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»ش��يمی« علم مطالعه‌ی مواد، خواص و کاربرد آن‌ها بوده و محدوده‌ی وس��يعی از اطلاعات را در خود جای 
داده اس��ت. اما نمی‌توان انتظار داشت که بدون آشنايی با اجزای سازنده‌ی ماده بتوان به راحتی خواص آن را 
شناخت. در نخستين کتابی که با عنوان شيمی مورد مطالعه قرار می‌دهيد، به شناختی مقدماتی از ساختار ماده 

خواهيد رسيد.

نخستين فصل از کتاب فقط جهت آشنايی دانش‌آموزان با مفاهيمی همچون روش‌های اندازه‌گيری، خطاهای 
آزمايشگاهی، چگونگی گزارش نتايج و ... ارائه شده است و سنجش مطالب اين بخش در آزمون‌ها ضرورتی 
ندارد. در دومين فصل از اين کتاب، مفاهيم ابتدايی علم شيمی را مورد بررسی قرار خواهيم داد، چرا که در 
ابتدا لازم است با تعريف‌هايی نظير اتم، مولکول، عنصر و ... آشنا شويد. در فصل سوم پس از بيان تاريخچه‌ی 
مختصری از اتم ها، به بررسی اجزای سازنده‌ی آن‌ها می پردازيم و با مفاهيم جديدتری همچون عدد اتمی، 
عدد جرمی و ايزوتوپ آش��نا خواهيد ش��د. در ادامه‌ی کتاب نيز جدول تناوبی عنصره��ا مورد ارزيابی قرار 
می‌گيرد و برخی از عناصر موجود در آن معرفی می‌شوند. انتظار می‌رود بعد از مطالعه‌ی اين کتاب، آماده‌ی 

شناخت مواد و واکنش‌های گوناگون شيميايی باشيد.

کتاب حاضر به گونه‌ای طراحی ش��ده اس��ت که تا حد امکان شرايط مناسب برای آموزش و يادگيری کامل 
مطالب ارائه ش��ده را برای ش��ما فراهم کند. در هر فصل از کتاب، آزمايش‌های گوناگونی مطرح شده‌اند تا 
دانش آموزان با انجام آن‌ها به درک بهتری از بحث‌های ارائه ش��ده دس��ت يابند. ضمن آنکه در مورد تمام 
اين آزمايش‌ها توضيح مناسبی نيز داده شده است تا حتی اگر امکان انجام‌شان در آزمايشگاه برای شما وجود 
ن��دارد، با مطالعه‌ی اين مطالب بتوانيد به نتيجه‌های مورد نظر دس��ت يابيد. در برخی از آزمايش‌ها از علامت 
هشدار دهنده استفاده شده است که نشان دهنده‌ی لزوم در نظر داشتن احتياط در رابطه با ماده يا موردی خاص 

است )در اين موارد معلمين ارجمند بهترين راهنمای شما خواهند بود(.

کلماتی که نياز به توجه بيش��تری در هنگام مطالعه داش��ته‌اند به صورت پرُ رنگ نوش��ته ش��ده‌اند و نکته‌های 
آموزش��ی مهم در داخل يک کادر قرار گرفته‌اند. در برخی موارد نيز از مثال‌ها و تمرين‌های گوناگون برای 
درک بهتر مطالب استفاده شده است. شکل‌ها و تصويرهای موجود در کتاب به گونه‌ای برگزيده شده‌اند که 
ضمن کمک به فرآيند آموزش شيمی، موجب تنوّع و زيبايی کتاب نيز باشند. در انتهای هر فصل، خلاصه‌ی 
بحث ها قرار دارد و در ادامه‌ی آن نيز پرسش‌ها و مسائل مختلفی برای خودآزمايی شما در نظر گرفته شده‌اند. از 
طرفی تقريباً در تمام فصل‌های کتاب، اين پرسش‌ها از موارد ساده‌تر آغاز شده و تا مسائل پيشرفته ادامه يافته‌اند. 

بديهی اس��ت که کتاب حاضر، کامل و خالی از نقص نيس��ت. لذا از کليه‌ی همکاران محترم و دانش‌آموزان 
گرامی تقاضا  می‌شود تا با بيان نظرها و پيشنهادهای سازنده‌ی خود، ما را در ارتقای سطح کيفی اين اثر ياری 

فرمايند.

مقدمه

با سپاس 
گروه گردآوری و تأليف

د



فصل اوّل

تأثير علوم تجربی 

در زندگی ما

User
Typewritten Text
www.chemyazd.com

http://www.chemyazd.com/


سال اوّل راهنمايي محتواي تكميلي شيمي	

2

 ش��ايد لازم باشد درباره‌ي مش��اهده‌هايي که داريم نيز سؤال‌هايي را مطرح کنيم و نظرهاي متفاوت 
)و حتي مخالف( را با يکديگر مقايسه کنيم. به عنوان مثال:  

علوم مختلف به ش��کل گيري و بهتر ش��دن دنياي��ي که ما در آن زندگ��ي مي‌کنيم کمک زيادي 
مي‌کنند. دانش��مندان با اس��تفاده از مشاهده‌هاي خود مش��کلات موجود را حل کرده و استفاده از 
روش‌ه��ا و فناوري‌هاي جديدي را امکان پذير مي‌کنند. اين موضوع علاوه بر اينکه مزاياي زيادي 
را براي ما دارد، مش��کلاتي را نيز به همراه خواهد داشت. آلودگي محيط زيست يکي از مهمترين 
مواردي اس��ت که با آن مواجه ش��ده‌ايم و دانش��مندان همچنان براي برطرف کردن اين مشکل در 

تلاش هستند.

× نياز ما به شناخت علوم تجربي

ما در زندگي مان با مس��ائل مختلفي روبرو 
 مي‌ش��ويم و باي��د در م��ورد ه��ر ي��ک از 
آن‌ه��ا تصمي��م گي��ري درس��تي را انجام 
دهيم. ش��ناخت علوم گوناگ��ون مي‌تواند 
در اين تصمي��م گيري‌ها به ما کمک کند. 
اين مس��ائل ممکن است در ارتباط با رژيم 
غذايي، حمل و نقل و مس��افرت، کار و يا 

اوقات فراغت مان باشند.

• آيا شما با واکسن زدن به کودکان موافق هستيد؟
• آي��ا خان��واده‌ي ش��ما تصمي��م دارند که ي��ک خودرو 
خريداري کنند؟ اگر اين طور است، به نظر شما کدام يک 
از خودروها کمترين ضرر را براي محيط زيس��ت خواهند 

داشت؟
• آي��ا آخرين خبر بدي ک��ه در ارتباط با مصرف بعضي از 
مواد غذايي به ش��ما رسيده است، بر روي غذاهاي مصرفي 

شما تأثير گذار بوده است؟
• آي��ا ش��ما در رأي گي��ري ب��راي انتخ��اب نماين��ده‌ي 

دانش‌آموزان مدرسه‌ي خود شرکت خواهيد کرد؟ 

بعضي از پرسش‌ها را مي‌توان با 
کمک علم پاس��خ داد. اين پرسش‌ها 
معم��ولاً ب��ا »چط��ور مي‌تواني��م...؟« 
ش��روع مي‌ش��وند. اماّ برخي ديگر از 
پرسش‌ها هستند که بر اساس اعتقادها 
 و باوره��اي مردم ش��کل گرفته اند و 
نمي‌ت��وان ب��ه آن‌ه��ا پاس��خ دقيقي 
داد. تم��ام جامعه )که دانش��مندان و 
محقق��ان ه��م در بين آن‌ها هس��تند( 
به دنبال پاس��خ دادن به پرس��ش‌هايي 
 هس��تند که به صورت »آيا ما بايد...؟« 

مطرح مي‌شوند. 

به طور حتم با پرس��يدن هر يک از اين پرس��ش‌ها، جواب‌هاي متفاوتي خواهيد شنيد. اماّ در نهايت 

بعضي از مردم عقيده دارند که واکس���ن زدن به کودکان باعث ايجاد 
 بيماري‌ه���اي روحي و خي���ال پردازي در آن‌ها مي‌ش���ود. امّا اين 

نتيجه گيري فقط براساس چند مورد محدود، مطرح شده است!
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خود ش��ما هس��تيد که بايد تصميم گيري کنيد. البته اين تصميم گيري نيز بايد بر مبناي پاسخ‌هايي 
باش��د که از نظر علمي قابل قبول هستند )چون متأس��فانه بعضي از پاسخ‌ها از نظر علمي اصلاً قابل 

قبول نيستند(. 

 دانشمندان موفق، قبل از اظهار نظر کردن مطمئن مي‌شوند که اطلاعات آن‌ها 
داراي شواهدي است که صحيح و معتبر هستند. 

شواهد و نتايج معتبر قابل تکرار شدن هستند. يعني اگر شخص ديگري به جمع‌آوري همان اطلاعات 
بپردازد به نتايج مشابهي خواهد رسيد. به اين ترتيب مي‌توان به چنين نتايجي اعتماد کرد.

مثال
ممکن اس��ت تصميم بگيريد که آلودگي حاصل از 
يک کارخان��ه را در رودخانه اي ک��ه نزديک به آن 
جريان دارد بررسي کنيد. در اين صورت به تجهيزاتي 
احتياج داريد که به اندازه‌ي کافي حس��اس باش��ند تا 
بتوانند به دقت مقدار آلودگي‌ها را اندازه‌گيري کنند 

و شواهد معتبري را فراهم کنند. 

مشاهده‌ي پديده‌هاي مختلف، پل ارتباطي بين دنياي واقعي و علم است. اماّ مشاهده کردن به سادگي 
آن چيزي که شما فکر مي‌کنيد نيست. 

به طور حتم وقتي دو نفر به يک اتفاق س��اده نگاه مي‌کنند، چيزهاي مش��ابهي را نيز مي‌بينند )البته 
طرف��داران فوتبال اين موضوع را قبول ندارند!(. امّ��ا در مورد پديده‌اي مثل يک درب آهني که به 
تازگي رنگ ش��ده اس��ت چه حالت‌هايي وجود دارد؟ يک نفر فقط رنگ زيبايي را مي‌بيند که با 
خانه هماهنگي دارد و به آن جلوه‌ي بهتري داده اس��ت، در حالي که شخص ديگر يک قطعه آهن 
را مي‌بيند که در مقابل زنگ زدن از آن محافظت ش��ده اس��ت. بنابراين بايد توجه داشته باشيد که 

چيزهايي که مي‌بينيد به اطلاعات و دانش شما نيز بستگي دارند. 

× مشاهده  

 ح��ال اگر مقدار مواد موج��ود در رودخانه را قب��ل از عبور آن از کارخان��ه تعيين کنيد، نتايج 
با ارزش��ي را بدس��ت مي‌آوريد. زيرا به راحتي مي‌توانيد از مقايسه مواد موجود در رودخانه در 
دو حالت )قبل و بعد از عبور آن از کارخانه( به مقدار آلودگي‌هاي مورد نظر دست پيدا کنيد. 
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شما مي‌توانيد براي توضيح عقيده‌ي 
خود از نظريه‌هاي موجود استفاده کنيد.

 براي اينکه ببينيد در انجام يک تحقيق چه متغيرهاي مهمي وجود دارند، 
به مشاهده کردن احتياج داريد. 

مثال
 ف��رض کني��د مي‌خواهي��د س��رعت واکن��ش کربنات‌ه��اي

مختلف را با يک اسيد رقيق بررسي کنيد )کربنات‌ها و اسيدها مواد 
شيميايي پر مصرفي هستند که در آينده با آن‌ها آشنا خواهيد شد. 
 به عنوان نمونه، سنگ مرمر يک کربنات است و آبليمو يک اسيد 
مي باشد(. براي مش��اهده‌ي اين واکنش، نوع لوله‌ي آزمايشي 
 ک��ه اس��تفاده مي‌کنيد ب��دون تأثير اس��ت. مي‌تواني��د از يک 

لوله‌ي آزمايش نازک يا ضخيم استفاده کنيد. 

اماّ مي‌توانيد ببينيد که مقدار سطح تماس کربنات‌ها )به صورت پودر يا تکه‌هاي کوچک( باعث 
به دست آمدن نتيجه‌هاي متفاوتي مي‌شود. در هر آزمايش بايد يا از پودر کربنات‌هاي مختلف 
اس��تفاده کنيد يا آن‌ها را به صورت تکه‌هاي کوچک مورد اس��تفاده قرار دهيد، اماّ اس��تفاده از 
لوله‌هاي آزمايش متفاوت ايرادي ندارد. هر اختلاف کوچکي در اين موارد مي‌تواند تأثير کم يا 

زيادي را بر روي نتيجه‌ي آزمايش شما داشته باشد. 

اِ ا ا! قشنگ معلوم بود 
توپ از خط رد شده! 

چطوری ندیدی آخه؟!!

نخیر! حداقل نیم 
متر مونده بود !

گاهي اوقات مشاهده کردن با تعصب همراه مي‌شود!

 اي��ن کار باع��ث س��اخته ش��دن ي��ک فرضيه 
مي‌شود. بعد مي‌توانيد از فرضيه‌ي خود در انجام 
يک پيش بيني استفاده کنيد. براي بررسي اين 
پيش بيني مي‌توانيد به جم��ع‌آوري مدارک و 
ش�واهد گوناگوني بپردازيد که ممکن اس��ت 
پيش بيني ش��ما را تأييد کنند و يا ش��ايد نتوانند 

اين کار را انجام دهند. اگر يک تئوري نتواند مشاهده‌هاي شما را توجيه کند، ابتدا بايد مشاهده‌هاي 
خود را مورد بررسي قرار دهيد و آن‌ها را به دقت کنترل کنيد. اگر آن‌ها به طور حتم درست هستند، 
ممکن است لازم باشد که تئوري موجود تغيير کند. اين يکي از روش‌هايي است که باعث پيشرفت 

علوم در طول زمان شده است.
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مثال
فرض کنيد که در آزمايش��ي  مانند شکل روبرو، 
حج��م گاز آزاد ش��ده در ي��ک واکن��ش را ب��ا 
اس��تفاده از يک س��رنگ اندازه‌گي��ري مي‌کنيد. 
شما آزمايش را چند مرتبه تکرار مي‌کنيد، اماّ در 
هن��گام انجام اين آزمايش‌ها ممکن اس��ت دماي 

اتاق تغيير کند. اين موضوع حجم گاز جمع‌آوري شده را تغيير مي‌دهد. 
• اگر دماي اتاق افزايش يابد، چه تأثيري بر حجم‌هاي به دست آمده خواهد داشت؟

 از طرفي مش��اهده کردن مي‌تواند نقطه‌ي ش��روع ي��ک تحقيق جديد، آزماي��ش جالب و يا يک 
مطالعه‌ي تازه باشد.

در هنگام آزمايش بايد صحت اندازه‌گيري‌ها را نيز بررسي کنيد:

دانش��مندان بايد در م��ورد اندازه‌گيري‌هايي که براي   نظرات خود انج��ام مي‌دهند نيز برنامه‌ريزي 
مناسبي داشته باشند و بفهمند که آيا اين اندازه‌گيري‌ها قابل اعتماد هستند )امکان تکرار نتايج آن‌ها 
وجود دارد( و آيا اندازه‌گيري‌هاي انجام شده ارزشمند مي‌باشند )واقعاً چيزي را که لازم است اندازه 

مي‌گيرند( يا خير؟
هميشه وقتي شما يک آزمايش را چندين مرتبه تکرار مي‌کنيد، تفاوت‌هاي ناچيزي بين مقدارهاي 
به دس��ت آمده وجود دارد. زيرا اندازه‌گيري يک متغير در ش��رايط کاملاً يکسان در چند آزمايش 

کار بسيار سختي است. 

× اندازه‌گيري کردن 

سرنگ

سنگ مرمر

محلول 
اسيدی 

رقيق

 صحت يک اندازه‌گيري، 
ميزان نزديکي آن به مقدار واقعي را نشان مي‌دهد. 

مثال
طبيع��ي اس��ت ک��ه ب��ا اس��تفاده از ي��ک ت��رازوي مجهز و 
نس��بتاً گران قيم��ت ديجيتالي نتايج به دس��ت آم��ده از وزن 
ک��ردن يک جس��م به مق��دار واقع��ي نزديک‌تر اس��ت، در 
حال��ي که اگ��ر از ي��ک ت��رازوي دو کفه‌اي )ش��اهين دار( 
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ارزان قيمت اس��تفاده ش��ود احتمالاً نتايج جالبي به دس��ت نمي‌آيد. از طرفي مهم اس��ت که به 
دستورالعمل شرکت سازنده‌ي ترازو در مورد استفاده از آن توجه کنيد، زيرا در غير اين صورت 
اندازه‌گيري‌هاي مناس��بي انجام نخواهد شد. اگر مقدار جرم يک جسم توسط افراد مختلف در 
آزمايشگاه‌هاي متفاوتي اندازه‌گيري شود و اين افراد نتايج مشابهي به دست آورند، مي‌گوييم که 
مقدار جرم تکرار پذير بوده است. ترازوهاي گران قيمت‌تر داراي حساسيت بيشتري نيز هستند 

و تفاوت‌هاي جزئي در جرم چند ماده با يکديگر را نيز تعيين مي‌کنند.

دقت يک اندازه‌گيري نيز اهميت زيادي دارد:

اماّ توجه داشته باشيد که از نظر علمي، دقت و صحت دو مفهوم متفاوت از يکديگر هستند: 

 يک ابزار دقيق داراي مقياس‌هاي درجه بندي کوچکي است. اگر در شرايط 
کاملاً يکسان از اين دستگاه استفاده شود، نتايج يکساني به دست خواهد آمد.  

