتمی مانند الکترون، پروتون و نوترون بهوجود آمدند.

سپس عنصرهای هیدروژن و هلیم بهوجود آمدند.

با گذشت زمان و کاهش دما، گازهای هیدروژن و هلیم تولید شده، متراکم شد و مجموعههای گازی به نام سحابی ایجاد کرد.

بعدها سحابیها سبب پیدایش ستارهها و کهکشانها شدند

درون ستارهها همانند خورشید در دماهای بسیار بالا و ویژه، واکنشهای هستهای رخ میدهد.

طی واکنشهای هستهای از عنصرهای سبکتر، عنصرهای سنگینتر پدید میآید.

دما و اندازة هر ستاره تعیین میکند که چه عنصرهایی باید در آن ستاره ساخته شود.

هرچه دمای ستاره بیشتر باشد، شرایط تشکیل عنصرهای سنگینتر فراهم میشود.

مرگ ستارهها با یک انفجار بزرگ همراه است که باعث پراکنده شدن عنصرهای موجود در آنها در سرتاسر گیتی میشود.

ستارهها کارخانة تولید عنصرها هستند
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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

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

بـزرگ تـریـن  پـیـشـرفـت در زمـیـنـۀ 
دسـتـه  بنـدی عـنـصـر هـا بـا كـار هـای 
مندلیف )1907ــ 1834 میلادی( 
معلم  یك  مندلیف  آمد.  دست  به 
شیمی  اهل روسیه بود كه به وجود 
مشابه  عنصر ها  میان  تناوبی  روند 
می شناسیم،  امروز  كه  شیوه ای  با 

پی برد.

7
N

نیتروژن
14/01

نماد شیمیایی
نام

عدد اتمی

جرم اتمی میانگین

 Group ــPeriod               4 ــAtomic Number                3 ــPeriodic Table               2 ــ1         

آیا می دانید

laptop 2025
Highlight

laptop 2025
Highlight

laptop 2025
Highlight

laptop 2025
Highlight

laptop 2025
Highlight

laptop 2025
Highlight
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در میان تارنما ها

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

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

خود را بیازمایید 

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

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

2ــ هلیم )2He(، عنصری است که تمایل به انجام واكنش شیمیایی ندارد. پیش بینی كنید 

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

16S  )پ 	6C    )ب 	18Ar   )آ

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

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

15P )پ 	35Br  )ب 	37Rb )آ

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

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

7N )پ 	31Ga )ب 	19K    )آ
 

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

اندازه گیری می كنند )شكل 9(.

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

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

 اتحادیۀ        ،)IUPAC( آیوپاک   
بین المللی شیمی محض و کاربردی 
است که یکاها، نمادها، قراردادها، 
نام گذاری  و  فرمول نویسی  قواعد 
و... را ارائه میک ند. جدول دوره ای 
عنصرها نیز به تأیید آیوپاک رسیده 

است.

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

سردرگم خواهید شد.

آیا می دانید
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Al

دوره۳

گروه۱۳
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Ca

دوره۴

گروه ۲۰
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Mn

دوره۴

گروه۷
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Typewriter
Se

۴دوره
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Typewriter
گروه ۱۶
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Typewriter
Ar
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Typewriter
 زیرا هر دو در گروه  18جدول دوره ای قرار دارند از اینرو رفتاری مشابه خواهند داشت
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Br

laptop 2025
Typewriter
زیرا هر دو در گروه  17جدول دورهای قرار دارند

laptop 2025
Typewriter
Ga

laptop 2025
Typewriter
 زیرا هر دو در گروه  13جدول دوره ای هستند و در ترکیب ها میتوانند با رفتاری مشابه، کاتیونی با بارالکتریکی +3

پدید آورند

laptop 2025
Highlight

laptop 2025
Highlight
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به كار می رود، دقت  اندازه گیری جرم مواد گوناگون  برای  ترازو هایی كه  این توصیف،  با 

اندازه گیری متفاوتی دارند؛ برای نمونه، دقت باسكول های تنی تا یك صدم 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 

باید بدانند  اثر آن را گزارش كنند،  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.  

را  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 

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 

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

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

هیدروژن 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 

نیز   u با نماد را   یکای جرم اتمی 
جرم  نمونه  برای  می دهند.  نشان 
با  برابر  هیدروژن  میانگین  اتمی 

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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  یکای جرم اتمی (amu یا u) یا دالتون (Da) یک واحد اندازهگیری جرم در مقیاسهای اتمی و مولکولی است. این واحد برابر با یکدوازدهم جرم اتم خنثی کربن-۱۲ است. همچنین، جرم اتمی نسبی (Ar) یک کمیت بدون بعد است که از تقسیم جرم اتم یک عنصر (از یک منبع مشخص) بر یکدوازدهم جرم اتم کربن-۱۲ به دست میآید.
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    یکای جرم اتمی (amu یا u) یا دالتون (Da):

این واحد برای بیان جرم اتمها و مولکولها استفاده میشود. یک amu تقریباً برابر با جرم یک نوترون یا پروتون است. 
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laptop 2025
Typewriter
 تعریف:

یک amu یا Da برابر با یکدوازدهم جرم اتم کربن-۱۲ است. این یکا به طور معمول برای مقایسه جرم اتمها و مولکولها با یکدیگر استفاده میشو

laptop 2025
Highlight
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Typewriter
اتم استانداراتم کربن ۱۲

laptop 2025
Typewriter
جرم اتمی به جرم یک اتم یا یک مولکول اشاره دارد. جرم اتمی یک اتم از مجموع جرم پروتونها و نوترونهای موجود در هسته آن اتم به دست میآید و معمولاً بر حسب واحد جرم اتمی (amu) یا دالتون (Da) بیان میشود. 
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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.

7Li

%94

Li
6/94

3

 17 e-

 17 p
18 n

 17 e-

 17 p
20 n

%24/2
%75/8

6Li
%6

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.
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   یا جرم اتمی متوسط، میانگین وزنی جرم تمام ایزوتوپهای یک عنصر است که با توجه به فراوانی طبیعی هر ایزوتوپ محاسبه میشود. این مفهوم برای درک بهتر خواص عناصر و محاسبات شیمیایی ضروری است.
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  اتمهای یک عنصر با تعداد پروتون یکسان، اما تعداد نوترون متفاوت را ایزوتوپ میگویند
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   درصد فراوانی هر ایزوتوپ در طبیعت را نشان میدهد. 

laptop 2025
Typewriter
  برای محاسبه جرم اتمی میانگین، جرم هر ایزوتوپ در فراوانی طبیعی آن ضرب شده و سپس با هم جمع میشوند. 
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    جرم اتمی میانگین = (جرم ایزوتوپ ۱ × فراوانی ایزوتوپ ۱) + (جرم ایزوتوپ ۲ × فراوانی ایزوتوپ ۲) + ... 
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   به عنوان یک ویژگی مهم برای شناسایی و توصیف عناصر استفاده میشود.

در محاسبات شیمیایی برای تعیین جرم مولکولی و انجام واکنشهای شیمیایی به کار میرود.

به دلیل وجود ایزوتوپها در طبیعت، میانگین وزنی جرم اتمی، عدد دقیقتری برای بیان جرم عنصر است.
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عدد جرمی و جرم اتمی میانگین دو مفهوم متفاوت در شیمی هستند. عدد جرمی، مجموع تعداد پروتونها و نوترونهای یک اتم خاص است و همواره یک عدد صحیح است. در مقابل، جرم اتمی میانگین میانگین وزنی جرم ایزوتوپهای مختلف یک عنصر است و معمولاً یک عدد اعشاری است
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بله با یک عدد اعشاری روبه رو هستیم که نشان دهنده این است این عنصردارای چندتا ایزوتوپ با درصدفراوانی متفاوت که با محاسبه جرم اتمی میانگین
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به دست می اید
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m=6*6+7*94/100=
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6/94
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m=m1*f1+m2*f2/100
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A=N+P=17+20=37

M2=17+18=35

M=37*24/2+35*75/8/100=
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35/48
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 ۳۵/۴۵درجدول دوره ای مقداری کمتراست
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  .

مول یک واحد اندازهگیری در شیمی است که برای بیان مقدار ماده استفاده میشود. یک مول از هر ماده برابر با تعداد آووگادرو (6.022 × 10^23) از ذرات بنیادی آن ماده (اتم، مولکول، یون و غیره) است. به عبارت دیگر، مول یک پیمانه برای شمارش تعداد بسیار زیادی از ذرات ریز است. 
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شمارش ذره ها از روی جرم آنها
اگر بخواهید 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 شمردن دانه ها تا چه اندازه به نتیجۀ شمارش خود 

اطمینان دارید؟ برای اینكه بتوانید 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، 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    
برنج وجود  دانۀ  برنج چند  كیلویی 

دارد؟

  اگر جرم هر مهره به طور میانگین 
در  کنید  برآورد  باشد،  گرم   4/29
دارد؟  وجود  مهره  چند  ظرف  این 
)جرم ظرف خالی برابر با 450/03 

گرم است(.

1895.76 g 

برنج ایرانی
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از مول برای اندازهگیری مقدار مواد در واکنشهای شیمیایی و محاسبات مربوط به آنها استفاده میشود. 

جرم یک مول از یک ماده به نام جرم مولی شناخته میشود و بر حسب گرم بر مول بیان میشود . 

درک مفهوم مول برای مطالعه شیمی و انجام محاسبات مربوط به واکنشهای شیمیایی ضروری است. 

جرم مولی یک ماده با جرم اتمی آن ماده بر حسب گرم است برابربا

 amu

laptop 2025
Typewriter
۵۰*۴۵۰۰/۱۰۰۰=۲۲۵
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۵۰*۵۶/۱۰۰۰=۲۸
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  جرم کمترین تعداد ممکن و قابل شمارش را با ترازو اندازهگیری نموده سپس جرم نمونه را به تعداد دانه های خاکشیر تقسیم

میکنیم تا جرم میانگین یک دانه خاکشیر به دست آید
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  خیر، زیرا دانه های برنج ممکن است به لحاظ اندازه، حجم و جرم اندکی متفاوت از یکدیگر باشند
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آیا می دانید

در  هستی  جهان  در  کهکشان  هر 
خود  در  ستاره  میلیارد   400 حدود 
کهکشان های  شمار  همچنین  دارد! 
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
دانشمندان با استفاده از دستگاهی 
به نام طیف سنج جرمی2، جرم اتم ها 
را با دقت زیاد اندازه گیری میک نند. 
به طوریک ه برخی فضا پیماها با خود 
میک‌نند  حمل  جرمی  طیف سنج 
و از آن برای شناسایی عنصرها در 

نقاط گوناگون فضا بهره می‌گیرند.

Mass Spectrometer ــAvogadros Number                        2 ــ1

با  با هیچ دستگاهی و حتی  به طوری که نمی توان  باور نكردنی ریز هستند  به طور  اتم ها 

شمردن تك  تك آنها، شمار آنها را به دست آورد؛ اما دریافتید كه از روی جرم یک نمونه ماده 

می توان به شمار واحدهای موجود در آن دست یافت، الگویی که نشان می دهد چگونه می توان 

شمار اتم های موجود در یك نمونه عنصر را تعیین کرد. 

پیوند با ریاضی

1ــ اگر بدانید كه میانگین جرم هر اتم هیدروژن g 24ــ1amu =1/66×10 است، حساب 

كنید نمونۀ یك گرمی از عنصر هیدروژن، چند اتم دارد؟

2ــ به عدد 1023×6/02 که در پرسش 1 به دست آمد، عدد آووگادرو1 می گویند و آن را با 

NA نشان می دهند. اگر NA اتم هیدروژن در یك نمونه موجود باشد، جرم نمونه چند گرم است؟

در زندگی روزانه نیز برای بیان شمارش از یكا های گوناگونی استفاده می شود، برای نمونه 

استفاده از شانه برای تخم مرغ و دست برای قاشق و چنگال، شمارش و محاسبه را آسان تر 

میک ند )شكل ١٢(.

شكل 12ــ آ( یک شانه تخم مرغ و ب( یک دست قاشق و چنگال

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

عدد آووگادرو، عدد بسیار بزرگی است. شیمی دان ها به 1023 × 6/02 از هر 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(. 

  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.

آیا می دانید

)آ()ب(
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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:
cm

1
100                       

و
                 

cm
m

1
1
00

	

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
 

=  × =  
 

115 15
1
00

0
		   

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 و در عمل نا ممکن 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
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   کسرتبدیل  روشی برای تبدیل یکای یک کمیت به یکای دیگر است. این روش بر اساس رابطه بین واحدهای مختلف یک کمیت استوار است و به دانشآموزان کمک میکند تا در محاسبات استوکیومتری و سایر مسائل شیمی، واحدها را به درستی تغییر دهند
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نحوه استفاده از کسر تبدیل:



    1. 

شناسایی واحد مبدأ و مقصد:

    ابتدا باید واحدی که میخواهید از آن شروع کنید (مبدأ) و واحدی که میخواهید به آن برسید (مقصد) را مشخص کنید.

    2.

 یافتن رابطه بین واحدها:

    رابطه بین واحد مبدأ و واحد مقصد را پیدا کنید. این رابطه معمولاً به شکل یک کسر بیان میشود.