مثال
 از يک دانش‌آموز خواس��ته ش��ده است دقيقاً 2/51 گرم آهن را )که قبلاً با يک ترازوي مجهز 
وزن شده است( با استفاده از دو ترازوي مختلف وزن کند. او با استفاده از هر ترازو 4 مرتبه اين 

مقدار آهن را وزن کرده است.

ترازوی بمقدار واقعی

ترازوی آ مقدار واقعی

45

45

50

5055 55

ت��رازوي »ب« نتيجه‌ي صحي��ح تري داده 
است )ميانگين اندازه‌گيري‌هاي انجام شده 
2/51 گرم اس��ت( اماّ دقيق نيس��ت )چون 
نتايج به دس��ت آمده با يکديگر اختلاف 

زيادي دارند(.

ت��رازوي »آ« نتاي��ج دقيقي را داده اس��ت 
)جرم‌ه��اي ب��ه دس��ت آمده ب��ه يکديگر 

نزديک هستند( اماّ صحيح نيستند.
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در بعضي از تحقيق‌ها لازم اس��ت ک��ه اندازه‌گيري‌هاي خود را تکرار کني��د. مخصوصاً زماني که 
اندازه‌گيري پارامتر مورد نظر دش��وار باش��د. تعداد دفعاتي که بايد آزمايش تکرار شود به صحت 
مورد نظرمان بس��تگي دارد. در واقع هر قدر به صحت بيش��تري نياز داشته باشيم بايد آزمايش را به 

تعداد بيشتري تکرار کنيم. 

مثال

 در تصوي��ر اوّل، ش��خصي که آزماي��ش را انجام 
 مي دهد، بي‌دقت است. اگر  او آزمايش را چندين
 مرتبه تکرار کند به صورت تصادفي خطاهايي را
خواهد داشت. به  اين نوع خطاها خطاي تصادفي 

مي‌گويند.   

در دومين تصوير همکار او دقت بيشتري دارد. 
اماّ او نيز حجم مايع داخل  بورت را به درس��تي 
نمي‌خواند، زيرا بايد براي ديدن حجم درس��ت 
مايع از س��طح پايين انحناي آن  اس��تفاده کرد 
)س��طح منحني ش��کل مايع موجود در بورت(. 
او نيز با تکرار اندازه‌گيري دچار اش��تباه خواهد 
 بود. به اي��ن خطاها خط�اي روش�ي )تکنيکي( 

گفته مي‌شود.

 آره بابا، معلومه. 
خودم دارم مي‌بينم.

تو مطمئني که حجم مايع 
داخل اين بورت دقيقاً  

24 بود؟ cm3

 از کجا 
بدونم!

صبر کن ببينم. بايد از روبروي 
س��طح مايع ببيني��م. فقط يادم 
نيس��ت بايد از بالاي س��طح 
مقدارش��و بخونم ي��ا از پايين 
اون! ت��و چی فکر مي‌کنی؟

ما در انجام آزمايش‌هاي خود داراي خطاي ش�خصي نيز هس��تيم. يعنی ممکن اس��ت دستگاه و يا 
 ابزار مورد اس��تفاده‌ي ما کاملا س��الم و بی نقص باشد، اماّ خودمان در هنگام انجام کار اشتباه کنيم.

اين خطاها ممکن است به علت کم دقتی و يا حتی تعصب بی جا به وجود بيايند.

خطاها
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در هنگام انجام آزمايش بايد به نتيجه‌هاي غيرعادي 
نيز توج��ه کرد. اي��ن اندازه‌گيري‌ها با س��اير نتايج 
به دس��ت آمده هماهنگ��ي ندارن��د و در خارج از 
محدوده‌ي آن‌ه��ا قرار مي‌گيرن��د. در صورتي که 
يک نتيجه‌ي غيرعادي داشتيد بايد سعي کنيد علت 
آن را پيدا کنيد. سپس مي‌توانيد اين نتيجه را حذف 

کنيد.

بهترين راه براي پاس��خ دادن به بعضي از پرس��ش‌هاي علمي، طرح کردن يک آزمايش ظريف و 
بي‌طرفانه است.

نتيجه‌هاي غير عادي

× طراحي آزمايش 

مثال
فرض کنيد مي‌خواهيد واکنش بين کربنات‌هاي فلزي و هيدروکلريک اسيد رقيق )اسيد موجود 
در داخل معده( را مورد بررس��ي قرار دهيد. در تمام اين واکنش‌ها گاز کربن دي اکسيد توليد 

مي‌شود. شايد بخواهيد به اين پرسش پاسخ دهيد که:
چه عواملي ممکن است بر روي سرعت انجام اين واکنش تأثير گذار باشند؟

براي پاس��خ به اين سؤال بهتر است فهرستي از عوامل گوناگوني که مي‌توانند به عنوان متغير بر 
روي سرعت واکنش شيميايي تأثيرگذار باشند را تهيه کنيد. به عنوان مثال:

• دما                                        • نوع کربنات                     • سطح تماس کربنات فلزي
• غلظت اسيد                           • نوع اسيد

م��ي توانيد با انتخاب يک��ي از اين متغيرها 
بررسي خود را آغاز کنيد. تصور کنيد که 
براي اين کار غلظت‌هاي مختلفي از اس�يد 
را مورد استفاده قرار مي‌دهيد. در نتيجه اين 
پارامتر بيانگر متغير مستقل شما خواهد بود.

)cm
3 ب 

حس
بر 

ش )
اکن

ر و
ه د

شد
اد 

آز
از 

م گ
حج

زمان )بر حسب ثانيه(

 استوانه‌ي
  مدرج

50 ميلی ليتر 
هيدروکلريک 

اسيد رقيق

 تکه‌هاي 
سنگ مرمر

منحني به دست آمده از ميانگين سه اندازه‌گيري

نتيجه‌ي غيرعادی در رسم منحنی 
در نظر گرفته نمي‌شود
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اماّ چگونه مي‌خواهيد در مورد س��رعت واکنش انجام ش��ده قضاوت کني��د؟ براي اين منظور 
ني��ز روش‌هاي متفاوتي وج��ود دارد. تصور کنيد ک��ه مي‌خواهيد زمان مورد ني�از براي توليد 
	ش�دن حجم مشخصي از گاز کربن دي اکس�يد را اندازه‌گيري کنيد. در اين حالت به اين زمان 

متغير وابسته گفته مي‌شود. 
ب��راي اين که يک آزمايش قابل قبول و معتبر باش��د، بايد در ط��ول مدت انجام آن فقط يک 
 پارامت��ر را تغيير دهيد )که در اين مورد مقدار غلظت اس��يد اس��ت(. حال بايد س��عي کنيد که 
 بقيه‌ي متغيرها را تا حد امکان ثابت نگه داريد. اين متغيرها را متغيرهاي قابل کنترل مي‌ناميم که

مي توانند شامل دما، مقدار سطح تماس، نوع اسيد و نوع کربنات مورد استفاده باشند. 

انتخاب مقدار متغيرها

در ابتداي کار لازم است چند آزمايش به عنوان 
 دست گرمي انجام دهيد تا بتوانيد براساس آن‌ها 
مش��خص کنيدک��ه در هر آزماي��ش چقدر 
 کربن دي اکسيد توليد مي‌شود. به اين ترتيب 
م��ي فهمي��د که ب��ه عن��وان مث��ال ب��ه ازاي 
چ��ه مق��دار از اس��يد و کربن��ات در ي��ک 
 زم��ان مطل��وب )ن��ه خيل��ي کوت��اه و ن��ه 
 خيلي طولاني( cm3 20 کربن دي اکسيد توليد

مي‌شود. 

همچنين مي‌توانيد محدوده‌ي غلظت‌هاي مورد استفاده خود را نيز تعيين کنيد. براي رقيق کردن 
اس��يد مي‌توانيد از آب اس��تفاده کنيد، البته بايد حجم نهايي محلول‌هاي اسيدي را يکسان نگاه 
داريد. براي اينکه يک منحني مناس��ب از اطلاعات به دس��ت آمده رس��م کنيد، حداقل به پنج 
غلظت مختلف از اسيد احتياج داريد. از طرفي اين غلظت‌ها بايد به اندازه‌ي کافي با هم اختلاف 
داشته باشند و مقدار آن‌ها خيلي به هم نزديک نباشد. اگر يک قسمت از منحني نکته جالبي را 
به شما نشان دهد، مي‌توانيد در همان ناحيه از چند غلظت نزديک به هم استفاده کنيد و تغييرات 
را به صورت جزئي تري بررسي کنيد. شايد براي بررسي نتايج غيرعادي لازم باشد که از تعداد 

آزمايش‌هاي بيشتري نيز استفاده شود.

انتخاب محدوده‌ي مناسب براي به دست آوردن 
اطلاعات بسيار مهم است. هميشه بايد بيشترين 
و کمترين مقدار اعدادي که به دست آورده ايد را 

)با نوشتن واحد آن‌ها( گزارش کنيد. 
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در بعض��ي از تحقيق‌ها مي‌توان ب��ه راحتي يک متغير را 
تغيير داد و ساير آن‌ها را ثابت نگه داشت تا يک آزمايش 
درس��ت و قابل اعتماد انجام ش��ود. اماّ در برخي ديگر از 
 تحقيق‌ه��ا، کنت��رل کردن تم��ام متغيرها کاري دش��وار 

)و حتي غيرممکن( است. 

آزمايش‌هاي ناعادلانه!

× نحوه‌ي ارائه کردن اطلاعات

به عنوان مثال در بررس��ي اثر کودهاي ش��يميايي بر رشد گياهان شرايطي مانند آب و هواي محيط 
وج��ود دارد ک��ه ما نمي‌تواني��م آن‌ها را کنترل کني��م. اماّ بايد دقت کرد که هم��ه‌ي گياهان مورد 
آزمايش در شرايط مش��ابهي )از نظر آب و هوايي( قرار داشته باشند. همچنين بايد از تعداد زيادي

جدول
در هنگام انجام يک تحقيق مي‌توانيد اطلاعات به دست آمده را در يک جدول ثبت کنيد. معمولاً 
متغير مس��تقل )که با اختيار خودتان در هر مرحله آن را تغيير مي‌دهيد( در اوّلين س��تون جدول قرار 
مي‌گيرد. متغير وابسته )که نشان دهنده‌ي تأثير متغير مستقل بر روي اندازه‌گيري است( در ستون دوم 

قرار داده مي‌شود.
به عنوان مثال اگر واکنش بين کربنات‌هاي فلزي و هيدروکلريک اس��يد رقيق را )که قبلاً توضيح 

داده شد( در نظر بگيريد، مي‌توان از جدول زير براي ثبت نتيجه‌هاي به دست آمده استفاده کرد: 

ارزيابي اطلاعات به دست آمده
ب��ه خاط��ر داش��ته باش��يد اطلاعاتي که 
جم��ع‌آوري مي‌کنيد بايد معتبر باش��ند. 
همچني��ن لازم اس��ت ک��ه آزمايش را 
ب��ه گونه اي ط��رح کني��د ت��ا بتواند به 

پرسش‌هاي مطرح شده پاسخ دهد.

متغير وابسته:
زمان مورد نياز براي جمع کردن cm3 20 گاز )بر حسب ثانيه(

 

متغير مستقل:
دما )بر حسب درجه‌ي سانتي گراد(

 نمونه از يک نوع گياه براي 
انجام تحقيق اس��تفاده شود. 
زيرا اگر فق��ط يک گياه را 
همراه با کود شيميايي و يک 
گياه ديگر را بدون اس��تفاده 
از ک��ود ش��يميايي پرورش 
به  نتايج قاب��ل قبولي  دهيم، 

دست نخواهيم آورد. 

نه، اين اصلاً عادلانه 
نيست! آخه چرا؟؟!!..

 من که 
هيچ شکايتي ندارم!!!
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با رسم کردن يک نمودار مي‌توانيد ارتباط بين دو 
 متغير را نشان دهيد. متغير مستقل در محور افقي 
قرار مي گيرد و متغير وابسته نيز محور عمودي 
نمودار را تش��کيل مي دهد. به نم��ودار مقابل 

توجه کنيد:

به نمودار داده شده توجه کنيد: 
در اي��ن مورد »نوع فلز« به عنوان متغير مس��تقل 
انتخاب شده اس��ت. طبيعي است که نمي‌توان 
نوع فلز را به صورت يک متغير پيوس��ته )مانند 
عددهاي پشت سر هم( در نظر گرفت. در چنين 
ش��رايطي مي‌تواني��د نتايج خ��ود را به صورت 

نمودار ميله اي نشان دهيد.

نمودار

نمودار رس��م ش��ده به نوع متغير مس��تقل ش��ما بس��تگي دارد. اگر يک متغير پيوس��ته داشته باشيد 
)که به صورت عددهاي مش��خص و پش��ت س��ر هم گزارش ش��ده باش��د( مي‌تواني��د نتايج خود 
 را به صورت يک منحني پيوس�ته نش��ان دهيد. زيرا متغير مس��تقل به صورت ع��ددي اندازه‌گيري 
مي‌شود. ممکن است آزمايش را در دماهاي 20، 30، 40، 50 و 60 درجه‌ي سانتي گراد انجام دهيد 

)البته مي‌توانيد دماهايي در بين اين دماها را نيز انتخاب کنيد(. 

يه(
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روی منيزيم کلسيم
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0
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زمان لازم براي جمع کردن cm3 20 گاز )بر حسب ثانيه(

مقدار ميانگين آزمايش سوم آزمايش دوم آزمايش اوّل دما )بر حسب درجه سانتي گراد(

اگر بخواهيد اين آزمايش را در هر دما چند مرتبه انجام دهيد، مي‌توان ستون دوم را به چند قسمت 
ديگر تقسيم کرد:
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الگوهاي نقطه اي در اطلاعات به دست آمده 
متغي��ر  دو  بي��ن  رابط��ه‌ي  ن��وع  ب��ه  مي‌ت��وان  نم��ودار  ي��ک  دي��دن  ب��ا  اوق��ات  گاه��ي 
ک��ه  دارن��د  وج��ود  ش��يمي  در  نموداره��ا  اي��ن  از  مختلف��ي  نمونه‌ه��اي  ب��رد.   پ��ي 

عبارتند از:

ارتباط بي��ن متغيرها تنها در محدوده اي اس��ت که 
شما مورد بررسي قرار مي‌دهيد و اين ارتباط ممکن 
اس��ت در خارج از اين محدوده قطع شده و يا ادامه 
پيدا کن��د. در واقع اين عامل ي��ک محدوديت در 

• نتاي��ج خ��ود را ب��ا ي��ک روش ديگ��ر کنت��رل 
کني��د. مث�الً به‌ج��اي اندازه‌گيري حج��م گاز آزاد 
ش��ده مي‌تواني��د از مق��دار کاه��ش ج��رم ظ��رف 
براي محاس��به‌ي س��رعت واکن��ش اس��تفاده کنيد.

• ببيني��د که آي��ا اگر افراد ديگري آزمايش ش��ما را 
انجام دهند، به نتايج مشابهي مي‌رسند؟ به اين ترتيب 
مشخص مي‌شود که نتايج شما تکرارپذير است يا خير.

س��عي کنيد از ميانگين اعداد به دس��ت آمده 
 در آزماي��ش براي رس��م نم��ودار اس��تفاده کنيد. 
در اين صورت دقت کار شما افزايش پيدا مي‌کند 

و اطلاعات شما معتبرتر خواهند شد.

 بررس��ي ش��ما خواهد بود. البته مي‌توانيد نمودار خطي رس��م ش��ده را ادامه دهي��د و در خارج از 
 مح��دوده‌ي اندازه‌گي��ري ب��ه پي�ش بين�ي بپردازي��د، امّ��ا نمي‌توانيد در م��ورد اين پي��ش بيني‌ها 

کاملاً مطمئن باشيد. 

شما بايد ارزش و اعتبار اندازه‌گيري‌هاي خود در يک آزمايش را مورد بررسي قرار دهيد. از طرفي 
براي افزايش و بهبود ارزش کار خود مي‌توانيد از روش‌هاي زير نيز استفاده کنيد:

• اطلاعات به دس��ت آمده از آزمايش��ي مش��ابه با آزمايش خود را که در يک مرجع ديگر )مثل 
اينترنت( وجود دارد، بررسي کنيد.

× ارزيابي کلي تحقيق 
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× تأثير نتيجه‌ي تحقيق‌ها بر روي جامعه 
بعضي از دانش��مندان به مطالعه‌ي عمومي در مورد جامعه علاقه مند هستند. به عنوان مثال به بررسي 

موارد زير مي‌پردازند:
•	  آلودگي‌هاي حاصل از خودرو‌ها و صنايع مختلف،
•	  سالم بودن مواد غذايي، 
•	  خواص و ويژگي‌هاي مواد جديد،
•	  خالص بودن آب آشاميدني.

هر کدام از اين تحقيق‌ها براي ما اهميت دارند و نتايج حاصل از آن‌ها را توس��ط رس��انه‌هايي مانند 
تلويزيون، راديو، اينترنت و يا روزنامه‌ها مي‌بينيم و مي‌ش��نويم. اماّ اين اطلاعات تا چه حد درس��ت 

هستند؟ آيا مي‌توانيم به آن‌ها اطمينان کنيم؟

گاهي اوقات ممکن است يک روزنامه از يک تيتر هيجان انگيز استفاده کند تا به اين ترتيب مقدار 
فروش خود را بالا ببرد! بيش��تر اوقات دانش��مندان مي‌بينند که نتيج��ه‌ي تحقيق‌هاي آن‌ها در چنين 
روزنامه‌هايي به صورت اغراق آميز نوشته شده و دور از واقعيت است. ممکن است يک خطر جزئي 
به صورت يک خطر بزرگ نشان داده شود و يا يک پيشرفت جزئي در يک کار علمي آن قدر مهم 

جلوه داده شود که فکر کنيم اين پيشرفت همين حالا تمام دنيا را تغيير مي‌دهد!