    3. 

ضرب مقدار اولیه در کسر تبدیل:

    مقدار اولیه را در کسر تبدیل ضرب کنید. دقت کنید که واحد مورد نظر شما در صورت کسر قرار گیرد و واحد مبدأ در مخرج.

    4. تبدیل واحدها:

    با انجام این عملیات، واحد مبدأ با واحد مقصد جایگزین میشود و مقدار جدید به دست میآید.
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خود را بیازمایید 

1ــ با استفاده از 1mol Al = 27 g  Al و 1mol S  = 32g S حساب كنید:

آ( 5 مول آلومینیم، چند گرم جرم دارد؟

ب( 0/08 گرم گوگرد، چند مول گوگرد است؟

2ــ دانش آموزی برای تعیین شمار 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  

3ــ 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 سیاره 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 گستره 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 
معدن مس همراه با زغال سنگ، فلز 
مس را به شکل 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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   نوری که از ستاره یا سیارهای به ما میرسد، نشان میدهد که آن ستاره یا سیاره از چه ساخته شده و دمای آن چقدر است.

امواج الکترومغناطیس (نور) با خود انرژی حمل میکنند.

هر چه طول موج  ( ) λاین امواج کوتاهتر باشد، انرژی بیشتری با خود حمل میکنند. (رابطة معکوس)

امواج الکترومغناطیس

طول موج رادیویی > ریزموج > فروسرخ > مرئی > فرابنفش > ایکس > گاما

انرژی موج رادیویی < ریزموج < فروسرخ < مرئی < فرابنفش < ایکس < گاما
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    نور به عنوان شکلی از انرژی تعریف میشود که به صورت موج منتشر میشود. این موج دارای ویژگیهایی مانند طول موج (λ) است که با میزان شکست نور رابطه عکس دارد. همچنین، نور میتواند توسط طیفسنج تجزیه شده و به رنگهای مختلفی که هر کدام طول موج متفاوتی دارند، تفکیک شود. از نظر انرژی، نور با طول موج کوتاهتر، انرژی بیشتری دارد؛ برای مثال، نور آبی از نور قرمز انرژی بیشتری دارد. 
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   نور یک نوع انرژی است:

این انرژی به صورت امواج الکترومغناطیسی منتشر میشود.

laptop 2025
Typewriter
   رابطه انرژی و طول موج:

طول موج نور با انرژی آن رابطه عکس دارد. نور با طول موج کوتاهتر، انرژی بیشتری دارد. 
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   امواج ناحیة مرئی

طول موج سرخ > نارنجی > زرد > سبز > آبی > نیلی > بنفش

انرژی موج سرخ < نارنجی < زرد < سبز < آبی < نیلی < بنفش
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   چشم انسان فقط محدودة مرئی نور خورشید (از حدود  400تا حدود  700نانومتر) را میبیند.
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خود را بیازمایید 

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

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

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

کنید.

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 

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 دکمه 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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  هنگام عبور نور از منشور، هرچه انرژی نور بیشتر (طول موج کمتر) باشد، میزان شکست و در نتیجه میزان انحراف آن بیشتر است.

هر چه دمای جسمی بالاتر باشد، پرتوهای نشر شده از آن انرژی بیشتر (رابطة مستقیم) و طول موج کمتر (رابطة معکوس) دارند
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  هرچه طول موج نور نشر شده کوتاهتر باشد، انرژی و در نتیجه دمای آن بیشتر است، ازاینرو به شعله آبی رنگ اجاق گاز، دمای 2750و شعله شمع، دمای ℃ 1750نسبت داده میشود و دمای ℃ 800مربوط به سشوار صنعتی است

laptop 2025
Highlight
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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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    کاتیون موجود در بسیاری از نمکها باعث تغییر رنگ شعله میشود.

مس و ترکیبهای آن: سبز

سدیم و ترکیبهای آن: زرد

لیتیم و ترکیبهای آن: سرخ

رنگ نشر شده از هر فلز فقط باریکة بسیار کوتاهی از گسترة طیف مرئی را در بر میگیرد.

از روی تغییر رنگ شعله میتوان بهوجود عنصر فلزی در آن پی برد.

هر فلز طیف نشریخطی ویژة خود را دارد؛ مانند اثر انگشت انسانها

از لامپ نئون در ساخت تابلوهای تبلیغاتی برای ایجاد نوشتههای نورانی سرخفام استفاده میشود
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طیف نشرخطی  به مجموعهای از خطوط رنگی گفته میشود که در اثر گسیل نور توسط اتمها در حالت گازی و برانگیخته ایجاد میشود. این طیفها به دلیل تفاوت سطوح انرژی الکترونها در اتمها، منحصربهفرد هستند و میتوانند برای شناسایی عناصر به کار روند
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  حالت برانگیخته در شیمی دهم به وضعیتی گفته میشود که یک اتم انرژی دریافت کرده و الکترونهایش به سطوح انرژی بالاتر منتقل شدهاند. این اتمها در مقایسه با حالت پایه، ناپایدار هستند و تمایل دارند به حالت پایه بازگردند و انرژی خود را به صورت نور یا گرما آزاد کنند
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   حالت پایه:

در حالت پایه، الکترونهای اتم در پایینترین ترازهای انرژی ممکن قرار دارند و اتم در پایدارترین وضعیت خود است
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رنگ شعله ها مهم است



23

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(. 

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.

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

كدام عنصر تعلق دارد؟ چرا؟

 

آیا می دانید
 1868 سال  در  ستاره شناسان 
میلادی هنگام بررسی طیف نشری 
متوجه  خورشید گرفتگی  پدیدۀ  در 
یک سری خطوط نشری شدند که با 
هیچ عنصری تا آن زمان همخوانی 
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 
اسکاتلندی  شیمی دان  رامسی 
هوا  از   O2 و   N2 جداسازی  از  پس 
آرگون  هوا،  باقیماندۀ  از  توانست 
نجیب  گاز  نخستین  به عنوان  را 
رامسی  بعد  سال  یک  کند.  کشف 
درون  را  واکنش ناپذیری  گاز 
یافت  اورانیم دار  معدنی  نمونه های 
نشان  را  طیفی  خطوط  همان  که 
خورشید گرفتگی  در  که  می داد 
سال 1868 مشاهده شده بود. به 
این ترتیب هلیم نیز در زمین کشف 
آن مورد مطالعه  ویژگی های  و  شد 

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
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   پیوسته مثل: طیف نور مرئی
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   گسسته مثل: طیف نشری خطی
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مدل اتمی تامسون:

    در این مدل، اتم به عنوان یک توپ با بار مثبت در نظر گرفته میشود که الکترونها در آن پراکنده شدهاند (کیک کشمشی یا هندوانهای).

    این مدل، اولین مدلی بود که الکترونها را به عنوان جزئی از اتم معرفی کر
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  هیدروژن است، زیرا تعداد نوارهای رنگی و جایگاه آنها با طیف نشری خطی هیدروژن همخوانی دارد.

*این پرسش نشان میدهد که برای تعیین نوع عنصر باید طیف نشری خطی آن را با الگوهای اصلی مقایسه کرد، در واقع به خاطر

سپردن طیف نشری خطی عنصرها جزء اهداف نیست.
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n =  1 n =  2n = 3

n = 4

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

پیرامون آن است. در گسترۀ مرئی از 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( 
فیزی کدان دانمارکی در سال 1922

جایزه نوبل در فیزیک را از آن خود 
کرد.

اتم هیدروژن در مدل بور

آیا می دانید

 وی با در نظر گرفتن اینكه الكترون 
در اتم هیدروژن انرژی معینی دارد، 
ارائه  هیدروژن  اتم  برای  را  مدلی 

كرد. 

Principal Quantum Number ــ1

طیف  مدل،  این  با  شد  موفق  وی 
نشری هیدروژن را به خوبی توضیح 
عمر  اگرچه  وی  اتمی  مدل  دهد. 
زیادی نداشت ولی گام بسیار مهمی 
دانشمندان  نگرش  بهبود  برای 

نسبت به ساختار اتم بود.
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ساختاراتم   مجموعه­ای است از یک هسته سنگین کوچک شامل پروتون­های باردار مثبت و نوترون­های بدون بار که اطراف آن با ابری از الکترون پوشیده شده است. از آنجا که پروتون­ها و نوترون­ها بسیار سنگین­تر از الکترون­ها هستند، غالب جرم اتم در هسته مرکزی آن جمع می­شود.
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مدلهای پیشنهادی سختاراتم  مدلهای مختلفی برای توصیف ساختار اتم ارائه شدهاند. معروفترین این مدلها عبارتند از: مدل اتمی دالتون، تامسون، رادرفورد، بور و شرودینگر (مدل کوانتومی). هر کدام از این مدلها با توجه به پیشرفت دانش بشری در زمان خود، سعی در توضیح ساختار اتم و اجزای آن داشتهاند.

مدل اتمی دالتون:

    این مدل، اتم را به عنوان ذراتی غیرقابل تقسیم و تجزیه ناپذیر در نظر میگیرد.

    بر اساس این مدل، اتمهای یک عنصر، یکسان و همشکل هستند و اتمهای عناصر مختلف، متفاوتند.

    این مدل، پایه و اساس نظریه اتمی را بنا نهاد

laptop 2025
Typewriter
مدل اتمی رادرفورد:

    بر اساس این مدل، اتم دارای هستهای با بار مثبت است که الکترونها در اطراف آن در حال چرخش هستند.

    این مدل، پیشرفت بزرگی در درک ساختار اتم بود، اما نمیتوانست توضیح دهد که چرا الکترونها با چرخش به دور هسته، انرژی خود را از دست نمیدهند
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مدل اتمی بور:



    این مدل، مدل رادرفورد را اصلاح کرد و الکترونها را در مدارهای مشخص و با انرژیهای معین در اطراف هسته قرار داد.

    بر اساس این مدل، الکترونها با جذب یا از دست دادن انرژی، میتوانند از مداری به مدار دیگر بروند.
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  مدل اتمی کوانتوم این مدل، دقیقترین مدل اتمی است که امروزه پذیرفته شده است.

بر اساس این مدل، الکترونها در اطراف هسته در ابرهای الکترونی با احتمالهای مختلف حضور دارند و نمیتوان مکان دقیق آنها را مشخص کرد
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  مطالعه ساختار اتم و مدلهای مختلف آن، به درک بهتر واکنشهای شیمیایی، پیوندهای شیمیایی و ویژگیهای فیزیکی عناصر کمک میکند
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نكتۀ مهم و جالب توجه در این مدل، كوانتومی بودن   دادوستد انرژی1 هنگام انتقال 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(. 

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

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(.

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

پ( بازگشت الکترون به حالت پایه
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    طیف نشری خطی هیدروژن چهار خط دارد زیرا الکترونهای برانگیخته در اتم هیدروژن میتوانند از ترازهای انرژی بالاتر به تراز انرژی n=2 برگردند و در این فرآیند، فوتونهای نور با طول موجهای خاصی منتشر میکنند که منجر به ایجاد این چهار خط در طیف نشری میشود
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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  طیف  در  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 بوده و به عدد اتمی آن وابسته 

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

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

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 شمار الکترون های اتم خود، چیده شده اند. 

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

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  به اتم،  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

1

2

3
4
5
6

1

1p
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اهمیت اعداد کوانتومی:

    توضیح ساختار اتمی: اعداد کوانتومی به ما کمک میکنند تا آرایش الکترونی اتمها را درک کنیم و بفهمیم که الکترونها چگونه در اطراف هسته توزیع شدهاند. 

پیش بینی خواص اتمی: با استفاده از اعداد کوانتومی میتوانیم ویژگیهای اتمی مانند انرژی یونش، شعاع اتمی و خواص مغناطیسی را پیش بینی کنیم. 

توضیح پدیده های شیمیایی: اعداد کوانتومی در توضیح پدیده هایی مانند پیوند شیمیایی، طیف بینی و واکنشهای شیمیایی نقش دارند
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نشان دهنده سطح انرژی الکترون و لایهای است که الکترون در آن قرار دارد. مقادیر n اعداد صحیح مثبت هستند (1, 2, 3, ...). هرچه n بزرگتر باشد، الکترون از هسته دورتر است و انرژی بیشتری دارد
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نظم  با  هسته  پیرامون  لایه های  در  الكترون ها  و  دارد  لایه ای  ساختار  اتم،  دیگر  سوی  از 

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

آیا به نظر شما میان شمار عنصرهای  عنصرهای دورۀ دوم، لایۀ دوم از الكترون پر می شود. 

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 )هیدروژن 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 شمار 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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در اطراف هر اتم  7لایة الکترونی وجود دارد.