عوام��ل زيادي وجود دارند که بر روي قرار‌گرفتن اطلاعات در اختيار افراد يک جامعه تأثير گذار 
هستند. گاهي ممکن است يک موضوع باعث ايجاد رسوايي بزرگي شود و يا براي برطرف کردن 
يک مشکل، هزينه‌هاي زيادي مورد نياز باشند. بنابراين ممکن است اين موضوع‌ها در اختيار عموم 

قرار نگيرند و يا حداقل به طور کامل به اطلاع همه نرسند.

ش��هرت يک دانش��مند نيز در پذيرفته شدن نتيجه‌ي 
تحقيق��ات او تأثير زي��ادي دارد. معمولاً مردم به يک 
دانشمند معروف بيشتر اطمينان مي‌کنند. از طرفي گاهي 
اوقات نيز تعصب داشتن باعث ارائه دادن اطلاعات غلط 
و يا نپذيرفتن اطلاعات درست مي‌شود. به عنوان مثال 
آيا مي‌توان به راحتي نتيجه‌ي تحقيقات يک کارخانه‌ي 
توليد مواد غذايي را پذيرفت که ادعا مي‌کند رنگ‌هاي 
 اف��زوده ش��ده به م��واد غذايي اي��ن کارخان��ه کاملاً 
بي ضرر و سالم هستند؟ از طرفي آيا مصرف کنندگان

بعض���ي از اف���راد معترض عقي���ده دارند 
 اس���تفاده از محص���ولات کش���اورزي ک���ه 
از نظر ژنتيک���ي اصلاح ش���ده‌اند، باعث 
آسيب رساندن به محيط زيست مي‌شود. 

 بطري‌هاي آب داراي 
مواد شيميايي سمي هستند.

آلودگ�ي کره زمين ت�ا س�ال 2020 ادامه‌ي 
زندگي در کره‌ي زمين را غيرممکن مي‌کند.

اين داروي جديد مي‌تواند
 سرطان را درمان کند.
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يک کالا هميشه بدون تعصب در مورد آن نظر مي‌دهند؟	
ش��ما نيز بايد ي��اد بگيريد که چطور با دقت عمل کنيد و مانند يک منتق��د خوب با نتايج خود و يا 
ديگران مواجه ش��ويد. ش��ايد بخواهيد دقت و صحت وس��ايلي که در آزمايش‌ها استفاده مي‌شوند 
را بررس��ي کنيد. ممکن اس��ت اندازه‌ي نمونه، عامل مهمي باشد. اينکه محققان چگونه محل انجام 
 آزمايش‌ه��اي خود را انتخاب مي‌کنند و چند مرتبه اي��ن آزمايش‌ها را تکرار مي‌کنند نيز مي‌تواند 

بر روي اطمينان شما به اطلاعات ارائه شده تأثير داشته باشد.

در س��ال 1989 دو ش��يميدان ادعا کردند به کشف جديدي دس��ت يافته‌اند که با کمک 
آن بحران انرژي در جهان برطرف خواهد ش��د! آن‌ها مدعي بودند که توانس��ته‌اند واکنش‌هاي 

را  درخورش��يد  ش��ده  انج��ام  هس��ته‌اي 
درآزمايشگاه خود انجام دهند. 

اي��ن دو دانش��مند ک��ه »پنز« و »فليش��من« از 
دانش��گاه يوتا در آمريکا بودن��د، مي‌گفتند 
که در آزمايشگاه به امکان انجام »همجوشي 
سرد« )بعداً در مورد همجوشي مطالب بيشتري 

را ياد خواهيد گرفت( دست پيدا کرده‌اند. 

پنز و فليش��من يک کنفرانس خبري ترتيب 
دادند تا در آن کشف تازه‌ي خود را به همه‌ي 
جه��ان معرفي کنند. البته ش��ک‌هايي که در 
مورد ادعاي آن‌ها وجود داشتند خيلي زود به 
يقين تبديل شدند. اين کنفرانس خبري قبل از 
 چاپ شدن کار آن‌ها در يک مجله‌ي علمي 

برگزار شده بود. 

آن‌ها حتي کار خود را در يک دانشگاه يا دانشکده نيز ارائه نداده بودند. اين کار در دنياي علم 
منطقي نيست. معمولاً دانشمندان کارهاي جديد خود را براي يک مجله‌ي علمي ارسال مي‌کنند 
تا س��اير محققان نيز آن را ببينند و در مورد آن نظر بدهند. اماّ قبل از چاپ، ابتدا ساير دانشمندان 

اين کارها را کنترل مي‌کنند تا مطمئن شوند که آيا واقعاً قابل انجام هستند يا خير.

× شيمي در عمل: پذيرفتن يک نظريه‌ي جديد

دانشمندان تلاش زيادي کرده‌اند تا دستگاه‌هايي بسازند 
که دمايي نزديک ب���ه ºC 50,000,000 توليد کند تا بتوانند 
امکان همجوش���ي هسته‌اي )مانند تغييرات انجام شده 
در خورش���يد( را فراهم کنند، امّا تاکنون نتوانس���ته‌اند 
اين انرژي را با روش���ي کم هزينه توليد کنند که از نظر 
اقتصادي نيز قابل قبول  باش���د. حال تصور کنيد زماني 
که دو شيميدان ادعا کردند که اين انرژي را با استفاده 
از يک ابزار ساده در آزمايشگاه خود توليد کرده‌اند بقيه‌ي 

دانشمندان چقدر شگفت‌زده شده بودند!
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بعد از اينکه جزئيات کار اين دو دانش��مند مطرح ش��د، دانش��مندان ديگر سعي کردند با 
انجام آزمايش��ي مشابه، نتايج آن‌ها را به دست آورند. فليشمن و پنز ادعا مي‌کردند که در همان 
اوّلين مرتبه از انجام کار، مقدار بس��يار زيادي انرژي به دس��ت آورده‌اند. اماّ س��اير دانش��مندان 
به چنين نتيجه‌اي نرس��يدند و نش��ان دادند که دلايل مطرح ش��ده نامعتبر است. از آن جا که اين 
آزمايش تکرار پذير نبود، بنابراين نادرست بود و همجوشي سرد هيچ وقت از طرف دانشمندان 

مورد تأييد قرار نگرفت.
به هر ص��ورت هنوز هم بعضي از محققان اعتقاد 
دارند که مي‌توان مش��کل انرژي را برطرف کرد 
و باع��ث تحول زيادي در جهان ش��د. البته واقعا  
ممکن است روزي کس��ي بتواند با آزمايش‌هاي 
خود موفق به انجام اين کار شود، اماّ بايد اين نکته 
را نيز در نظر داش��ت که اطلاعات ارائه شده بايد 
معتبر باش��ند و حتماً توس��ط افراد مختلفي مورد 

بررسي و سنجش قرار بگيرند.

خلاصه‌ي فصل
• مردم نياز دارند که علوم مختلف را بشناسند و با چگونگي کار آن‌ها آشنا شوند، زيرا اين علوم 

مي‌توانند در زندگي آن‌ها تأثير گذار باشند.
    علوم مختلف مي‌تواند به پرس��ش‌هايي که به صورت »آيا ما مي‌توانيم...؟« مطرح مي‌ش��وند 

پاسخ دهند.
• دانش��مندان مي‌توانند ارتباط بين متغيرهاي مختلف را مورد سنجش قرار دهند. گاهي اوقات 
از آزمايش‌هاي خاصي اس��تفاده مي‌کنند. براي اين کار بايد يک متغير )متغير مس�تقل( را تغيير 
 داد و س��اير متغيرها )متغيرهاي قابل کنترل( را ثابت نگه داشت. براي اظهار نظر در مورد تأثير 

تغيير کردن متغير مستقل، بايد متغير وابسته را اندازه‌گيري کرد.
     دانش��مندان بايد مطمئن ش��وند که دلايل آن‌ها معتبر )يعني مي‌تواني��م به آن‌ها اعتماد کنيم( 

و ارزشمند )يعني مي‌تواند به پرسش مطرح شده پاسخ بدهد( است.
• برخ��ي از ش��رايط اجتماعي بر روي علوم تأثي��ر مي‌گذارند. به عنوان مثال س��رمايه گذاري، 
 علاقه مندي، ش��هرت محققان و حتي فش��ارهاي سياس��ي نيز ممکن اس��ت عل��وم مختلف را 

تحت تأثير خود قرار دهند.

 حالا ديگه مطمئن 
شدم که مي‌تونم از 
داخل اين لوله‌ي 

آزمايش خورشيد ببينم!

آره، به نظرم 
بايد حق با 

تو باشه!!

•

•
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1- جاهاي خالي را با کلمه )هاي( مناسب پرُ کنيد: 
آ( ............... يک اندازه‌گيري به ما نشان مي‌دهد که آن اندازه‌گيري چقدر به مقدار واقعي نزديک 

است.
ب( ............... يک دستگاه به ما نشان مي‌دهد که توانايي آن دستگاه در اندازه‌گيري مقدارهاي کم 

از يک متغير تا چه اندازه‌اي است.
پ( از مقايسه‌ي نتايج آزمايش خودمان با آزمايش‌هاي ديگران مي‌توانيم ................. نتايج خود را 

مشخص کنيم.
ت( اگر اعدادي که به عنوان متغير در يک آزمايش ارزيابي مي‌ش��وند به يکديگر نزديک باش��ند، 

مي‌توانيم نتايج را به صورت يک .................. رسم کنيم.
ث( متغير ................ ، متغيري است که ما آن را براي بررسي انتخاب مي‌کنيم و در طول آزمايش 

تغيير مي‌دهيم.
ج( در يک آزمايش تمام متغيرهاي .................... را ثابت در نظر مي‌گيريم.

2- دو برادر تصميم دارند که جرم چند قطعه س��نگ را تعيين کنند. برادر بزرگ‌تر از يک ترازوي 
دو کفه‌اي )ش��اهين‌دار( براي اين کار اس��تفاده مي‌کند و ب��رادر کوچک‌تر با کمک يک ترازوي 

ديجيتالي جرم سنگ‌ها را تعيين مي‌کند. نتايج آزمايش آن‌ها به صورت زير است: 

جرم به دست آمده توسط برادر شماره‌ي قطعه سنگ
بزرگ‌تر )برحسب کيلوگرم(

جرم به دست آمده توسط برادر 
کوچک‌تر )برحسب کيلوگرم(

11/51/67
232/95
32/52/41
444/09

آ( کدام يک از اين دو برادر نتيجه‌هاي صحيح تري به دست آورده‌اند؟ چرا؟
ب( آيا هر دو برادر از مقياس درجه بندي يکساني استفاده کرده‌اند؟ پاسخ خود را توضيح دهيد.

پ( خواه��ر اين دو برادر با اس��تفاده از ي��ک ترازوي ديجيتالي جرم قطعه س��نگ‌ها را تعيين کرد 
ک��ه ب��ه ترتي��ب 1/71، 2/99، 2/45 و 4/13 کيلوگ��رم بودن��د. آيا علت اختلاف بي��ن نتايج برادر 
 کوچک‌ت��ر ب��ا خواهرش مي‌تواند مربوط به خطاهاي تصادفي باش��د؟ به نظر ش��ما ممکن اس��ت 

چه اتفاقي افتاده باشد؟

× پرسش‌ها
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3- دانش‌آموزي با انجام يک آزمايش س��عي کرد با ح��رارت دادن چند کربنات فلزي بفهمد که 
کدام يک از آن‌ها راحت‌تر تجزيه مي‌شوند. او جرم‌هاي مساوي از پودر منيزيم کربنات، يک قطعه 
کلسيم کربنات، پودر روي کربنات و پودر مس کربنات را برداشت. در هنگام تجزيه شدن کربنات 

بر اثر حرارت، گاز کربن دي اکسيد آزاد مي‌شد.
آ( وقتي اين دانش‌آموز مس کربنات را حرارت داد، رنگ اين ماده از س��بز کم رنگ به سياه تغيير 
کرد. منيزيم کربنات نيز تجزيه شد اماّ بر اثر اين واکنش هيچ تغييري در رنگ آن ايجاد نشد. به نظر 

شما او چطور توانست بفهمد که يک واکنش انجام شده است؟
)تذکر: به شکل داده شده توجه کنيد(

1- او چطور مي‌تواند بفهمد که کدام يک از اين کربنات‌ها سريع‌تر تجزيه مي‌شوند؟ ب(	
2- او براي قضاوت کردن به چه وسيله‌اي براي اندازه‌گيري احتياج دارد؟ 	

3- آيا به نظر شما قضاوت او دقيق خواهد بود؟ توضيح دهيد. 	
4- اين دانش‌آموز براي افزايش اعتبار آزمايش خود چه کاري را مي‌تواند انجام دهد؟ 	

1- چ��ه نکته‌اي در صورت س��ؤال وجود دارد که نش��ان مي‌دهد اي��ن دانش‌آموز قصد  پ(	
داشته است تا يک آزمايش منصفانه و عادلانه را انجام دهد؟

2- چه نکته‌اي در صورت س��ؤال وجود دارد که نشان مي‌دهد اين دانش‌آموز به درستي  	
 آن را کنترل نکرده اس��ت؟ به نظر ش��ما اين موضوع چگونه مي‌تواند ب��ر روي نتايج اين آزمايش 

تأثير بگذارد؟
ت( متغير مستقل در اين آزمايش چه نام دارد؟

ث( متغير وابسته در آزمايش اين دانش‌آموز را نام ببريد.
ج( اين دانش‌آموز براي نشان دادن نتايج خود مي‌تواند از چه نوع نموداري استفاده کند؟

 کربنات
مورد آزمايش

آب آهک

حرارت
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4- اهالي يک روس��تا که در کنار رودخانه زندگي 
مي‌کردند نگران آلودگي‌هاي حاصل از کارخانه‌اي 
بودند که نزديک به يک ماه قبل در قس��مت بالايي 
اين رودخانه‌افتتاح ش��ده بود. يکي از موادي که در 
اين کارخانه توليد مي‌شد فلز سمي جيوه بود. بعضي 
از مردم اين روستا که به ماهي گيري علاقه‌ي زيادي 
داش��تند معتقد بودند که بعد از افتتاح اين کارخانه، 

تعداد ماهي‌ها نيز کم شده است.
 صاحب��ان کارخانه قول دادند که آزمايش‌هايي را براي بررس��ي اين موضوع انجام دهندآن‌ها آب 
رودخانه را از دو جايگاه )که در شکل نشان داده شده‌اند( جمع‌آوري کردند و سپس اين نمونه‌هاي 
آب را براي بررسي و تحقيق بيشتر به آزمايشگاه خود بردند. پس از دو ماه اعلام کردند که مقدار 

جيوه‌ي موجود در رودخانه کاملاً در سطح ايمني قرار دارد و مشکلي را ايجاد نخواهد کرد.
 

گزارش آزمايش‌هاي انجام شده بر روي نمونه‌هاي آب رودخانه
- مقدار جيوه‌ي موجود در آب رودخانه در ساعت 8 صبح روز 5 مرداد در هر جايگاه:

جايگاه بالاي رودخانه = 0/000004 گرم در هر ليتر آب
جايگاه پايين رودخانه = 0/000002 گرم در هر ليتر آب

- دقت روش به کار رفته براي بررسي نمونه‌هاي آب = 50 % ±
- مقدار ايمن )بي خطر( جيوه در آب آشاميدني = 0/000002 گرم در هر ليتر آب

آ( بعضي از مردم روس��تا با مراجعه به اداره‌ي محيط زيست از مسئولين آن‌ها خواستند که آب اين 
رودخانه را مجدداً بررسي کنند. به نظر شما علت کار آن‌ها چه بود؟

ب( به گفته‌ي صاحبان کارخانه، دستگاهي که آن‌ها براي بررسي و تحقيق آب استفاده کرده بودند، 
20 سال قبل ساخته شده بود. چرا اين نکته باعث نگراني اهالي روستا شده بود؟

 پ( دو راه پيش��نهاد کني��د که صاحب��ان کارخانه با اس��تفاده از آن‌ها اطلاعات خ��ود را معتبرتر و 
با ارزش‌تر کنند.

ت( 1- صاحبان کارخانه با چه دليلي عنوان کردند که آب رودخانه سالم و بي‌خطر است؟
2- اهالي روستا چه دليلي داشتند تا به نتايج آزمايش‌ها و سالم بودن آب رودخانه مشکوک شوند؟

منطقه‌ي آزاد 
ماهي‌گيري

كارخانه 
جديد

جايگاه بالاي رودخانه

جريان آب رودخانه

جايگاه پايين رودخانه
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يونانيان باستان نخستين افرادي بودند که پيشنهاد 
کردند همه چيز از ذره‌هاي کوچک تري ساخته 
ش��ده است. در حال حاضر دانشمندان اين عقيده 
را پذيرفته‌ان��د. اماّ اي��ن ذره‌ها آنق��در کوچک 
هس��تند که نمي‌توان آن‌ها را دي��د. حتي اگر از 
يک ميکروسکوپ قوي هم استفاده کنيد، امکان 
ديدن آن‌ها براي ش��ما وجود ن��دارد. اماّ با وجود 
اين مشکل ما چطور معتقديم که اين ذره‌ها وجود 

دارند؟

امروزه دانش��مندان با مطالعه و تحقيق فراوان توانسته‌اند نيروهاي جاذبه و دافعه‌ي بسيار ناچيز را نيز 
اندازه‌گيري کنند. اين تحقيق‌ها براي کش��ف ذره‌هاي س��ازنده‌ي مواد و حتي تعيين موقعيت آن‌ها 

مورد استفاده قرار‌گرفتند.