لایه ها از هسته به سمت بیرون شماره گذاری میشوند

که شماره هرلایه با نمادمشخص می کندN.
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به طوری كه میان شمار 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 )a  l ( 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

3ــ 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 	

آ( با این توصیف، جدول زیر را كامل كنید.

spdfنماد زیر لایه

14حداكثر گنجایش زیر لایه

l 0مقدار مجاز
 

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

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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laptop 2025
Typewriter
0

laptop 2025
Typewriter
1

laptop 2025
Typewriter
2

laptop 2025
Typewriter
3

laptop 2025
Typewriter
2

laptop 2025
Typewriter
6

laptop 2025
Typewriter
10

laptop 2025
Typewriter
1

laptop 2025
Typewriter
2

laptop 2025
Typewriter
3

laptop 2025
Typewriter
4L+2

laptop 2025
Typewriter
2n2

laptop 2025
Highlight

laptop 2025
Typewriter
   

laptop 2025
Typewriter
     

laptop 2025
Typewriter
    

laptop 2025
Typewriter
4L+2

laptop 2025
Typewriter
    حداکثر  18الکترون



30

s
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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 3ــ  مقدار n و l برای زیر لایه‌ها در سه لایۀ الکترونی نخست

نماد زیرلایه عدد كوانتومی فرعی شمار زیرلایه ها 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 شوند 

که دارای انرژی كمتری هستند و سپس زیر لایه های بالاتر پر خواهند 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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ارایش الکترونی  خواص فیزیکی و شیمیایی هر عنصر به نحوة قرارگیری الکترونها در اطراف هستة آن بستگی دارد.

قاعدة آفبا نحوة پر شدن زیرلایه ها برحسب سطح انرژی آنها را برای اغلب اتمها نشان میدهد.

هر چه زیرلایه به هسته ي اتم نزدیکتر باشد، سطح انرژی آن پایینتر است.

الکترون ابتدا وارد زیرلایة با انرژی کمتر میشود 
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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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آرایش الکترونی در شیمی دهم به نحوه توزیع الکترونها در لایهها و زیرلایههای اطراف هسته اتم میپردازد. این آرایش نشان میدهد که الکترونها در چه سطوحی از انرژی و با چه شکل هندسی در اطراف هسته قرار میگیرند. درک آرایش الکترونی برای پیشبینی خواص شیمیایی عناصر و ترکیبات مختلف بسیار مهم است.
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اهمیت آرایش الکترونی:

    پیشبینی خواص شیمیایی:

    آرایش الکترونی به ما کمک میکند تا بفهمیم یک اتم چگونه با اتمهای دیگر واکنش میدهد و ترکیبات مختلفی را تشکیل میدهد.

    تعیین موقعیت عناصر در جدول تناوبی:

    آرایش الکترونی به ما میگوید که یک عنصر در کدام دوره و گروه جدول تناوبی قرار دارد.

    درک پیوندهای شیمیایی:

    آرایش الکترونی در درک نحوه تشکیل پیوندهای کووالانسی و یونی نقش دارد.
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    دبیرشیمی :سمیه زارع 
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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

33  As

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 
اما  میک ند؛  پیش بینی  به درستی 
جدول  عنصرهای  برخی  اتم  برای 
کمک  به  امروزه  دارد.  نارسایی 
پیشرفته،  طیف سنجی  روش های 
آرایش الکترونی چنین اتم هایی را 

با دقت تعیین  میک نند.

Valence Shell ــComperesed Electron Configuration                  2 ــ1
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  24Cr: 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d5 4s1
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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.

شمار الكترون های شماره بیرونی ترین لایهآرایش الكترونی فشردهنماد عنصر
ظرفیت

3Li

8O

10Ne

14Si

20Ca]Ar[ 4s2n = 42

27Co

35Br

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

شمارۀ لایۀ ظرفیت

= 2+5 =7

11Na: [Ne] 3s1

شمارۀ لایۀ ظرفیت

١ =  شمار 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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   شماره دوره عنصرها برابر بزرگترین ضریب (عدد کوانتومی اصلی) در آرایش الکترونی 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 شمار الكترون های ظرفیت آنها برابر است؟

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

بین شمارۀ گروه و شمار 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 آرایش 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

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

عدد اتمی 36 ممنوع است.

p دستۀ

f دستۀ

s دستۀ d دستۀ
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      • گروههای  13تا  ،18در این عنصرها تعداد الکترونهای ظرفیت  10تا کمتر از شماره گروه عنصر در جدول دورهای است.
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     اتم کوچکترین واحد سازنده مواد است و از ذرات بنیادی پروتون، نوترون و الکترون تشکیل شده است. رفتار اتمها در واکنشهای شیمیایی عمدتاً به تعداد الکترونهای ظرفیت آنها بستگی دارد. اتمها با از دست دادن، گرفتن یا به اشتراک گذاشتن الکترونها به آرایش الکترونی پایدار گاز نجیب دست مییابند.

ساختار اتم:



    هسته:

    در مرکز اتم قرار دارد و شامل پروتونها (ذرات باردار مثبت) و نوترونها (ذرات بدون بار) است.

    الکترونها:

    ذرات باردار منفی هستند که در اطراف هسته در مدارهای خاصی به نام اوربیتالها در حال گردش هستند.

    الکترونهای ظرفیت:

    الکترونهایی هستند که در لایه بیرونی اتم قرار دارند و در واکنشهای شیمیایی شرکت میکنند
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     رفتار اتمها:

    قاعده هشتتایی:

    اتمها تمایل دارند که با از دست دادن، گرفتن یا به اشتراک گذاشتن الکترونها، آرایش الکترونی خود را به گونهای تغییر دهند که هشت الکترون در لایه ظرفیت خود داشته باشند (مانند گازهای نجیب).

    پیوند یونی:

    زمانی اتفاق میافتد که یک اتم الکترون خود را به اتم دیگر واگذار میکند و یونهای با بار مخالف تشکیل میشود که یکدیگر را جذب میکنند (مانند تشکیل نمک طعام از سدیم و کلر).

    پیوند کووالانسی:

    زمانی اتفاق میافتد که دو اتم الکترونهای خود را به اشتراک میگذارند تا به آرایش هشتتایی برسند (مانند پیوند بین اتمهای هیدروژن و اکسیژن در آب). 
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در لایۀ ظرفیت این اتم ها،‌ هشت الكترون وجود دارد )به جز هلیم كه در تنها لایۀ الكترونی 

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 بوده 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 آرایش 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.

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

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 

یک به صورت جفت نقطه درآید؛ برای نمونه آرایش الكترون ــ نقطه ای اتم های كربن، فسفر و 

Cآرگون 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

شمار 
الکترون ظرفیت

آرایش
الکترون ــ نقطه ای

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

آرایش الکترونی 
فشرده

شمار 
الکترون ظرفیت

آرایش
الکترون ــ نقطه ای Na.

    Electron -Dot Symbol ــOctet                                                 2 ــ1
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  ب) مشابه یکدیگر است زیرا الکترونهای ظرفیت برابری دارند ازاینرو شمار نقطهها پیرامون نماد شیمیایی آنها یکسان است.
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  پ) برای عنصرهای گروه  1و  ،2شمار الکترونهای ظرفیت یا نقطه های پیرامون نماد شیمیایی برابر است درحالیکه برای



laptop 2025
Typewriter
   عنصرهای گروه  13تا  ، 18ده تا کمتر از شماره گروه است.
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    واکنش پذیری:

به تمایل اتمها برای شرکت در واکنشهای شیمیایی گفته میشود. اتمهایی که الکترونهای ظرفیت کمتری دارند، معمولاً واکنشپذیری بیشتری دارند.

گازهای نجیب:

به عناصری گفته میشود که لایه ظرفیت آنها کامل است (هشت الکترون) و به همین دلیل واکنش پذیری بسیار کمی دارند. 



به طور خلاصه، رفتار اتمها در واکنشهای شیمیایی به آرایش الکترونی آنها و تمایلشان برای دستیابی به آرایش پایدار گازهای نجیب وابسته است.
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رفتار شیمیایی هر اتم به شمار الكترون های ظرفیت آن بستگی دارد به طوری كه می توان 

می توانند  اتم ها  واقع  در  دانست.  آنها  رفتار  مبنای  را  پایدارتر  الکترونی  آرایش  به  دستیابی 

الکترون،  گذاشتن  اشتراک  به  با  یا  برسند  نجیب  گاز  آرایش  به  الكترون  گرفتن  و  دادن  با 

هشت تایی شوند تا پایدارتر گردند. در درس علوم آموختید كه هرگاه اتم های سدیم و كلر 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 شده 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+

بـه  یـا  گـرفـتـن  دادن،  دسـت  از   
اشتراک گذاشتن الكترون نشانه ای 

از رفتار شیمیایی اتم است.
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      آرایش الکترونی یونها مشابه آرایش الکترونی اتمها است، با این تفاوت که در یونها، تعداد الکترونها ممکن است با اتم خنثی متفاوت باشد. به طور کلی: 
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  آنیونها (یونهای منفی):

الکترون به لایههای بیرونی اتم خنثی اضافه میشود تا به آرایش الکترونی پایدارتری برسد (معمولاً آرایش الکترونی گاز نجیب همدوره خود را میگیرد
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    کاتیونها (یونهای مثبت):

الکترونها از لایههای بیرونی اتم خنثی حذف میشوند تا به آرایش الکترونی پایدارتری برسد.
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با هم بیندیشیم

١ــ جدول زیر را در نظر بگیرید:

ـ نقطه ای اتم های داده شده را با اتم گازهای نجیب، مقایسه و  پیش بینی  كنید  آ( آرایش الكترون ـ

هر یك از این اتم ها در واكنش های شیمیایی چه رفتاری 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 در هر مورد با خط زدن واژۀ نادرست، عبارت داده شده را كامل كنید.

___سه باشد، آن اتم در شرایط مناسب 
چهار

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

 تبدیل شود.
_____          کاتیون
  آنیون

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

تمایل دارد كه 

 
_____ 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 

گیلبرت نیوتن لوویس
)1875-1946(

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

سازندۀ نور پیشنهاد کرد.

HeH

NeFONCBBeLi

ArClSPSiAlMgNa

1

2 13 14 15 16 17

18

.... .. ..
..

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

....

..

..

..
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.
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.
.
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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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نحوه تعیین آرایش الکترونی یونها:



    1. تعیین آرایش الکترونی اتم خنثی:

    ابتدا آرایش الکترونی اتم خنثی را با استفاده از روشهای معمول (مانند اصل آفبا، قانون هوند، و اصل ممنوعه پائولی) تعیین میکنیم.

    2. اضافه یا حذف الکترون:

        برای آنیونها: الکترونهای اضافه شده را به اوربیتالهای خالی با انرژی بالاتر اضافه میکنیم (معمولاً از اوربیتالهای s و p شروع میکنیم).

        برای کاتیونها: الکترونها را از اوربیتالهایی با بالاترین عدد کوانتومی اصلی (n) حذف میکنیم. اگر چند اوربیتال با n یکسان وجود داشته باشد، الکترونها از اوربیتال p قبل از اوربیتال s حذف میشوند. 

    3. نوشتن آرایش الکترونی نهایی:

    آرایش الکترونی جدید یون را با در نظر گرفتن تعداد الکترونهای اضافه یا حذف شده مینویسیم. 
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    آ) انتظار میرود اتم عنصرهای گروه  2، 1و  13با از دست دادن الکترون، به کاتیون تبدیل شوند و به آرایش گاز نجیب دوره

پیش از خود برسند، درحالیکه انتظار میرود اتم عنصرهای گروه  16، 15و 17با به دست آوردن الکترون، به آنیون تبدیل شوند و

به آرایش الکترونی گاز نجیب پس از خود در همان دوره برسند
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     ب) بررسی جدول که بر اساس یافتههای پژوهشی و دادههای تجربی است نشان میدهد که:

اغلب اتم عنصرهای گروه  1و  2و آلومینیم از گروه  13در شرایط مناسب با از دست دادن الکترون به کاتیون تبدیل میشوند و به

آرایش الکترونی گاز نجیب دوره پیش از خود میرسند، درحالیکه اغلب اتم عنصرهای گروه  16، 15و  17در شرایط مناسب با

بهدست آوردن الکترون به آنیون تبدیل میشوند و به آرایش الکترونی گاز نجیب پس از خود در همان دوره میرسند، اما اتم

عنصرهای گروه  14هیچ یونی تشکیل نمیدهند
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 الكترون به 
__________  از دست دادن
با   به دست آوردن پ( اتم عنصرهای گروه 15، 16 و 17 در شرایط مناسب 

  هایی تبدیل می شوند كه آرایشی همانند آرایش الكترونی گاز نجیب هم دوره خود 
_____کاتیون
آنیون

را دارد.

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

دوره ای جای دارد، در شرایط مناسب به چه یونی 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 

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

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. 

با هم بیندیشیم

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

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

شیمیایی تركیب های یونی دو  تایی بهره برد؛ برای نمونه به چگونگی تشكیل سدیم  سولفید و 

آلومینیم اكسید و نوشتن فرمول شیمیایی آنها توجه کنید.

  یون تك اتمی، كاتیون یا آنیونی 
تشكیل  اتم  یك  از  تنها  كه  است 
از  هریک  نمونه  برای  شده  است؛ 
اتمی  تك   ،Cl- و   Na+یون های

هستند.

 هر تركیب یونی كه تنها  از دو عنصر 
ساخته شده، ترکیب یونی دوتایی 
نــامـیـده مـی شـود. ایـن تـرکـیـب هـا 
می توانند از واکنش فلزها با نافلزها 

پدید  آیند.