اگر يکي از همکلاس��ي‌هاي شما از ادکلن استفاده 
کرده باش��د، ش��ما خيل��ي زود متوجه اي��ن قضيه 
مي‌ش��ويد. ب��وي اين م��واد به س��رعت در کلاس 
مي‌پيچد. با اينکه ش��ما نمي‌تواني��د ذره‌هاي ادکلن 
را ببيني�د، اماّ حس بويايي به ش��ما کمک مي‌کند 
تا وجود اي��ن ذره‌ها را حس کنيد. ادکلن ذره‌هايي 
نامرئ��ي را از خ��ود خ��ارج مي‌کند. اي��ن ذره‌ها با 
ذره‌هاي گازي موجود در هوا مخلوط مي‌شوند. به 

چنين حالتي انتشار گفته مي‌شود. 

انتشار به صورت خود به خود انجام مي‌شود و نيازي نيست که شما مواد را با هم مخلوط کنيد و يا 
آن‌ها را به هم بزنيد. ذره‌ها از جايي که غلظت مواد زياد اس��ت به طرف جايي مي‌روند که غلظت 

مواد کم است. با انجام آزمايش بعد مي‌توانيد به اين موضوع پي ببريد: 

 ذره‌هاي نامرئي

انتشار )پخش(

نزديک به 400 سال قبل از ميلاد، دموکريتوس نظر خود 
را در رابطه با وجود ذره‌هاي س���ازنده‌ي مواد اعلام کرد. 

امّا بسياري از مردم حرف‌هاي او را نپذيرفتند.

ه���وا  ذره‌ه���اي  بي���ن  در  ادکل���ن   ذره‌ه���اي 
پراکنده )منتشر( مي‌شوند.

ببين عزيزم، همه چيز از ذره‌هاي 
کوچکتري ساخته شده. 

منظورش از اين حرفا چيه؟ 
چرا اينقدر دروغ ميگه ؟ !

ذره‌های هوا

ذره‌های ادکلن
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 م��دل و الگوي��ي ک��ه ما ب��راي م��واد جامد، ماي��ع و گازي ش��کل بيان مي‌کني��م، م��وارد زير را 
مشخص مي‌کند:

•	 فاصله‌ي بين ذره‌ها                      
•	 چگونگي حرکت ذره‌ها

به شکل‌ها و توضيح‌هاي داده شده توجه کنيد: 

ذره‌ه��ا به ص��ورت کام�الً فش��رده در کن��ار هم 
قرار‌گرفته‌اند و فضاي ناچيزي بين آن‌ها وجود دارد. 
هر چند به نظر مي‌رس��د که کام�الً بدون حرکت 
هس��تند، اماّ در اصل اين ذره‌ها در جاي خود کمي 
ل��رزش دارند. ني��روي جاذبه‌ي  بين آن‌ها از س��اير 

حالت‌ها بيشتر است.

 ذره‌هاي مواد جامد، مايع و گازي شکل

مواد جامد

آزمايش 1-2: انتشار و پخش ذره‌ها در يک مايع
با کمک يک قاش��قک مقدار کمي از بلورهاي 
پتاس��يم پرمنگنات را برداريد و آن‌ها را به آرامي 
در انتهاي يک بش��ر )ظرفي که در شکل مشاهده 
مي‌کني��د( داراي آب قرار دهيد. ب��ه مدت چند 

دقيقه به داخل بشر نگاه کنيد. 
• چه اتفاقي را مشاهده مي‌کنيد؟ 

• توضيح دهيد که به نظر شما چه اتفاقي براي ذره‌هاي ارغواني رنگ مي‌افتد.

تحقيق 2-2: آيا دما تأثيري بر روي سرعت انتشار دارد؟
آزمايش��ي طراحي کنيد که نش��ان دهد اثر دما بر روي سرعت انتشار چگونه است. قبل از انجام 

آزمايش از معلم خود بخواهيد آزمايش طراحي شده‌ي شما را کنترل کند.

رنگ ارغوانی به آرامی در 
سراسر مايع پخش مي‌شود

بلورهای پتاسيم پرمنگنات پتاسيم پرمنگنات

ذره‌ها دارای لرزش هستند
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ذره‌ه��ا داراي حرکت��ي کام�الً آزادانه هس��تند. به 
ص��ورت نامنظم به اين ط��رف و آن طرف حرکت 
مي‌کنند و فاصله‌ي بس��يار زيادي از يکديگر دارند. 
در اين حالت نيروي جاذبه‌ي بسيار کمي بين ذره‌ها 

وجود دارد.

ذره‌ها در کنار يکديگر قرار‌گرفته‌اند، اماّ فشردگي 
آن‌ها نسبت به حالت جامد کمتر است. در اين مواد 
نيز فضاي زيادي بي��ن ذره‌ها وجود ندارد اماّ امکان 
حرکت آن‌ها وجود دارد و ذره‌ها بر روي يکديگر 

مي‌لغزند.

مواد مايع

مواد گازي

ذره‌ها بر روی 
يکديگر ليز  
 مي‌خورند و 
دارای لغزش 

هستند.

ذره‌ها با س��رعت 
تمام  زيادی و در 
حرکت  جهت‌ها 
برخورد  مي‌کنند. 
ديواره‌ي  با  آن‌ها 
ظرف، همان فشار 

گاز است.

دانش��مندان عقيده دارند که هر چي��زي از ذره‌هاي 
کوچکي ساخته شده اس��ت. اماّ اين ذره‌ها چگونه 
هستند و چه شکلي دارند؟ پاسخ دادن به اين سؤال 
بسيار دشوار اس��ت، زيرا اين ذره‌ها بسيار کوچک 
هس��تند و نمي‌توان آن‌ها را ديد. بنابراين دانشمندان 
مجبور هس��تند براي توضيح دادن نظريه‌ي خود از 

چيزهايي استفاده کنند که مي‌توان آن‌ها را ديد.

در ح��دود س��ال 1805 جان دالت��ون نظريه خود را 
مطرح ک��رد. او تص��ور مي‌کرد که اي��ن ذره‌های 
کوچک ش��بيه س��اچمه‌هاي کوچک فلزي بوده و 
قابل شکافته شدن نيستند. او اين ذره‌ها را اتم ناميد.

 اتم‌ها

جان دالت���ون )1844-1766( در ش���هري به نام 
کامبريا در ش���مال غربي انگلس���تان متولد ش���د. 
بيش���تر عمر خود را در منچستر به تحصيل پرداخت. 
 عقيده‌ه���اي او براس���اس آزمايش‌هايي بود که 
انجام مي‌داد )برخلاف فلاسفه‌ي يونان باستان که 
فق���ط ايده‌ي وجود ذره‌ها را مطرح کردند و در اين 

رابطه هيچگونه آزمايشي انجام ندادند(
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دالت��ون معتقد بود که فقط تع��داد کمي از انواع اتم‌ها وجود دارن��د و همين اتم‌ها مواد مختلف را 
س��اخته‌اند. او به س��ادگي توانس��ت وجود ميليون‌ها ماده‌ي مختلف را توجيه کن��د. از نظر دالتون، 

اتم‌ه��ا به صورت‌هاي مختلفي ب��ا يکديگر ترکيب 
مي‌ش��وند و مواد جديدي را تولي��د مي‌کنند. هنوز 
هم بعضي از موارد مطرح شده توسط دالتون مورد 

استفاده قرار مي‌گيرد.
92 نوع گوناگون از اتم‌ها در طبيعت يافته شده‌اند. 
بد نيس��ت بدانيد که بدن شما تنها داراي 26 نوع از 

اين اتم‌ها است! 

 اِ... چه جالب ! تمام 
کلمه‌هاي اين ديکشنري 

فقط از 26 تا حرف الفبا 
ساخته شده !

اِ... چه جالب ! تمام موادي که داخل بدن اين 
پسر وجود داره فقط از 26 نوع اتم  ساخته شده !

هر اتمي داراي نام و نماد شيميايي مخصوص به 
خودش اس��ت. تعداد زيادي از اين نمادها از نام 
انگليسي اتم‌ها گرفته شده‌اند. بعضي از آن‌ها هم 

از نام لاتين آن‌ها برداشته شده است.
به جدول مقابل نگاه كنيد: 

• نماد ش��يميايي كدام كي از اتم‌ها از نام لاتين 
آن‌ها گرفته شده است؟

• چرا نماد شيميايي هليوم He است نه H؟
همانطور كه مي‌بينيد هميشه از كي حرف بزرگ 
انگليسي براي نشان دادن حرف اوّل نماد شيميايي 
استفاده مي‌شود. اگر نماد مورد استفاده دو حرفي 
باشد، حرف دوم با كي حرف كوچك انگليسي 

.)Cu، Fe، Ne ًنمايش داده مي‌شود )مثلا

نمادهاي شيميايي

نماد شيميايينام انگليسياتم

هيدروژن

هليوم

نيتروژن

نئون

اکسيژن

کلر

آهن

مس

سرب

Hydrogen

Helium

Nitrogen

Neon

Oxygen

Chlorine

Iron

Copper

Lead

H

He

N

Ne

O

Cl

Fe

Cu

Cu
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اتم‌ه��ا مانند آجرهاي س��ازنده‌ي طبيعت هس��تند.
وقت��ي اتم‌ه��ا ب��ه وس��يله‌ي پيونده��اي ش��يميايي 
مولكول‌ه�ا  مي‌ش��وند،  متص��ل  كيديگ��ر   ب��ه 

را  مي‌سازند. 

شيمي دان‌ها براي توصيف مولكول‌ها  علامت‌هاي 
خاصي را مورد اس��تفاده قرار داده و خلاصه نويسي 
ميك‌نند. به‌اين علامت‌ها فرمول شيميايي مي‌گويند.

 ب��ه نظ��ر ش��ما معروف‌تري��ن فرم��ول ش��يميايي 
در جهان چيست؟

اين فرمول H2O بوده و متعلق به آب است. بسياري از مردم اين فرمول را مي‌دانند اماّ معني آن را 
درك نميك‌نند. چنين فرمولي به شما نشان مي‌دهد كه چه اتم‌هايي در مولكول مورد نظر وجود 
دارند. همچنين اعداد كوچكي كه بعد از نماد شيميايي هر اتم مورد استفاده قرار‌گرفته است، تعداد 

هر اتم را مشخص ميك‌ند.
 توجه داش��ته باش��يد ك��ه اگر هيچ ع��ددي بعد از 
نماد ش��يميايي اتم نوشته نشده باش��د، به معناي اين 
 اس��ت كه تع��داد آن ات��م در مولكول م��ورد نظر، 

كي مي‌باشد.
 ح��الا اگر ب��ه مولكول آب در ش��کل داده ش��ده

 نگاه كنيد مشخص است كه اين مولكول از دو اتم 
هيدروژن و كي اتم اكسيژن ساخته شده است. 

در جدول داده شده چند مولكول ديگر را مشاهده مي‌کنيد. 

 مولكول‌ها

فرمول شيميايي

اتم‌ها آجرهاي سازنده‌ي طبيعت هستند.

نوشتن فرمول ش���يميايی ما را از نوشتن نام ترکيب 
بی نياز مي‌کند!

يک مولکول آب

يک مولکول هيدروژن

 الهی قربون دخترم برم !...
 ببين چه مولکول

  DNAي ساخته. 
حتما هوش و استعدادش 

به خودم رفته !

مولكول‌ها شامل مجموعه‌اي از دو يا چند 
اتم هستند كه با يكديگر پيوند برقرار كرده‌اند.

N2نيتروژن

NH3آمونياک

HClهيدروژن کلريد

Cl2کلر

 ای بابا ! 
 خسته شدم ...
 اصلاً اين از 
همه بهتره ! فوسفو

)IV( فسفر
فسفر )V( کولور

 PCl5
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عنصرها تنها موادي هستند که نمي‌توان آن‌ها 
را به مواد ساده‌تري تبديل کرد.

آهن، يک عنصر است )اين عنصر يک جامد 
بوده و فقط از اتم‌هاي Fe ساخته شده‌است(

کلر، يک عنصر است )اين عنصر يک گاز بوده 
و از مولکولهاي Cl2 ساخته شده‌است(

عنصرها فقط شامل يك نوع اتم هستند.

 تركيب‌ها شامل دو يا چند نوع اتم هستند 
)كه به صورت شيميايي با يكديگر پيوند برقرار كرده‌اند(.

گاهي اوقات نمي‌توان بعضي از مواد را به مواد ساده 
تري تبديل كرد، زيرا تمام اتم‌هاي آن‌ها با كيديگر 
كيسان هس��تند. اين مواد همان عنصرهاي شيميايي 

هستند. 

از آن جا كه تنها 92 نوع عنصر در طبيعت وجود دارند، بنابراين 92 نوع اتم نيز وجود خواهد داشت. 
اين در حالي است كه ميليون‌ها ماده‌ي مختلف در طبيعت موجود هستند. بنابراين همانطور كه شما 
هم حدس مي‌زنيد، تعداد زيادي از اين مواد داراي بيش از كي نوع عنصر هستند. بنابراين بايد شامل 

بيش از كي نوع اتم نيز باشند! به اين مواد تركيب گفته مي‌شود.

اگر به خاطر داشته باشيد، قبلاً گفتيم كه 92 نوع گوناگون از اتم‌ها در طبيعت يافته شده‌اند. نزدكي 
به 20 نوع ديگر نيز توسط دانشمندان در آزمايشگاه ساخته شده‌اند.

• با اين توضيح، چند نوع عنصر مي‌توانند وجود داشته باشند؟
به اين نمونه‌ها توجه كنيد. 

همان طور كه مي‌بينيد ما مي‌توانيم عنصرها را به صورت مولكول نيز داشته باشيم. 

 عنصرها

 تركيب‌ها
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بسياري از ما براي پختن غذا و گرم كردن خانه‌هاي خود از گاز 
استفاده ميك‌نيم. قسمتي از اين گاز از تركيبي به نام متان ساخته 
شده است كه فرمول آن CH4 مي‌باشد. اين گاز شامل كي اتم 
كربن و چهار اتم هيدروژن است كه به كيديگر متصل شده‌اند. 

بنابراين متان داراي دو عنصر است: كربن و هيدروژن. 
به جدول داده شده در بخش مولكول‌ها نگاه كنيد.

• كدام كي از مواد داده شده عنصر هستند؟
يک مولکول متان )يک ترکيب(• كدام كي از آن‌ها تركيب هستند؟

CH4

آزمايش 3-2: ساخت كي تركيب
در اين آزمايش شما مي‌توانيد تفاوت كي تركيب را با عنصرهاي سازنده‌ي آن ببينيد.

آ( به اندازه‌ي كي قاشق چاي خوري براده‌ي 
آهن را برروي تكه‌اي از كاغذ بريزيد.   

• ظاهر اين ماده چگونه است؟
به اندازه‌ي كي قاشق چاي خوري از پودر گوگرد را بر روي تكه‌اي از كاغذ بريزيد.

• ظاهر اين ماده چگونه است؟

ب( به وسيله‌ي كي قاشقك، آهن و گوگرد 
را ب��ا كيديگ��ر مخلوط كنيد. ب��ه اين حالت 
	مخل�وط گفت��ه مي‌ش��ود. با اس��تفاده از كي 
ذره‌بين، مخلوط خود را به طور دقيق‌تر مورد 

بررسي قرار دهيد. 
• ظاهر اين مخلوط چگونه است؟

• شما چطور مي‌توانيد آهن و گوگرد را از كيديگر جدا كنيد؟ آيا مي‌توانيد دو روش براي اين 
كار پيشنهاد كنيد؟

پ( مخلوط به دس��ت آمده را در داخل كي لوله آزمايش كوچك ريخته و به شدت حرارت 
دهيد.

مراقب باش��يد كه شعله‌ي چراغ از دهانه‌ي لوله‌ي آزمايش فاصله داشته باشد. در 
صورت آتش گرفتن گوگرد، گاز سمي گوگرد دي اكسيد آزاد مي‌شود.

آهنگوگرد

مخلوط گوگرد و آهن
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بعد از شروع ش��دن واكنش، حرارت دادن را 
متوقف كنيد.

• مش��اهده‌هاي خود از داخل لوله‌ي آزمايش 
را بنويسيد.

ت( بعد از اينكه لوله‌ي آزمايش شما سرد شد، 
آن را به معلم خود دهيد. معلم شما لوله را در 
كي پوش��ش مناس��ب ق��رار داده و با احتياط 

مي شكند تا تركيب جديدي كه شما ساخته‌ايد را از لوله خارج كند.
• چه تفاوتي بين مخلوط آهن و گوگرد و تركيب جديدي كه شما ساخته‌ايد وجود دارد؟

تركيبي كه از آهن و گوگرد ساخته شده است آهن سولفيد نام دارد )نام لاتين گوگرد، »سولفور« 
است(.

اين واكنش را مي‌توان به صورت معادله‌ي نوشتاري نمايش داد: 
		  گوگرد)سولفور( + آهن 		          آهن سولفيد      

		     واکنش دهنده‌ها (                                              ) فرآورده   
 م��وادي ك��ه براي ش��روع واكنش در اختي��ار داري��م واكنش‌دهنده‌ها ن��ام دارند. م��وادي كه از 

واكنش‌دهنده‌ها ساخته مي‌شوند فرآورده‌ها )محصولات( ناميده مي‌شوند.
توجه داشته باشيد كه كلمه‌ي سولفور )نام لاتين گوگرد( در تركيب به سولفيد تبديل مي‌شود. 