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

laptop 2025
Typewriter
     به طور کلی، یونها تمایل دارند با از دست دادن یا گرفتن الکترون، به آرایش الکترونی پایدارتری (معمولاً آرایش الکترونی گاز نجیب همدوره خود) برسند. 
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    7X: [He] 2s2 2p3 -3
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    12Y: [Ne] 3s2
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تبدیل اتم به یون به فرآیندی گفته میشود که در آن تعداد الکترونهای یک اتم تغییر میکند و در نتیجه اتم به یک یون با بار الکتریکی مثبت (کاتیون) یا منفی (آنیون) تبدیل میشود. اگر اتم یک یا چند الکترون از دست بدهد، یون مثبت (کاتیون) و اگر یک یا چند الکترون به دست آورد، یون منفی (آنیون) تشکیل میشود
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تبدیل اتم به کاتیون (یون مثبت):

وقتی یک اتم الکترون از دست میدهد، تعداد الکترونهای آن کمتر از تعداد پروتونهای آن میشود. این باعث میشود که اتم دارای بار مثبت خالص شده و به یک کاتیون تبدیل شود.
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تبدیل اتم به آنیون (یون منفی):

وقتی یک اتم الکترون به دست میآورد، تعداد الکترونهای آن بیشتر از تعداد پروتونهای آن میشود. این باعث میشود که اتم دارای بار منفی خالص شده و به یک آنیون تبدیل شود
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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 )آ(، شیوۀ نام گذاری تركیب های یونی دوتایی را مشخص و 

سپس جدول )ب( را كامل كنید. 
جدول )آ(

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

جدول )ب(

نام تركیب یونینماد یون های سازندهفرمول شیمیایی 

MgOO2- , Mg2+ 

CaCl2Cl-, Ca2+

K2OK+, O2-

Na3PNa+, P سدیم فسفید-٣

LiBrLi+, Br    -

+

+
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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  منیزیم اکسید
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   کلسیم کلرید
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   پتاسیم اکسید
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    لیتیم
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  برمید
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      نامگذاری ترکیبات یونی بر اساس نام کاتیون (یون مثبت) و سپس نام آنیون (یون منفی) با پسوند "-ید" انجام میشود.
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قواعد نامگذاری:



    1. کاتیون:

    نام کاتیون (معمولاً یک فلز) بدون تغییر باقی میماند. 



2. آنیون:

به نام غیرفلز تشکیل دهنده آنیون، پسوند "-ید" اضافه میشود
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    تبدیل اتم به مولکول به این معنی است که اتمها با پیوند شیمیایی به یکدیگر متصل میشوند و یک مولکول را تشکیل میدهند. این فرآیند میتواند با روشهای مختلفی مانند اشتراک الکترون (در پیوندهای کووالانسی) یا انتقال الکترون (در پیوندهای یونی) اتفاق بیفتد
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       اتم:

    کوچکترین واحد سازنده یک عنصر است که خواص آن عنصر را دارد.

    مولکول:

    گروهی از دو یا چند اتم هستند که با پیوندهای شیمیایی به یکدیگر متصل شدهاند.

    پیوند شیمیایی:

    نیرویی است که اتمها را در کنار هم نگه میدارد و میتواند از انواع مختلفی باشد، از جمله:

        پیوند کووالانسی: اتمها در این نوع پیوند الکترونهای خود را به اشتراک میگذارند.

        پیوند یونی: اتمها در این نوع پیوند الکترونهای خود را به یکدیگر انتقال میدهند. 

    تبدیل اتم به مولکول:

    زمانی اتفاق میافتد که اتمها با یکدیگر برهمکنش کرده و یک ساختار پایدارتر (مولکول) را تشکیل میدهند.
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تبدیل اتم ها به مولكول ها
آیا همۀ اتم ها هنگام تركیب با یكدیگر، الكترون دادوستد می كنند؟ در درس علوم آموختید 

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

Cl

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 )شکل 26(. 

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

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

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

مولكول های دو یا چند اتمی را بسازند )جدول 4(.  در  که  خالصی  شیمیایی  مواد    
دارنـد،  مـولـکـول  خـود  ساختـار 
مواد مـولکولـی 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 
فضاهای بین ستاره ای شناخته شده 
است. این مولکول ها دو یا چنداتمی 
مـولـکـول هـای  از  بـســیـاری  اسـت. 
یافت شـده در زمین نیـز هـست؛ اما 
مولکول هایی هم شناخته شده است 
که در زمین وجود ندارد. مولکول های 
یاد شده بر اثر تابش پرتوهای کیهانی 
از جمله تابش فرابنفش به یون های 
مثـبـت تـبـدیـل مـی شـود؛ بـنـابـرایـن 
با  گـونه هـایی  مولکول ها،  بر  افـزون 
بارالکتریکی مثبـت نیز در فـضاهای 

بین ستاره ای وجود دارد. 

Cl ClCl Cl ClCl +یا

Covalent Bond ــ1

 هشت تایی هشت تایی
ClCl

شكل 26ــ نمایش مولکول کلر    آ( آرایش هشت تایی اتم ها در مولکول و ب( مدل فضا پرکن

)آ( )ب(
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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.

راهنمایی: جرم مولی یک ماده با مجموع جرم مولی اتم های سازندۀ آن برابر است. برای 

 (2×1/008)+16/00=18/016g    mol-1:نمونه، جرم مولی آب برابر است با

 

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

می گویند.

  مدل فضا پرکن برای برخی 
مولکول ها

)HCl(

)NH3(

)CH4( 

جدول 4ــ چگونگی تشکیل و نمایش مولکول های اکسیژن و آب

O O Oیا

+O O

O

H H+ +O

H H H HیاO O

تم ها
تشکیل مولکول از ا

 هشت تایی هشت تایی

OO
HH

 هشت تایی
دوتایی  دوتایی  

O

ی مولکول
ش الکترون ــ نقطه ا

آرای
ضاپرکن

مدل ف

O2 H2O

 فرمول
ی

مولکول
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    )آHCl : )1 × 1/008) + )1 × 35/45) = 36/458
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     )بNH3 : )1× 14/01) + )3× 1/008) = 17/034
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    )پCH4 : )1× 12/01) + )4×1/008 ) = 16/042
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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 13 باAl )پ 	 7N 20 باCa )ب 	9F 19 باK  )آ

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 کنید.
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     26Fe[Ar] 3d6 4s2
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    ب) دوره  4، گروه 8
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D
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   ت) بله. زیرا اتمهای آهن دارای  Zیکسان، در نتیجه شمار الکترونهای یکسانی هستند.
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    ( 24 ×78/70 )+( 25 ×10/13 )+( 26 ×11/17 )

100

 = 24/32 amuجرم اتمی میانگین
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   ب) همه ایزوتوپهای یک عنصر به دلیل این که عدد اتمی یکسانی دارند تنها یک مکان در جدول را اشغال میکنند.
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     وجود نمک خوراکی )یونهای + Naو ¯ )Clدر خیارشور میتواند باعث رسانایی الکتریکی شود زیرا یونها به سوی قطبهای

ناهمنام حرکت میکنند، پس از مدتی حرکت انتقالی یونها در بافت گیاه محدود شده اما با وجود میدان الکتریکی، یونهای

سدیم با جذب انرژی شروع به نشر میکنند. این فرایند باعث ایجاد رنگ زرد درخشان میشود. )نشر یونهای کلرید در گستره

فرابنفش است و مرئی نیستند
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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؟ چرا؟
ب( فرمول شیمیایی تركیب یونی حاصل از واكنش باریم با یُد را بنویسید. 