• اگر نام كي تركيب به - يد ختم شود، يعني در آن كي عنصر با عنصر ديگر پيوند يافته است.
 CaCl2 اس��ت و يا كلس��يم كلري��د داراي فرمول MgO به عنوان مثال منيزيم اكس��يد به صورت 
مي باشد ) البته هيدروكسيد‌ها از اين قاعده پيروي نميك‌نند و استثناء مي‌باشند. مثلاً NaOH سديم 

هيدروكسيد است(.
• اگر نام كي تركيب به - ات ختم شود، آن تركيب داراي اكسيژن خواهد بود.

 AgNO3 است و يا فرمول نقره نيترات به صورت CuSO4 به عنوان مثال مس سولفات داراي فرمول
خواهد بود.

در پوشی از 
الياف طبيعی

قرمز )برافروخته( 
شدن در هنگام 

 واکنش 
آهن و گوگرد

حرارت

 

 

مخلوط
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آيا به خاطر داريد که در آزمايش 3-2 آهن چگونه 
با گوگرد واکنش داد؟ در اين واکنش آهن سولفيد 

ساخته شد. 
اين تغيير با يک معادله‌ي نوش��تاري نشان داده شد. 
در حال��ي که ي��ک معادل�ه‌ي ش�يميايي )نمادي( 
 اطلاعات بيش��تري را به شما خواهد داد. اين معادله 
نش��ان دهنده‌ي فرمول همه‌ي مواد در يک واکنش 

است:
معادله‌ي نوشتاري                         آهن سولفيد      	           گوگرد + آهن
Fe  +   S                                       FeS                                     معادله‌ي نمادي

اين معادله نش��ان مي‌دهد ک��ه يک اتم آهن با يک 
اتم گوگرد واکنش مي‌دهد و آهن سولفيد تشکيل 
مي‌شود که در آن به ازاي هر اتم گوگرد، يک اتم 

آهن وجود دارد. 
اتم‌ها به صورت شيميايي يه يکديگر پيوند داده‌اند. 
ترکيب جديد هيچگونه شباهتي به آهن يا گوگرد 
ن��دارد. اين ترکيب خواصي کاملاً متفاوت از آن‌ها 

دارد. در واقع ماده‌ي جديدي ساخته شده است.
از طرفي به دس��ت آوردن آهن و گوگرد از آهن س��ولفيد کار دشواري است. اين مثال نمونه‌اي از 

يک تغيير يا واکنش شيميايي است. 
واکنش بين سديم و کلر مثال ديگري از يک تغيير شيميايي است:

 واكنش‌هاي شيميايي
من از هم اکنون شما را آهن سولفيد مي‌نامم 

و شما تا پايان عمر در کنار يکديگر خواهيد بود.

واکنش   شيميايی

مخلوطي از واکنش 
دهنده‌ها

محصول به دست آمده 
يک ترکيب است

سديم کلر سديم کلريد
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سديم يک فلز خطرناک و بسيار واکنش پذير 
و فعال اس��ت. کلر نيز يک گاز سمي است. اماّ 
هنگامی که اين دو عنص��ر با يکديگر واکنش  
مي‌دهند، ماده‌ي بي‌خطر سديم کلريد را توليد 
 مي‌کنند. ش��ما اين ترکيب را با نام نمک طعام 
مي‌شناس��يد. خوش��بختانه خ��واص آن بس��يار 

متفاوت با سديم يا کلر است! 

طبقه بندي تغييرها
تغييره��اي ش��يميايي تفاوت‌ه��اي زي��ادي ب��ا 

تغييرهاي فيزيکی مانند ذوب شدن دارند. 
• فهرس��تي از چن��د تغيي��ر ش��يميايي ک��ه در 
زندگ��ي روزمره‌ي م��ا اتفاق مي‌افتن��د را تهيه 
 کنيد. کدام يک از اين تغييرها مفيد هس��تند و 

کدام يک مضر مي‌باشند؟

سديم و کلر در دوران مجردي خيلي پر سر و صدا و شلوغ بودند. 
امّا حالا بعد از »پيوند بس���تن« ب���ا يکديگر، خصوصيت‌هاي کاملاً 

متفاوتي پيدا کرده‌اند!

وقتي ما غذا مي‌پزيم، مواد جديدي س���اخته مي‌ش���وند. به نظر 
شما پخت کيک يک تغيير فيزيکي است يا يک تغيير شيميايي؟

 مـتـأهـلـيـنوــيژه‌ي

تغيير فيزيکي تغيير شيميايي

ماده )مواد( جديدي ساخته نمي‌شوند  ماده )مواد( جديدي ساخته مي‌شوند

به راحتي قابل برگشت به حالت اوّليه هستند به راحتي قابل برگشت به حالت اوّليه نيستند

در آزمايش بعدي، مي‌توانيد بعضي از تغييرها را براي خود طبقه بندي کنيد:

آزمايش 4-2: تغييرهاي فيزيکي و شيميايي
 ه��ر يک از مواد زير را در يک لول��ه‌ي آزمايش به آرامي حرارت دهيد. 
اگر علامت خاصي از تغيير مش��اهده نکرديد، مي‌توانيد ماده را با ش��دت 

بيشتري حرارت دهيد. 
اتفاقات��ي که در هن��گام حرارت دادن مي‌افتند را به دقت مش��اهده کنيد.

 مش��اهده‌هاي خود را )در هن��گام حرارت دادن و بع��د از آن( در جدول 
داده شده يادداشت کنيد:

مس کربنات
مس سولفات
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ماده ی
مورد آزمايش

مشاهده‌ها

بعد از حرارت دادندر هنگام حرارت دادن

مس کربنات

روي اکسيد

سيم مسي

موم

مس سولفات

شن و ماسه

ممکن است معلم شما تغييرهاي ديگري را به شما نشان دهد.
• به نظر شما کدام يک از اين تغييرها فيزيکي هستند؟

• آيا ماده‌اي وجود دارد که هيچ گونه نشانه‌اي از تغيير را نشان ندهد؟
• کدام يک از تغييرهاي انجام گرفته شيميايي هستند؟ 

توضيح دهيد که علت انتخاب شما چيست؟

حتم��اً تا به حال در درس رياض��ي خود با معادله‌ها 
س��ر و کار داشته‌ايد. همان طور که مي‌دانيد بايد دو 
طرف معادله با يکديگر موازنه باش��ند و در واقع با 

هم برابر هستند. 
در معادله‌هاي ش��يميايي نيز همين طور خواهد بود. 
تع��داد اتم‌ها در هر دو طرف معادله بايد با هم برابر 
باش��د. به خاطر داش��ته باش��يد که در يک واکنش 
شيميايي هيچ اتم جديدي ساخته نمي‌شود و از بين 

هم نخواهد رفت.

 موازنه کردن معادله‌ها

يک معادله‌ي موازنه شده، تعداد و انواع اتم‌ها در 
دو طرف معادله يکسان است.

1 + 1 = 2    
Fe + S = FeS

جرم واکنش دهنده‌ها = جرم فرآورده‌ها
p
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اگ��ر تعداد اتم‌هاي موج��ود در دو طرف معادله را 
بش��ماريد، مش��اهده مي‌کنيد که ب��ا يکديگر برابر 
نيس��تند. در طرف چپ معادله )واکنش دهنده‌ها(: 
 O و دو اتم )H2 حاصل از مولک��ول( H  دو ات��م 

)حاصل از مولکول O2( داريم.
 H در طرف راس��ت معادله )فرآورده‌ه��ا(: دو اتم
داريم )که مطابق با طرف چپ اس��ت( در حالي که 

تنها يک اتم O وجود دارد.
طبيعي است که اين موضوع نمي‌تواند صحيح باشد، زيرا همان طور که مي‌دانيد امکان ناپديد شدن 

يک اتم اکسيژن در يک واکنش وجود ندارد. 

حال مي‌خواهيم ببينيم که شما چطور مي‌توانيد اين 
معادله را موازنه کنيد؟ براي اين منظور شما به يک 
اتم اکس��يژن ديگر در طرف راست معادله احتياج 
 H2O داريد. اماّ متأسفانه نمي‌توانيد فرمول آب را از

به H2O2 تغيير دهيد!

شمارش اتم‌ها

تصحيح کردن موازنه! 

با بررسي مثال زير اين موضوع را بررسي خواهيم کرد.آيا شما مي‌دانيد براي شناسايي گاز هيدروژن 
از چه روشي استفاده مي‌شود؟ 

براي اين کار کافي است يک کبريت نيمه افروخته را به اين گاز نزديک کنيم. هيدروژن )H2( با 
مولکول‌هاي اکسيژن )O2( موجود در هوا واکنش مي‌دهد. اين دو پس از ترکيب شدن با يکديگر، 

ترکيبي به نام آب )H2O( را توليد مي‌کنند.
آب )هيدروژن اکسيد(                     اکسيژن      +      هيدروژن       : معادله‌ي نوشتاري 	
                   H2      +       O2                                      H2O             : استفاده از فرمول‌ها

                     طرف راست معادله                            طرف چپ معادله
اين واکنش موازنه نشده است.

} } 


H2O
فرآورده )به اندازه 

کافی O ندارد(

موازنه نشده

هنوز موازنه نشده !

O2 + H2
واکنش دهنده‌ها

2 H2O

O2 + H2
 H اتم‌های  )تعداد 

کافی نيست(
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 ولی مي‌توانيد تعداد مولکول‌هاي H2O در واکنش را تغيير دهيد. بهتر اس��ت به ازاي هر مولکول 
O2، دو مولکول H2O در نظر بگيريد )زيرا تعداد اتم‌ها‌ي O در شروع واکنش 2 است(.

به اين ترتيب خواهيد داشت:
H2   +   O2                         H2O

حال مشکل اکس��يژن برطرف شده است، اماّ ظاهراً 
مشکل ديگري ايجاد ش��ده است! با انجام تغييرات 
داده شده در طرف چپ معادله به دو اتم هيدروژن 

ديگر نياز داريم. 

ولي اين مشکل به راحتي قابل حل است:

2 H2   +   O2                     2 H2O

اين واکنش موازنه شده ‌است.

معادله‌ي نوشته شده به اين صورت خوانده مي‌شود: دو مولکول هيدروژن به اضافه‌ي يک مولکول 
اکسيژن، مي‌دهد دو مولکول آب.

به ياد داشته باشيد که شما براي موازنه کردن يک واکنش هيچ وقت نبايد فرمول ماده‌اي را تغيير 
دهيد. بلکه فقط مي‌توانيد قبل از فرمول ترکيب از اعداد خاصي استفاده کنيد. 

• حال با توجه به مطالبي که ياد گرفتيد، واکنش‌هاي زير را موازنه کنيد. 
H2   +    Cl2                    HCl                                     )1
Na    +    Cl2                    NaCl                                   )2
Li    +    O2                     Li2O                                   )3



بالاخره موازنه شد !

2 H2O2 O2 + H2



طرف راست
O و 2 اتم H 4 اتم

طرف چپ
O و 2 اتم H 4 اتم
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گاهي اوقات بهتر اس��ت اطلاعات بيشتري را در معادله‌ي 
واکنش بنويس��يم. به عنوان مث��ال مي‌توانيم حالت واکنش 
دهنده‌ه��ا و فرآورده‌ها را نيز مش��خص کنيم. همانطور که   
مي‌دانيد ماده داراي س��ه حالت جامد، مايع و گاز است. از 
طرفي گاه��ي اوقات مواد موج��ود در واکنش به صورت 

محلول در آب هستند. 
ش��يمي دان‌ها براي نش��ان دادن اين حالت‌هاي مختلف از 
علامت‌هاي اختصاصي به نام نمادهاي تعيين حالت استفاده 
مي‌کنند. در جدول داده شده اين نمادها را مشاهده می‌کنيد: 

نماد حالت فيزيکی

(s) )solid( جامد
(l) )liquid( مايع
(g) )gas( گاز

(aq) )aqueous( )محلول )حل شده در آب

به معادله‌ي زير که واکنش بين س��ديم و آب را نش��ان مي‌دهد توجه کنيد. در اين معادله هر چهار 
حالت ماده )در واکنش‌های شيميايی( وجود دارند:

هيدروژن      +       سديم هيدروکسيد                                    آب         +         سديم
2 Na (s)     +     2 H2O (l)                           2 NaOH (aq)        +         H2 (g) 

اين معادله به ما مي‌گويد که س��ديم جامد با آب مايع واکنش مي‌دهد. محصولات اين واکنش نيز 
محلول سديم هيدروکسيد و گاز هيدروژن خواهند بود.

اين نمادها در مواقعي مهم‌تر هستند که مواد موجود در معادله در حالتي به غير از حالت اصلي خود 
در دماي محيط )دماي اتاق( باشند. به عنوان مثال:

Mg (s)     +     H2O (g)                            MgO (s)     +     H2 (g)

در اين معادله کدام يک از مواد در حالت هميشگي خود نيست؟
 نماده��اي تعيي��ن کننده‌ي حالت ب��ه ما مي‌گويند که منيزي��م جامد با بخ��ار آب واکنش مي‌دهد. 

توجه داشته باشيد، که H2O در معادله به صورت گاز است و نه مايع.

 نمادهاي تعيين حالت

درسته ، ولی يکي ديگه هم هست 
 ک���ه کمتر به���ش توجه ميش���ه ! 
 به���ش مي‌گن محل���ول در آب 

و با aq نشون داده ميشه!

ت���ا جايی که مي‌دونم ، ماده س���ه تا حالت داره 
که اونا رو با نماد‌های s ، l و g نشون ميديم.

خب، اينم يه معادله‌ي موازنه شده ،
                   حالا بايد چيکار کنيم؟ ! ! ! . . .
آها ، بهتره حالت مواد هم کنارشون بنويسيم.
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خلاصه‌ي فصل
• انتش�ار همان حرکت ذره‌هاي يک ماده از س��متي به س��مت ديگر اس��ت. ذره‌ها از جايي که 

غليظ‌تر است به‌جايي که رقيق‌تر است مي‌روند. 
• همه‌ي مواد از ذره‌هاي کوچکي به نام اتم ساخته شده‌اند.

• مجموعه‌اي از دو يا چند اتم که به صورت شيميايي با يکديگر پيوند برقرار کرده‌اند، مولکول 
ناميده مي‌شوند.

• بعضي از مواد فقط از يک نوع اتم ساخته شده‌اند. به اين مواد عنصر گفته مي‌شود. عنصرها را 
نمي‌توان به مواد ساده تري تجزيه کرد.

• اگر ماده‌اي داراي بيش از يک نوع اتم باش��د، ترکيب ناميده مي‌ش��ود. عنصرهاي گوناگون 
موج��ود در يک ترکي��ب را نمي‌توان به راحتي از يکديگر جدا ک��رد )اين عنصرها به صورت 
شيميايي با يکديگر پيوند برقرار کرده‌اند(، در حالي که اجزاي تشکيل دهنده‌ي يک مخلوط به 

راحتي از هم جدا مي‌شوند.
• تغييرهاي ش��يميايي باعث توليد مواد جديدي مي‌شوند در حالي که تغييرهاي فيزيکي امکان 

چنين کاري را ندارند.
• م��ا مي‌تواني��م تغييره��اي ش��يميايي را )که واکن��ش ناميده مي‌ش��وند( به وس��يله معادله‌هاي 
 گوناگ��ون نش��ان دهيم. ب��راي اين کار ه��م از معادله‌ي نوش��تاري و هم از نمادهاي ش��يميايي 

)فرمول‌ها( استفاده مي‌کنيم.
• معادله‌هاي نمادي مربوط به واکنش‌هاي شيميايي بايد موازنه باشند. در يک واکنش شيميايي 

يک اتم جديد توليد نمي‌شود و از بين هم نخواهد رفت.
 نماده��اي تعيي��ن  حال��ت )s ، l ، g و aq( اطلاعات بيش��تري را در مورد ي��ک واکنش به ما 

مي‌دهند. 

1- جاهاي خالي را با کلمه )هاي( مناسب پرُ کنيد: 
 آ( کوچک‌تري��ن بخ��ش ه��ر عنص��ري ............... نامي��ده مي‌ش��ود. عنصره��ا را نمي‌ت��وان ب��ه 

مواد ................ تجزيه کرد.
ب( اتم‌هايي که به صورت ش��يميايي با يکديگر پيوند برقرار کرده‌اند .................. ناميده مي‌شوند. 

اگر ماده‌اي بيش از يک نوع اتم داشته باشد، يک .................... خواهد بود.
پ( در يک تغيير ..................... مواد جديدي تشکيل مي‌شوند. در حالي که در تغييرهاي ................ 

هيچ گونه ماده‌ي جديدي ساخته نمي‌شود.

 پرسش‌ها

•
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2- چگالي يک ماده با استفاده از فرمول زير تعيين مي‌شود: 

 آ( ي��ک قطع��ه آهن با حج��م cm3 8 داراي جرمي به ان��دازه‌ي g 62/88 اس��ت. چگالي آهن را 
بر حسب g/cm3 به دست آوريد. به چگالي‌هاي داده شده در جدول زير نگاه کنيد:

( g/cm3) چگالي عنصر

0/00133 )در دما و فشار اتاق(
8/92
7/14

0/00117 )در دما و فشار اتاق(

اکسيژن
مس
روي

نيتروژن

ب( حالت فيزيکي هر يک از اين عنصرها در دماي ºC 25 چگونه است؟
پ( علت اختلاف زياد در چگالي عنصرهاي داده شده را توضيح دهيد.

ت( چرا براي بيان چگالي اکسيژن و نيتروژن حتماً بايد دما و فشار مشخص باشد؟ 

3- علت هر يک از پديده‌هاي زير را توضيح دهيد:
 آ( گاه��ي اوق��ات در هنگام قدم زدن در کنار خيابان، بوي س��يب زميني س��رخ کرده يا گوش��ت 

  کباب شده را احساس مي‌کنيد.
ب( شکر در آب داغ با سرعت بيشتري نسبت به آب سرد حل مي‌شود.

4- به اين شمع در حال سوختن توجه کنيد:
 

 ک��دام يک از قس��مت‌هاي مش��خص ش��ده يک تغيير ش��يميايي را نش��ان مي‌ده��د و کدام يک 
نشان دهنده‌ي يک تغيير فيزيکي است؟ پاسخ خود را توضيح دهيد.

جرم
چگاليحجم =  

1

2
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5- به شکل‌هاي زير دقت کنيد: 

 
کدام يک از آن‌ها نشان دهنده ی:

آ( يک عنصر است؟
ب( مخلوطي از عنصرها است؟
پ( يک ترکيب خالص است؟

ت( مخلوطي از عنصرها و يک ترکيب اس��ت؟ به نظر ش��ما در اين قسمت چه اتفاقي ممکن است 
رخ بدهد؟

6- بعضي از موادي که در جشن‌ها براي نور افشاني و آتش بازي مورد استفاده قرار مي‌گيرند و نور 
 )O2( هستند. اين ماده با اکسيژن )Al( خيره کننده‌اي ايجاد مي‌کنند، داراي مقداري پودر آلومينيم
موج��ود در هوا واکنش مي‌دهد و آلومينيم اکس��يد )Al2O3( توليد مي‌کند که يک ماده‌ي جامد 

سفيد رنگ است. 
آ( اين تغيير فيزيکي است يا شيميايي؟

ب( يک معادله نوشتاري براي اين تغيير بنويسيد.
پ( حالا يک معادله‌ي نمادي موازنه ش��ده براي اين تغيير بنويسيد که شامل نمادهاي تعيين حالت 

نيز باشد.

7- معادله‌هاي زير را موازنه کنيد: 
H2   +   F2                  HF                                                                                           )آ
CaCO3   +   HCl                  CaCl2   +   CO2   +   H2O  	                                       )ب
CH4   +   O2                 CO2   +   H2O                                                                      )پ
O2   +   NaNO3                  NaNO2                                                                              )ت

2

4

1

3

سيبسب
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کلمه »ات�م« از يک لغت يوناني ب��ه معناي »تجزيه 
ناپذير« گرفته ش��ده اس��ت. اين عبارت در نظريه‌ي 
اتمي دالتون به خوبي مورد اس��تفاده قرار‌گرفت. اماّ 

اکنون مي‌دانيم که اتم‌ها قابل تجزيه شدن هستند. 
در اواخ��ر ق��رن هجده��م و اوايل ق��رن نوزدهم، 
دانشمندان براي توجيه کردن مشاهده‌هاي خود در 
مورد اتم مجبور به انجام مطالعات دقيق تري شدند. 
ب��ه عنوان مثال، جي جي تامس��ون در س��ال 1897 
مدل »کيک کشمش��ي« خود را ارائ��ه کرد. تصور 
او اي��ن بود که اتم به ص��ورت يک توپ کروي با 
بار الکتريکي مثبت اس��ت که ذره‌هايي کوچک با 
بار الکتريکي منفي در داخل آن قرار‌گرفته‌اند. اين 
ذره‌هاي منفي الکترون ناميده ش��دند. تامسون آن‌ها 
را مانند کش��مش‌هاي موجود در داخل يک کيک 

در نظر گرفته بود.
اي��ن مدل مي‌توانس��ت آزمايش تامس��ون در مورد 
الکتريسيته را به خوبي توضيح دهد. اماّ آزمايش‌هاي 
بعدي ک��ه با اس��تفاده از ذره‌ه��اي پرت��و زا انجام 
گرفتن��د، به يک ديدگاه جديد‌تر احتياج داش��تند. 
در حدود س��ال 1915 دانش��منداني مانند ارنس��ت 
رادرف��ورد و نيلز ب��ور مدل‌هاي جدي��دي را ارائه

 دادند که بعضي از موارد آن‌ها تا به امروز نيز مورد استفاده قرار مي‌گيرند. 

در داخل يک اتم س��ه ن��وع ذره وجود دارند 
که عبارتن��د از پروتون‌، نوت�رون‌ و الکترون‌.

پروتون‌ها و نوترون‌ها به طور به هم فشرده‌اي 
در مرکز اتم قرار‌گرفته‌اند. 

 تاريخچه‌ي اتم 

× داخل اتم‌ها 

400 سال 
قبل از ميلاد

 سال
1805 

 سال
1897 

 سال
1909 

 سال
1911 

 سال
1913 

 سال
1932 

دموکريت پيش��نهاد کرد که 
همه چيز از ذره‌هاي کوچکي 

ساخته شده است.

جي جي تامسون الکترون را 
کشف کرد.

ارنس��ت رادرفورد پروتون را 
کشف کرد.

ارنست رادرفورد هسته‌ي اتم 
را کشف کرد.

وج��ود  چادوي��ک   جيم��ز 
نوترون‌ها را اثبات کرد.

نيلز ب��ور پيش��نهاد کرد که 
لايه‌ه��اي  در  الکترون‌ه��ا 
مشخصي در اطراف هسته‌ي 

اتم مي‌چرخند.

تئوري اتم��ي دالتون مطرح 
شد. تمام اتم‌هاي عنصرهاي 
يکس��ان ب��ه يکديگر ش��بيه 
هس��تند. آن‌ها براي ساختن 
ب��ا  گوناگ��ون  ترکيب‌ه��اي 

يکديگر ترکيب مي‌شوند. 

در  الکترون‌ها 
اطراف هسته 
اتم مي‌چرخند

دارای  اتم  هسته 
پروتون و نوترون 

است
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اين قسمت مرکزي که هسته نام دارد، به طور شگفت انگيزي کوچک بوده و چگالي زيادي دارد. 
الکترون‌هاي کوچک نيز در اطراف اين هسته مي‌چرخند. 

در جدول زير مقدار بار الکتريکي و جرم ذره‌هاي زير اتمي موجود در يک اتم مشخص شده‌اند.

جرم )بر مبناي واحد جرم اتمي(بار الکتريکيذره‌هاي زير اتمي

11+پروتون

01نوترون

تقريباً صفر1-الکترون

به نکته‌هاي زير توجه کنيد: 
• پروتون‌ها و نوترون‌ها داراي جرم يکساني هستند.

 الکترون‌ها بس��يار س��بک هس��تند و مي‌توان از جرم آن‌ها چش��م پوش��ي کرد. در واق��ع تقريباً 
هر 2000 الکترون داراي جرمي به اندازه‌ي يک پروتون و يا يک نوترون هستند.

• پروتون‌ها داراي بار الکتريکي مثبت بوده و نوترون‌ها خنثي هستند )بنابراين الکترون‌ها بايد داراي 
بار الکتريکي منفي باشند(.

 من يه پروتونم و وزنم زياده، 
 به خاطر بار الکتريکي خودم، هميشه مثبت فکر مي‌کنم! 

 با دوستام در هسته‌ي اتم زندگي مي‌کنم، 
بودن در کنار نوترون‌ها برام خيلي لذت بخشه!

 اسم من نوترونه و خيلي سنگينم، 
 درسته که چاق و تنبلم امّا همه چيز و سفت و محکم نگه مي‌دارم، 
 البته بعضي‌ها برام ارزش قائل نيستن، چون بارالکتريکي ندارم! 
مي گن تو يه موجود خنثي و سنگيني که از جاش تکون نمي‌خوره!

 من يه الکترونم، خيلي سبک و زبر و زرنگم و حوصله‌ي تنبلي ندارم، 
 مي تونم در يک چشم به هم زدن دور هسته بچرخم! 

درسته كه با پروتون كاملاً مخالفم، امّا خب خيلي هم دوستش دارم، 
چيکار کنم دست خودم که نيست، بارالکتريکي من منفي شده!

•



سال اوّل راهنمايي محتواي تكميلي شيمي	

40

 

الکترون‌هاي يک اتم به صورت منظم در لايه‌هايي 
در اطراف هسته قرار مي‌گيرند. گاهي اوقات به اين 

لايه‌ها سطوح انرژي گفته مي‌شود.

لاي�ه‌ي اوّل )نزديک‌ترين لايه به هسته( فقط امکان 
نگه داشتن 2 الکترون را دارد. 

	لاي�ه‌ي دوم مي‌توان��د 8 الکت�رون را در خ��ودش 
نگه دارد.

لايه سوم هم مي‌تواند 8 الکترون داشته باشد. 

 نيازي نيس��ت که هميش��ه ش��کل اتم‌ها را رس��م کنيد، بلک��ه مي‌توانيد از يک حال��ت اختصاري 
 به نام س�اختار الکتروني )که گاهي اوقات نيز پيکربندي الکتروني ناميده مي‌ش��ود( اس��تفاده کنيد. 
اين س��اختار فقط تعداد الکترون‌ها را در هر لايه نشان مي‌دهد. به عنوان مثال در مورد هليوم، کربن 

و سديم خواهيم داشت: 

1 و 8 و 2  :سديم                     4 و 2  :کربن                       2  :هليوم

الکترون‌ها پرُ کردن لايه‌ها را از نزديک‌ترين لايه به هسته شروع مي‌کنند. آن‌ها دوست دارند که تا 
حد امکان به هسته‌ي اتم نزديک‌تر باشند. اين مورد را در مثال‌هاي زير ببينيد:

پُر شدن لايه‌ها

× لايه‌هاي الکتروني  

× توصيف اتم‌ها  

 الکترون‌ها در محدوده‌ي
)لايه‌های( مشخصی در 
اطراف هسته مي‌چرخند!

 لايه‌ي اوّل 
2 الکترون دارد 

 لايه‌ي دوم
8 الکترون دارد

 لايه سوم
8 الکترون دارد

سديم
)11 الکترون دارد(

کربن
)6 الکترون دارد(

 هليم
)2 الکترون دارد(

هسته اتم
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• آيا مي‌توانيد ساختارهاي الکتروني اتم‌هاي زير را بنويسيد؟
آ( نيتروژن )با 7 الکترون(
ب( نئون )با 10 الکترون(

پ( آلومينيوم )با 13 الکترون(
ت( کلسيم )با 20 الکترون، که 2 الکترون آخر آن در لايه‌ي چهارم قرار مي‌گيرد(

 ه��ر عنصري داراي عدد اتمي مخصوص به خود اس��ت که گاهي اوقات ع��دد پروتوني نيز ناميده 
مي‌ش��ود. اين عدد نش��ان مي‌دهد که در هر اتم از عنصر مورد نظر چند پروتون وجود دارند )تمام 

اتم‌هاي يک عنصر خاص داراي تعداد پروتون‌هاي يکساني هستند(.

همانطور که مي‌دانيد پروتون‌ها و نوترون‌ها ذره‌هاي س��نگيني 
 هس��تند ک��ه ج��رم اتم‌ه��ا را تش��کيل مي‌دهند. ع��دد جرمي 
نش��ان مي‌دهد که مجموع تعداد پروتون‌ها و نوترون‌ها در يک 

اتم چقدر است.

	اتم‌ه�ا خنثي هس�تند. بارهاي الکتريکي مثبت با تعداد مس��اوي از باره��اي الکتريکي منفي خنثي 
مي‌شوند. بنابراين تعداد پروتون‌ها )+( در يک اتم همواره با تعداد الکترون‌ها )-( برابر است.

ش��ما با داشتن عدد اتمي و عدد جرمي مي‌توانيد تعداد نوترون‌هاي موجود در يک اتم را به دست 
آوريد.

عدد اتمي - عدد جرمي = تعداد پروتون‌ها - عدد جرمي = تعداد نوترون‌ها

عدد اتمي

عدد جرمي

تعداد پروتون‌ها )که برابر با تعداد الکترون‌ها است( = عدد اتمي

تعداد نوترون‌ها + تعداد پروتون‌ها = عدد جرمي

 شما داراي
 13 پروتون و 14 

نوترون هستيد. جرم 
شما 27 است. بايد 
بيشتر مراقب وزن 

خود باشيد.

27
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با استفاده از عدد اتمي و عدد جرمي مي‌توانيم تصوير کاملي از يک اتم را تجسم کنيم.
به مثال زير دقت کنيد:

مثال
عدد اتمي ليتيم 3 و عدد جرمي آن 7 است.

آ( در يک اتم ليتيم چند پروتون، نوترون و الکترون وجود دارد؟
ب( طرحي از يک اتم ليتيم را رسم کنيد.

آ( مي‌دانيم :           3 = عدد اتمي
بنابراي��ن 3 پروت��ون و 3 الکترون در اين اتم وجود دارند. از طرفي عدد جرمي برابر با 7 اس��ت. 

بنابراين خواهيم داشت:
تعداد نوترون‌ها + تعداد پروتون‌ها = 7

با توجه به وجود 3 پروتون در اين اتم مي‌توان نوشت:
تعداد نوترون‌ها + 3 = 7

بنابراين: 4 = 3 – 7 = تعداد نوترون‌ها 

ب(

× استفاده از عددهاي اتمي و عددهاي جرمي

 3 پروتون و
 4 نوترون

ليتيم

مي توان عدد اتمي و عدد جرمي را به صورت اختصاري در کنار نماد شيميايي اتم قرار داد. به عنوان 
نمونه اطلاعات مربوط به ليتيم در مثال قبل را مي‌توان به صورت زير نشان داد:

عدد بالايي نشان دهنده‌ي عدد جرمي است و عدد پاييني نيز عدد اتمي را نشان مي‌دهد.
• تع��داد پروتون‌ها، نوترون‌ه��ا و الکترون‌ها را در    
31 15   ب��ه  دس��ت آوريد و س��پس نحوه‌ي 

 P 16 8  و
 O

قرار‌گرفتن الکترون‌ها را در اين اتم‌ها نشان دهيد.

باز هم مختصرتر! 

Li7
3

عدد جرمي

عدد اتمي Al13

27



فصل سوم 	 ساختار اتمي

43

حتماً ت��ا به ام��روز مطلب‌هاي زي��ادي را در مورد  
ان��رژي هس��ته‌اي و س�الح‌هاي اتم��ي از راديو و 
تلويزيون ش��نيده‌ايد. بنابراين ممکن اس��ت عبارت 
»ايزوتوپ‌هاي ناپايدار« هم به گوش ش��ما رس��يده 

باشد. اماّ ايزوتوپ چيست؟

بعض��ي از عنصره��ا از اتم‌هاي��ي با جرم‌هاي متفاوت س��اخته ش��ده‌اند. تع��داد پروتون‌ه��ا در اتم 
 عنصرهاي يکسان هميشه با هم برابر است. بنابراين ايزوتوپ‌ها حتماً از تعداد نوترون‌هاي متفاوتي 

ساخته شده‌اند.
به مثال زير توجه کنيد:

مش��اهده مي‌کني��د ک��ه ايزوتوپ‌ه��ا ب��ه غي��ر از 
تع��داد نوترون‌هاي ش��ان، در بقيه‌ي م��وارد با هم 
 يکس��ان هس��تند. ايزوتوپ‌هاي يک عنصر داراي 
در  و  هس��تند  يکس�اني  ش�يميايي  ويژگي‌ه�اي 
 واکنش‌هاي ش��يميايي به صورت يکس��ان شرکت 
ميك‌نند، زيرا الکترون‌ه��اي آن‌ها دقيقاً به صورت 
قرار‌گرفته‌ان��د  الکترون��ي  مش��ابهي در لايه‌ه��اي 
)در واکنش‌هاي ش��يميايي فق��ط الکترون‌ها تغيير

ميك‌نند و پروتون‌ها و نوترون‌ها در اين واکنش‌ها تأثيري ندارند(.

مثال
عدد اتمي کربن 6 است و بسياري از اتم‌هاي کربن داراي عدد جرمي 12 هستند. اماّ عدد جرمي 

تعدادي از آن‌ها 14 است. طرحي از دو ايزوتوپ کربن را رسم کنيد.

× ايزوتوپ‌ها

 6 پروتون و
 8 نوترون

 6 پروتون و
 6 نوترون

6 14
 C6 12

 C

ايزوتوپ‌ها تقريباً مثل بسته‌هاي شکلات هستند که 
پوشش کاکائويي آن‌ها با هم يکسان است امّا تعداد 

شکلات درون آن‌ها با هم تفاوت دارد.

 اين دو بسته شکلات شبيه به هم به نظر 
مي رسند. امّا يکي از آن‌ها سنگين‌تر است. چرا؟ 

)به ادامه بحث توجه کنيد(

دو ايزوتوپ کربن 
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گاهي اوقات براي نش��ان دادن ايزوتوپ‌هاي يک عنصر فقط از نوش��تن عدد جرمي آن‌ها استفاده  
مي‌شود. در مثال قبل مي‌توان ايزوتوپ‌هاي کربن  را به صورت کربن- 12 و کربن- 14 نوشت.

     
ايزوتوپ‌ها اتم‌هايي هستند که داراي تعداد پروتون‌هاي يکساني هستند امّا تعداد 

نوترون‌هاي آن‌ها با يکديگر متفاوت است. 

• تعداد پروتون‌ها، نوترون‌ها و الکترون‌هاي موجود در دو ايزوتوپ کلر را مشخص کنيد:
    و

ه��ر نوع اتم��ي داراي جرم اتم��ي متفاوتي 
است. اماّ جرم يک اتم بسيار کوچک‌تر از 
آن اس��ت که بتوان آن را اندازه‌گيري کرد. 
به اين ترتيب ما جرم اتم‌ها را از مقايس��ه با 

يکديگر به دست مي‌آوريم. 

در اين مقايسه جرم سبک‌ترين عنصر )هيدروژن( يک در نظر گرفته شده است. به اين ترتيب براي 
 هر اتمي يک عدد به دس��ت مي‌آيد که جرم اتمي نس��بي ناميده مي‌ش��ود و گاهي اوقات آن را با 

نماد Ar نشان مي‌دهند. 