6  ــ اگر میانگین جرم هر اتم بور ) 5B (، در حدود 23g-10×1/794 باشد، جرم مولی آن را حساب و با جدول دوره ای مقایسه 
کنید.

7ــ گرافیت دگر شكلی از كربن است. در سدۀ شانزدهم میلادی تکۀ بزرگی از گرافیت خالص كشف شد كه بسیار نرم 
بود. به دلیل شکل ظاهری آن، مردم 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 
ماده مولکولی  به شكل  اتاق  و فشار  است كه در دما 
از  استفاده  با  دارند.  وجود  اتمی  دو  مولكول های  با 
را  مولكول ها  این  ساختار  الكترون ـ  نقطه ای،  آرایش 

رسم 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.

کربن دی اکسید  فضا پرکن  مدل  از  استفاده  با  دانش آموزی  10 ــ 
 amu مطابق شکل روبه رو توانست، جرم یک مولکول از آن را برحسب

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.

١1ــ به پرسش های زیر پاسخ دهید.

آ( پتاسیم سه ایزوتوپ با نمادهای ٣٩K، 41K ،40K دارد، با توجه به جرم اتمی میانگین پتاسیم در جدول دوره ای عنصرها، 

مشخص کنید که بیشترین درصد فراوانی مربوط به کدام ایزوتوپ است؟

ب( برم دو ایزوتوپ با نمادهای 79Br )با جرم اتمی 78/92amu( و 81Br )با جرم اتمی amu 80/92( دارد و جرم اتمی 

میانگین آن برابر با 79/9amu است. آیا نتیجه گیری زیر درست است؟ چرا؟

»درصد فراوانی ایزوتوپ های برم تقریباً برابر است.«

١2ــ با مراجعه به جدول دوره ای عنصرها، فرمول چند ترکیب یونی دوتایی را بنویسید که فرمول عمومی آنها به شکل زیر 

باشد )X و Y می توانند نماینده عنصرهای گوناگون باشند( )توجه: برای پاسخ دادن به این پرسش، ١٨ عنصر اول جدول 

دوره ای عنصرها به جز بریلیم )Be(، بور )B( و آلومینیم )Al( را درنظر بگیرید.(

XY )آ

X2Y )ب

XY2 )پ

X3Y )ت

16/00 amu
16/00 amu

12/01 amu
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300 400 500 600

13ــ آ( 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

ب( طیف های نشری خطی دو نمونه مجهول، طول موج های زیر را نشان می دهند.

 )نمونه ١( nm 578 و 522، 515، 511، 481، 468، 361

 )نمونه ٢( nm 521 و 496، 485، 461، 431، 429، 427، 425، 421، ٤0٨، 361، 357

با توجه به آنها و طیف نشری خطی عنصرهای داده شده در شکل زیر، پیش بینی کنید در هر نمونه چه فلزهایی وجود دارد؟ 

)گاهی تعدادی از خط های طیف نشری خطی عنصرها به دلیل شدت کم مشاهده نمی شوند.(

)nm( طول موج

نمونه

کلسیم

کروم

مس

آهن

جیوه

)nm( طول موج

Li

Ba

Cr

Cd

Sr

Cu

300 400 500 600

4
1

3

4
5

5

4
9

3

5
4

2
5

5
2

5
5

4

5
7

8

3
8

9

3
4

7

4
0

8

4
3

1
4

2
1

4
6

1

4
8

3
4

8
7

4
9

6

3
3

8
3

2
7

5
7

8

5
1

1
5

1
5

5
2

2

3
2

5

3
4

0
3

4
7

3
6

1

5
1

0

4
6

8
4

8
1

3
2

6

3
6

1

5
2

0
5

2
1

4
2

5
4

2
7

4
2

9

3
5

7

4
6

0

4
9

7

3
2

3



46

آن سه  نقطه ای  الکترون  آرایش  در ساختار  که  دوره ای عنصرهاست  دوره سوم جدول  از عنصرهای  یکی   Z ١4ــ عنصر 

الکترون تک )جفت نشده( وجود دارد. اتم این عنصر می تواند در برخی واکنش ها سه الکترون به اشتراک بگذارد و در برخی 

واکنش ها سه الکترون بگیرد. آرایش الکترونی آن را رسم کنید.

١5ــ اتم های زیر را برحسب کاهش تعداد نوترون مرتب کنید.
  120Sn   40Ar   122Te   59Cu    112Cd     58Co    39K        50               18                   52               29                     48                     27                   19

 

١6ــ با مراجعه به جدول دوره ای عنصرها، در کدام گونه های شیمیایی زیر تعداد نوترون ها برابر با مجموع »تعداد پروتون ها 

و نصف تعداد الکترون ها« است؟
٢٤Mg2+, 47Cr, 60Co3+, 35Cl-, 124Sn2+, 90Sr

١7ــ درباره اتم مس )٢٩Cu( در حالت پایه، به پرسش های زیر پاسخ دهید.

آ( آرایش الکترونی آن را نوشته و شماره گروه و دوره آن را تعیین کنید.

ب( چند الکترون با عدد کوانتومی l = 0 و چند الکترون با عدد کوانتومی ٢ = l دارد؟

پ( در بیرونی ترین لایه آن چند الکترون وجود دارد؟

ت( در بیرونی ترین زیرلایه آن چند الکترون وجود دارد؟

ث( چند زیرلایه نیمه پر و پر وجود دارد؟

laptop 2025
Typewriter
        29Cu : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s1 11  ، گروه ۱۱ - آ) دوره4)

  7الکترون با  l = 0و  10الکترون با . l = 2

پ) یک الکترون.

ت) یک الکترون.

ث) یک زیرلایه نیمهپر و  6زیرلایه پر دارد
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