بهتر است اتم هيدروژن را به صورت دقيق تري مورد بررسي قرار دهيم: عدد اتمي هيدرون 1 است. 
جرم آن نيز 1 مي‌باش��د. يعني يک اتم هيدروژن داراي يک پروتون و يک الکترون اس��ت اماّ هيچ 

نوتروني ندارد. بنابراين بسيار سبک خواهد بود!

× جرم اتمي نسبي 

هر عنصري داراي يک جرم اتمي نسبي است!

1 الکترون

1 پروتون

اتم هيدروژن
)سبک‌ترين اتم در بين تمام اتم‌ها(

يک اتم کربن 12 مرتبه سنگين‌تر از 
يک اتم هيدروژن است و جرم اتمي 

نسبي آن 12 مي‌باشد

17 35
 C17 37

 C
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ممکن است پيش خود فکر مي‌کنيد که بين جرم اتمي 
نس��بي و عدد جرمي هيچ گونه تفاوت��ي وجود ندارد و 
هر دوي آن‌ها به ما نش��ان مي‌دهند که س��نگيني و وزن 
هر اتمي به چه مقداري اس��ت. اماّ بهتر اس��ت به مقدار 
جرم‌هاي اتمي نسبي داده ش��ده در جدول مقابل دقت 

کنيد: 

آيا مورد عجيبي مش��اهده نکرديد؟ آيا ممکن اس��ت که بتوانيد عدد جرمي يک اتم را به صورت 
اعداد اعشاري بيان کنيد؟ قطعاً اين طور نيست، چون شما نمي‌توانيد تعداد پروتون‌ها و يا نوترون‌ها 

را به صورت عدد اعشاري بيان کنيد و اين عددها هميشه به صورت عددهايي کامل هستند.

در حقيقت براي مشخص کردن جرم اتمي نسبي يک عنصر، لازم است که ايزوتوپ‌هاي مختلف 
آن عنص��ر را نيز در نظر بگيريم. بعضي از عنصرها به صورت مخلوطي از ايزوتوپ‌ها وجود دارند. 
جرم اتمي نس��بي، نشان دهنده‌ي جرم ميانگين آن‌ها است که نسبت‌هاي متفاوت از هر ايزوتوپ را 

در مخلوط طبيعي آن‌ها مورد توجه قرار داده است.

جرم اتمي نسبي )Ar(عنصر

35/5کلر
63/5مس
55/8آهن

مثال
در قس��مت قبل با تفاوت کلر- 35 و کلر- 37 آشنا شديد 
)کلر- 37 نس��بت به کلر- 35 دو نوترون بيشتر دارد(. هر 
نمونه از گاز کلر به صورت مخلوطي از اين دو ايزوتوپ 
اس��ت که 75% از آن‌ها به صورت کلر- 35 هستند و %25 

ديگر نيز کلر- 37 خواهند بود.

بنابراين اگر 100 اتم کلر داش��ته باش��يم، 75 اتم از آن‌ها 
کلر- 35 خواهند بود و 25 اتم نيز کلر- 37 هستند. به اين 
ترتيب جرم کل اين 100 اتم )نسبت به جرم اتم هيدروژن( 

عبارت است از:

)75 × 35( + )25 × 37( = 3550

بنابراين جرم ميانگين )يا جرم اتمي نسبي( کلر برابر است با: 

 3550 ÷ 100 = 35/5

گاز کلر

 %75 
کلر-35 

و
 %25 
کلر-37
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اگر جرم‌هاي اتمي نس��بي اتم‌هاي مختلف را داشته 
باشيد، به راحتي مي‌توانيد جرم نسبي هر مولکولي را 
محاسبه کنيد. فقط کافي است که فرمول شيميايي 

آن را بدانيد.
 ب��ه عنوان مثال کربن دي اکس��يد را مورد بررس��ي 

قرار مي‌دهيم:
فرمول کربن دي اکس��يد CO2 اس��ت. اين مولکول از يک اتم کربن و دو اتم اکس��يژن س��اخته 
شده‌اس��ت. جرم اتمي نسبي کربن 12 است و جرم اتمي نسبي اکسيژن 16 مي‌باشد. اگر جرم اتمي 
نسبي اتم‌ها را مطابق با فرمول مولکول با يکديگر جمع کنيم، جرم فرمولي نسبي )يا جرم مولکولي( 
را به دست خواهيم آورد که گاهي آن را با Mr نيز نشان مي‌دهند. پس براي CO2 خواهيم داشت: 

12                           12 = 12 × 1 = يک اتم کربن
32  +                       32 = 16 × 2 = دو اتم اکسيژن  

44          				  

بنابراين جرم فرمولي نسبي کربن دي اکسيد برابر با 
44 است. به نظر شما يک مولکول کربن دي اکسيد 

چند مرتبه سنگين‌تر از يک اتم هيدروژن است؟ 
 اين جرم‌ها براي ش��يميدان‌ها بس��يار مفيد هس��تند، 
به ويژه زماني که جرم واکنش دهنده‌ها و فرآورده‌ها 

را در يک واکنش شيميايي محاسبه مي‌کنند.
حال مثال سخت تري را بررسي مي‌کنيم: 

× جرم فرمولي نسبي

با جمع کردن جرم اتمي نسبي اتم‌هاي سازنده‌ي يک 
مولکول، جرم فرمولي آن به دست مي‌آيد.

12 16

CO2

16

CO2 داراي جرمي معادل با 
44 برابر يک اتم H است

     1 مولکول
 CO2 

اتم  44 
H 

مثال
جرم فرمولي نسبي آلومينيم سولفات با فرمول Al2(SO4)3 چقدر است؟

)O = 16 ، S = 32 ، Al = 27 :جرم‌هاي اتمي نسبي(
 گاه��ي اوقات در يک فرمول اعدادي وجود دارند که در بيرون يک جفت پرانتز قرار‌گرفته‌اند. 
ب��ه عنوان مث��ال در فرمول داده ش��ده، SO4 در داخل پرانتز قرار‌گرفته اس��ت و بيرون پرانتز نيز 
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عدد 3 نوشته شده است. در چنين حالتي تعداد تمام اتم‌هاي 
داخل پرانتز بايد در اين عدد ضرب ش��ود تا تعداد واقعي 
اتم‌ها در ترکيب مورد نظر مش��خص شود. به اين ترتيب 
آلومينيم س��ولفات دراي 2 اتم آلومينيم، 3 اتم گوگرد و 

12 اتم اکسيژن است.
حال با جمع کردن جرم اتمي نسبي تمام اين اتم‌ها خواهيم 

داشت: 
Al 54                    54 =   27  ×  2 =   2 اتم
S  96  +                 96 =   32 × 3   =   3 اتم
O 192+               192 =  16 × 12 =  12 اتم

 342                 
بنابراين جرم فرمولي نسبي آلومينيم سولفات 342 خواهد بود.  

جرم‌هاي فرمولي امکان انجام 
محاسبات در واکنش‌هاي شيميايي را 

براي ما فراهم مي‌کنند.

خلاصه‌ي فصل
• اتم‌ها داراي پروتون، نوترون و الکترون هستند.

 پروتون‌ه��ا داراي ب��ار الکتريک��ي مثب��ت هس��تند. الکترون‌ها ب��ار الکتريکي منف��ي دارند. 
نوترون‌ها هيچ گونه بار الکتريکي نداشته و خنثي هستند.

• پروتون‌ها و نوترون‌ها ذره‌هاي س��نگيني هس��تند که جرم آن‌ها معادل با يک واحد جرم اتمي 
 اس��ت و در هس�ته‌ي )مرکز( اتم قرار دارند. جرم الکترون‌ها بس��يار ناچيز است و مي‌توان از آن 

صرف نظر کرد.
 الکترون‌ها در لايه‌هاي مش��خص )يا س�طوح انرژي( به دور هس��ته مي‌چرخن��د. لايه‌ي اوّل 
مي تواند 2 الکترون داشته باشد. دومين لايه امکان نگه داشتن 8 الکترون را دارد. لايه‌ي سوم نيز 

مي‌تواند 8 الكترون را در خود جاي دهد.
• عدد اتمي برابر با تعداد پروتون‌ها مي‌باشد )که با تعداد الکترون‌ها برابر است(.

• عدد جرمي برابر با مجموع تعداد پروتون‌ها و نوترون‌ها مي‌باشد.
 ايزوتوپ‌ه�ا ش��امل اتم‌هاي��ي هس��تند ک��ه تع��داد پروتون‌هاي يکس��اني دارند ول��ي تعداد 

نوترون‌هاي آن‌ها متفاوت است.

•

•

•
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1- جاهاي خالي را با کلمه )هاي( مناسب پرُ کنيد: 
 در داخل اتم‌ها س��ه نوع ذره وج��ود دارد که عبارتن��د از: ................. ، .................. و ................... 

در جدول زير جرم و بار الکتريکي آن‌ها نشان داده شده است: 
جرم )بر مبناي واحد جرم اتمي(بار الکتريکيذره‌ي زير اتمي

.....................................پروتون
................01
تقريباً صفر...................................

	
پروتون‌ها و نوترون‌ها در ................. اتم قرار دارند که هسته ناميده مي‌شود.

..................... در اطراف هسته و در لايه‌هاي مشخصي قرار دارند.
لايه‌ي اوّل که ................... لايه به هس��ته اس��ت مي‌تواند ..................... الکترون داش��ته باشد، در 

صورتي که لايه‌هاي دوم وسوم امکان نگه داشتن ................... الکترون را دارند.

2- آ( عدد اتمي يک اتم نشان دهنده‌ي چيست؟
ب( عدد جرمي يک اتم چه چيزي را نشان مي‌دهد؟
40 چقدر است؟

18 Ar پ( عدد اتمي و عدد جرمي اتم

3- تعداد پروتون‌ها، الکترون‌ها و نوترون‌ها را در هر يک از اتم‌هاي زير به دست آوريد: 
  19

9 F )20                                           پ
10 Ne )14                                                     ب

7 N )آ
235
92 U )60                                     ج

27 Co )39                                                ث
19 K )ت

4- طرح کاملي از اتم‌هاي داده شده رسم کنيد: 
  40

20Ca   )27                        ت
13Al )9                    پ

4 Be )4                    ب
2 He )آ

5- با استفاده از پرسش‌هاي 3 و 4، جدول زير را کامل کنيد: 
عنصرعدد اتميساختار الکتروني

بريليم...................2 و 2
................13....................
پتاسيم19................

× پرسش‌ها
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 1  نش��ان 
3
 H 1 و 

2
 H  ، 1 

1
 H 6- هيدروژن )با عدد اتمي 1( داراي 3 ايزوتوپ اس��ت که به صورت

داده مي‌شوند.
آ( ايزوتوپ‌ها چه نوع اتم‌هايي هستند؟

ب( چه تفاوتي بين اين 3 ايزوتوپ وجود دارد؟
پ( هيدروژن در مجاورت نور خورشيد با کلر واکنش مي‌دهد و هيدروژن کلريد توليد مي‌کند: 

H2    +    Cl2                  2 HCl

آيا توقع داريد که واکنش‌هاي يکساني براي ايزوتوپ‌هاي هيدروژن انجام گيرند؟ چرا؟
 17 37

 C 35 17 است و 25% نيز به صورت
 C ت( کلر در حالت طبيعي داراي 2 ايزوتوپ است. 75% از آن

مي‌باشد. نشان دهيد که چرا جرم اتمي نسبي کلر 35/5 است.
ث( عنصر کلر يک گاز است و فرمول آن Cl2 مي‌باشد. به نظر شما در يک نمونه از گاز کلر امکان 

بودن چند مولکول Cl2 با جرم‌هاي مختلف وجود دارد؟ براي پاسخ خود چه دليلي داريد؟

7- جرم فرمولي نسبي ترکيب‌هاي زير را محاسبه کنيد:
 Na2SO4 )پ                                  C2H5OH )ب                                H2O )آ

)S = 32 ، Na = 23 ، C = 12 ، O = 16 ، H = 1 :جرم‌هاي اتمي نسبي(
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شايد بتوان گفت که اوّلين تلاش جدي براي طبقه بندي عنصرها در سال 1865 توسط نيولندز انجام 
گرفت. او عنصرهاي شناخته شده تا آن زمان را بر اساس جرم اتمي شان در کنار يکديگر قرار داد 
و متوجه ش��د که يک الگوي تکراري در بين آن‌ها وجود دارند. در اين الگو، عنصر اوّل با عنصر 
هشتم شباهت داشت. عنصر دوم شبيه به عنصر نهم بود و اين روند به همين ترتيب ادامه داشت. اماّ 
متأس��فانه الگوي نيولندز فقط براي 15 عنصر اوّل قابل قبول بود و پس از آن رابطه‌ي درس��تي بين 
عنصرها وجود نداشت. به اين ترتيب حتي بعضي از دانشمندان اين طبقه بندي را به تمسخر گرفتند 
و معتقد بودند که طبقه بندي عنصرها بر مبناي حروف الفبايي آن‌ها معيار مناسب تري خواهد بود!

اين مش��کل در س��ال 1869 توس��ط يک 
ش��يميدان روس��ي به نام ديميتري مندليف 
حل ش��د. او نيز سعي کرد که عنصرها را بر 
مبناي جرم اتمي ش��ان طبقه بندي کند و بر 
همين اساس جدولي طراحي کرد که در آن 
عنصرها در رديف‌هاي مش��خصي در کنار 
هم قرار مي‌گرفتن��د. عنصرهايي که داراي 
خواص شيميايي مشابهي بودند نيز در يک 

ستون و در زير يکديگر جاي داشتند.

دانش��مندان علاقه زيادي به پيدا ک��ردن الگوهاي 
رفت��اري دارند. نزديک به 200 س��ال قب��ل، تعداد 
زيادي از عنصرهاي جديد کش��ف ش��دند و يافتن 
ارتباطي خاص در بي��ن عنصرهاي مختلف به يک 
دردس��ر تبديل ش��ده بود. البته بايد به اين نکته هم 
توج��ه کرد که برخ��ي از موادي ک��ه در آن زمان 
تصور مي‌شد عنصر هس��تند، در واقع يک ترکيب 
بودن��د )چرا که اطلاعات و تجهي��زات کافي براي 
ش��ناخت کامل آن‌ها وجود نداشت(. ضمن آن که 

برخي از عنصرها نيز هنوز کشف نشده بودند. به اين ترتيب طبقه بندي آن‌ها کار آساني نبود.

× دسته بندي عنصرها

اگر ش���ما هيچ گونه عکس���ي از يک پازل )جورچين( 
نداشته باشيد، چطور مي‌توانيد آن را تکميل کنيد؟ حال 
تصور کنيد که چند قطعه از اين پازل ناپديد شده است! 
اين اوضاع ش���بيه به وضعيتي است كه علم شيمي در 

آغاز قرن  نوزدهم داشت!

مندليف يک معلم شيمي بود که در روسيه تدريس مي‌کرد!

 عنصرهاي عزيز، 
همگي به خط!

حالا هر کس  خوب، 
در رديف و س���تون 
خودش!همگي به خط!

از  بايد  حالا  خوب، 
کجا شروع کنيم؟

پيداکردن الگوي مناسب
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به اين ترتيب مندليف مي‌خواست که يک الگوي تکراري )تناوبي( را در بين عنصرها برقرار کند.

اماّ مندليف از ريسک کردن در اين کار نمي‌ترسيد. زماني که ديد اين الگو براي بعضي از عنصرها 
)که بايد در يک س��تون قرار مي‌گرفتند( نادرست اس��ت، در جدول خود چند جاي خالي در نظر 
گرفت و مدعي شد که اين جاهاي خالي مربوط به عنصرهايي هستند که هنوز کشف نشده‌اند. حتي 

در مواقعي ترتيب قرار‌گرفتن اتم‌ها را نيز تغيير داد تا نظم الگوي خود را از دست ندهد.

همان طور که حدس مي‌زنيد، ابتدا مردم به »جدول تناوبي« او شک کردند. اماّ مندليف از اين جدول 
براي پيش بيني خواص عنصرهايي استفاده کرد که جاي آن‌ها را در جدول خود خالي گذاشته بود 
و اعتقاد داشت که بالاخره روزي کشف خواهند شد. در سال 1886، عنصر ژرمانيم کشف شد. اين 
عنصر جديد با يکي از جاهاي خالي جدول مندليف مطابقت داشت و پيش بيني مندليف در رابطه با 
آن درست بود. به اين ترتيب دانشمندان ديگر هم با ايده‌ي او در طبقه بندي عنصرها موافقت کردند.

× جدول تناوبي

شماره گروه

گاز‌های بی اثر )نجيب(                                                                                                     
هر يک از ستون‌های رنگی نشان دهنده يک »گروه« )خانواده( از عناصر مي‌باشند.

فلزهای قليايی خاکیفلزهای واسطه
فلزهای قليايی

هالوژن‌ها                                         

با اين كه جدول مندليف پذيرفته شده بود اماّ او هنوز نمي‌توانست كي نكته را در مورد اين جدول 
توضيح دهد: 

چ��را مندليف براي برقرار كردن نظ��م در الگوي تكراري جدول تناوبي خود مجبور بود كه گاهي 
اوقات ترتيب جرم اتمي عنصرها را تغيير دهد؟

پاس��خ اين پرس��ش در داخل اتم نهفته بود. در واقع اتم‌هاي موجود در جدول مندليف بر طبق جرم 
اتمي شان مرتب شده بودند، در حالي که اکنون براي اين كار فقط از تعداد پروتون‌هاي آن‌ها )عدد 

اتمي( استفاده شده است.
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ج��دول تناوب��ي داراي 8 گروه اس��ت. هر س�تون 
عم�ودي در جدول تش��كيل دهن��ده‌ي كي گروه 
است. تمام عنصرهاي موجود در كي گروه داراي 
خواص ش��يميايي مش��ابهي هس��تند. اين عنصرها 
 اعض��اي كي »خان��واده‌ي ش��يميايي« مي‌باش��ند. 

بعضي از گروه‌ها نام مشخصي دارند. 

 آيا مي‌توانيد گروه 7 را در جدول تناوبي نشان داده شده است، مشخص كنيد؟ نام اين گروه چيست؟ 
آيا قبلاً عنصري از اين گروه را مي‌شناختيد؟ 

برخي ديگر از گروه‌ها فقط با شماره‌ي گروه شناخته مي‌شوند. ضمن آن كه فلزهاي واسطه )انتقالي( 
خانواده‌ي اختصاصي خود را تشكيل داده‌اند. 

رديف‌هاي افقي در جدول تناوبي را به عنوان دوره‌ي تناوبي 
مي‌شناسند. شما مي‌توانيد جدول تناوبي را مانند كي كتاب 
انگليسي بخوانيد. يعني از بالا به پايين و از چپ به راست! به 
اين ترتيب در دوره‌ي اوّل 2 عنصر قرار دارند كه عبارتند از 
H و He. دوره‌ي دوم داراي 8 عنصر است كه با Li آغاز 

مي‌شوند.
• آخرين عنصر در دوره‌ي دوم چيست؟

• تعداد كل عنصرهاي موجود در دوره‌ي سوم چقدر است؟

گروه‌هاي جدول تناوبي

دوره‌هاي جدول تناوبي

گروه‌ه���اي موجود در جدول، مث���ل خانواده‌هاي آن 
هس���تند. اعضاي هر خانواده ش���بيه به هم هستند امّا 

كاملاً يكسان نيستند. 

مثال
C در گ��روه 4 ق��رار دارد. اي��ن 
عنصر متعلق به دوره‌ي دوم است.

Al عنصري از گروه 3 است. اين 
عنصر در دوره‌ي سوم قرار دارد.

همانطور كه گفته ش��د، ج��دول تناوب��ي داراي 8 گروه از 
عنصرها اس��ت. گروه‌هاي 1 و 2 فلزها هس��تند در حالي كه 
گروه‌هاي 7 و 0 )8( از نافلزها س��اخته ش��ده‌اند. گروه‌هاي 
مياني جدول، با كي نافلز در بالاي گروه ش��روع مي‌شوند، 

اماّ در انتها با فلزها به پايان مي‌رسند. 

× فلزها، نافلزها و جدول تناوبي

سيليسيم يك شبه فلز است.

فروشگاه دوگانگی
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به عنوان مثال در گروه 4 خواهيم داشت: 

سيليسيم معروف‌ترين شبه فلز است. 
اين عنصر در بعضي از موارد ش��بيه 
فلزه��ا اس��ت ولي برخ��ي ديگر از 
خواص آن با نافلزها مطابقت دارد. 
به عنوان مثال سيليس��يم مانند فلزها 
داراي ظاهري براق اس��ت، اماّ مانند 

نافلزها شكننده مي‌باشد.

قلع اكس��يد هم مي‌تواند مانند كي اكسيد فلزي در 
واكنش‌هاي شيميايي ش��ركت كند و هم مي‌تواند 
رفتاري ش��بيه اكس��يدهاي نافلزي داش��ته باشد. در 
 واقع اين ماده كي اكس��يد آمفوتري است )كه هم 

مي تواند مانند اسيدها باشد و هم مانند بازها(.
اين موضوع نشان مي‌دهد كه نمي‌توان دنياي علم را 
هميشه »سياه و سفيد« در نظر گرفت. شبه فلزها مثالي 
از دنياي »خاكس��تري« هس��تند. ما مي‌توانيم با رسم 
كي خط فرضي در جدول تناوبي، فلزها و نافلزها را 
از كيديگر جدا كنيم. اين خط فرضي حالتي پلكاني 
)پله‌اي( دارد. فلزها در پايين اين پلكان قرار دارند و 

بالاي آن نيز نافلزها جاي گرفته‌اند.

سيليس���يم در صنايع ميكروالكترونيك ب���ه كار مي‌رود. اين 
عنصر يك »نيمه رس���انا« اس���ت. تراشه‌هاي سيليسيمي 
امكان ساخت مدارهاي بسيار كوچك را فراهم كرده‌اند.  

کربن نافلز

سيليسيم سيليس���يم و ژرماني���م را ش���به 
فل���ز مي‌نامند. برخ���ي از خواص 
اي���ن عنصرها ش���بيه ب���ه فلزها 
ب���وده و برخ���ي ديگ���ر از خواص 
نافلزها مي‌باشند. آن‌ها مش���ابه 

ژرمانيم

قلع فلز

سرب

فلزات 
نافلزات 
شبه فلزات 

فلز

}
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عنصرهاي موجود در اين گروه بسيار فعال هستند و واكنش‌هاي زيادي را انجام مي‌دهند. به همين 
دليل بس��ياري از كاربردهايي كه در مورد ساير فلزها مشاهده مي‌شود، در مورد اين عنصرها وجود 

ندارند. بعداً با تركيب‌هاي معروفي از عنصرهاي اين گروه آشنا خواهد شد.

همانطور كه گفته شد ميزان 
فعالي��ت عنصرهاي موجود 
در گروه 1 بسيار زياد است! 
همه‌ي آن‌ها فلز هس��تند و 
خواص وي��ژه‌اي نيز دارند. 

به مشاهده زير توجه كنيد: 

× گروه 1 - فلزهاي قليايي

ليتيم
سديم

پتاسيم

روبيديم

سزيم

مشاهده‌ي 1 – 4 بررسي سديم
  معلم ش��ما كي تكه س��ديم را به ش��ما نشان 

مي دهد.
س��ديم در داخل نفت نگهداری مي‌شود. اين 
کار باعث محافظت از آن در برابر اکسيژن و 

رطوبت موجود در هوا مي‌شود.

 اين عنصر در داخ��ل چه چيزي نگه داري 
مي‌شود؟ چرا؟

• آيا سديم شبيه كي فلز است؟

 معلم ش��ما تكه‌اي از س��ديم را با اس��تفاده از 
چاقو مي‌برد. 

• اين عنصر تا چه اندازه نرم است؟
• داخل آن شبيه به چيست؟ آيا حالا شباهت بيشتري به فلزها ندارد؟

معلم شما تكه‌ي از سديم را به آرامي در داخل كي قاشقك مخصوص حرارت مي‌دهد. 
• آيا ذوب شدن اين فلزها راحت است؟

سديم

س���ديم در داخل نفت نگهداری 
مي‌شود. اين کار باعث محافظت 
از آن در برابر اکسيژن و رطوبت 

موجود در هوا مي‌شود.

سديم به راحتی توسط يک چاقو بريده می‌شود. 
اين کار ش���بيه بريدن يک تکه پنير است.

 98°C سديم در دمای
ذوب مي‌شود

•
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ح��ال بهتر درك كرديد كه چرا س��ديم و س��اير 
فلزهاي قليايي هميش��ه فلز هس��تند. آن‌ها نقطه‌ي 
ذوب كمي داشته و بسيار نرم هستند. همچنين در 
مقايسه با فلزهاي ديگر داراي چگالي بسيار كمي 
نيز مي‌باشند. در مشاهده‌ي بعدي خواهيد ديد كه 
ليتيم، سديم و پتاسيم بر روي آب شناور مي‌مانند!

به جدول زير توجه كنيد: 
نقطه‌ي جوش )بر حسبºC(نقطه‌ي ذوب )بر حسب ºC( عدد اتميفلز قليايي

31801360ليتيم

1198900سديم

1963777پتاسيم

3739705روبيديم

669........55سزيم

• در اين گروه از بالا به پايين چه الگويي را در تغييرات نقطه‌ي ذوب و جوش مشاهده ميك‌نيد؟
• سعي كنيد نقطه‌ي ذوب سزيم را پيش بيني كنيد.

معمولاً فلزها در مقايسه با نافلزها داراي نقطه‌ي ذوب‌هاي بسيار بالاتري هستند. به عنوان مثال آهن 
در دماي ºC 1540  ذوب مي‌شود.

کمک !

مي توان فلزهاي قليايي را به 
راحتي با يك چاقو بريد. 

رديف‌هاي افق��ي در جدول تناوب��ي را به عنوان 
دوره‌ي تناوبي مي‌شناس��ند. شما مي‌توانيد جدول 

تناوبي را مانند كي كتاب انگليسي بخوانيد. 
يعني از بالا به پايين و از چپ به راست! به اين ترتيب در دوره‌ي اوّل 2 عنصر قرار دارند كه عبارتند 

از H و He. دوره‌ي دوم داراي 8 عنصر است كه با Li آغاز مي‌شوند.
• آخرين عنصر در دوره‌ي دوم چيست؟

• تعداد كل عنصرهاي موجود در دوره‌ي سوم چقدر است؟

خطرناک - لطفا دست نزنيدواكنش‌هاي شيميايي فلزهاي قليايي
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مشاهده‌ي 2-4 واکنش ليتيم با آب  
 معلم ش��ما تك��ه‌ي كوچكي از ليتي��م را در داخل كي 

ظرف آب مي‌اندازد. چه چيزي مشاهده ميك‌نيد؟
گاز توليد شده را مي‌توان به صورتي كه در شكل مقابل 
مشاهده ميك‌نيد، جمع‌آوري كرد. كي كبريت روشن 

يا نيمه‌افروخته را به اين گاز نزدكي كنيد.
• چه چيزي مشاهده مي‌کنيد؟

• به نظر شما چه گازي توليد شده است؟ با کمک معلم خود به اين پرسش پاسخ دهيد.

مشاهده‌ي 3-4 واکنش سديم و پتاسيم با آب 
حالا معلم شما مي‌تواند آزمايش قبل را با سديم و پتاسيم تكرار كند. 

مي توانيد ببينيد كه سديم گرماي زيادي آزاد ميك‌ند كه مي‌تواند باعث ذوب شدن خودش در 
حين انجام واكنش ش��ود. گرماي حاصل از واكنش پتاسيم آنقدر زياد است كه باعث شعله ور 

شدن گاز هيدروژن آزاد شده مي‌شود. اين گاز با شعله‌اي ياسي رنگ مي‌سوزد. 
 در گ��روه فلزه��اي قلياي��ي، از ب��الا به پايين چ��ه تغييري در مي��زان واكنش‌پذي��ري آن‌ها 

حاصل مي‌شود؟

ليتيم 

پتاسيم
سديم

واکنش 
پتاسيم 
با آب  

واکنش 
 سديم
با آب

ليتيم 

جدول تناوبي بسيار پرفايده و سودمند است. ياد گرفتن شيمي به كمك 
اين جدول بسيار راحت‌تر است!

فق��ط كافي اس��ت واكنش‌هاي كي��ي از عنصرهاي موج��ود در كي 
 گروه را ياد بگيريد. بقيه آن‌ها واكنش‌هاي مش��ابهي را انجام مي‌دهند. 

به عنوان مثال: 
هيدروژن  +  ليتيم هيدروکسيد                             آب    +    ليتيم  
2 Li(s) + 2 H2O(l)                    2 LiOH(aq)    +  H2(g)                 

کمترين واکنش پذيری

بيشترين واکنش پذيری

•
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با دانستن اين واكنش مي‌توان واكنش بقيه‌ي فلزهاي قليايي را هم نوشت: 

هيدروژن + سديم هيدروکسيد                       آب       +    سديم  
2Na(s) + 2H2O(l)                      2NaOH(aq) + H2(g)            

• كي معادله‌ي نوشتاري و نمادي براي واكنش پتاسيم با آب بنويسيد.

فلزهاي قليايي با نافلزها واكنش مي‌دهند، به عنوان مثال: 

ليتيم اکسيد                      اکسيژن  +  ليتيم     
4Li (s) + O2(g)                       2Li2O(s)  

سديم کلريد                          کلر + سديم      
2Na (s) + Cl2(g)                    2NaCl(s)

ساير واكنش‌ها

در گروه فلزهاي قليايي از بالا به پايين واكنش‌پذيري بيشتر مي‌شود. 

 تركيب‌هاي حاصل از فلزهاي گروه 1 
معمولاً جامدهايي س��فيد رنگ هستند 
)ك��ه در ص��ورت ح��ل ش��دن در آب، 
محلول‌هايي بي‌رن��گ توليد ميك‌نند(.

ليتيم
ليتي��م نام خود را از كي لغت يوناني به نام »س��نگ« 
گرفته است. با اينکه كي فلز است اماّ براي استحكام 
فلزهاي ديگري همچون منيزيم در ساخت آلياژهاي 
گوناگون مورد اس��تفاده قرار مي‌گيرد. ضمن آن كه 
در باطري‌ه��ا نيز به كار م��ي‌رود. باطري‌هاي ليتيمي 
 قوي و س��بك هستند. شايد همين الان كيي از همين 

باطري‌ها در نزدكيي شما باشد!

باط��ري را مي‌ت��وان در ماش��ين حس��اب‌ها،   اي��ن 
س��اعت‌ها و ي��ا دوربين‌ها مورد اس��تفاده ق��رار داد. 
همچنين در دستگاه‌هاي تنظيم كننده‌ي ضربان قلب 

نيز از چنين باطري‌هايي استفاده مي‌شود.

× شيمي در عمل: فلزهاي گروه 1 و تركيب‌هاي آن‌ها

باطري‌هاي ليتيمي در دستگاه‌هاي 
تنظيم كننده‌ي ضربان قلب مورد 

استفاده قرار مي‌گيرند.  
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تركيب‌هاي ليتيم 
از جنگ جهاني دوم تاكنون، اس��تفاده از تركيب‌هاي ليتيم روز به روز افزايش يافته اس��ت. به 

شكل زير توجه كنيد كه بسياري از اين كاربردها در آن نشان داده شده‌اند:

تركيب‌هاي پتاسيم
پتاسيم براي رشد مناسب گياهان ضروري است. 

پتاسيم نيترات به عنوان كود شيميايي مورد استفاده قرار مي‌گيرد. همچنين اين ترکيب در تهيه‌ي 
مواد منفجره و آتش‌زا نيز به كار مي‌رود. 

)ليتيم هيدروکسيد در سيستم‌های تهويه مطبوع 
هوا و همچنين برای حذف کربن دی اکسيد موجود 
در زير دريايی‌ها و فضاپيماها بکار گرفته مي‌شود( 

)ليتيم اکس��يد به سراميک‌ها افزوده 
ش��ده و در ن��وک مخروط��ی ش��کل 

موشک‌ها استفاده مي‌شود( 

)ليتيم هيپوکلريت برای ضدعفونی کردن، جرم 
گيری و ميکروب کشی استخرها و رختشوی 

خانه‌های بيمارستانی بکار مي‌رود(
)ليتيم کربنات برای درمان 

بيماری‌های روحی مورد 
استفاده قرار مي‌گيرد( 

در س��اخت  )ليتي��م کربن��ات 
قس��مت داخل��ی تلوزيون‌ه��ا 
و شيش��ه عينک‌ه��ای آفتابی 

استفاده مي‌شود( 

)ليتيم هيدروکسيد به رنگ کردن بهتر 
نايلون و کاغذ کمک مي‌کند( 

ترکيبات ليتيم

ميکروب کشی

سرامي‌کها
رنگ

شيشه

تهويه هوا

پزشکی

سديم
عنصر س��ديم در لامپ‌هاي موج��ود در خيابان‌ها و 

همچنين در راكتورهاي هسته‌اي وجود دارد.

تركيب‌هاي سديم
س��ديم كلريد و سديم هيدروكسيد دو تركيب بسيار 

مهم از سديم به شمار مي‌روند. 

× شيمي در عمل: فلزهاي گروه 1 و تركيب‌هاي آن‌ها

ساندويچ‌ها و بسياري از غذاهاي آماده 
داراي چاشني‌هاي گوناگوني هستند. 
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چاشني‌ها و مواد افزودني غذايي
 حتماً تاكنون بارها از مواد غذايي بس��ته بندي ش��ده در غذاهاي خود اس��تفاده كرده‌ايد. اماّ آيا 
تا به حال چيزهايي كه روي جعبه آن‌ها نوشته شده است را نيز خوانده‌ايد؟ در اين صورت حتماً 
به موادي كه س��ديم دارند ني��ز برخورد كرده‌ايد. نمك طعام يا س��ديم كلريد )NaCl( اوّلين 

چاشني غذايي محسوب مي‌شود. 

ام��روزه ما تركيب‌هاي زيادي از س��ديم را به عنوان ماده‌ي افزودني اس��تفاده ميك‌نيم. س��ديم 
س��ولفات، سديم نيتريت و سديم نيترات همگي جزو نگه دارنده‌هاي مواد غذايي هستند. آن‌ها 
مانع از رشد باكتري‌ها مي‌شوند. ساير تركيب‌هاي سديم نيز بافت مواد غذايي را بهبود مي‌بخشند.

اماّ ش��ايد بدترين ماده افزودني مونو سديم گلوتامات باشد. اين ماده كه باعث از بين رفتن طعم 
و مزه‌ي غذا مي‌ش��ود، اغلب در رستوران‌هاي چيني مورد استفاده قرار مي‌گيرد! بعضي از مردم 
بر اثر اس��تفاده از آن دچار س��ردرد يا سرگيجه مي‌شوند و بعضي نيز حالت تهوع پيدا ميك‌نند. 
ضمن آن كه براي افرادي كه دچار بيماري آسم )تنگي نفس( هستند نيز بسيار خطرناك است. 

به همين دليل استفاده از آن در غذاي كودكان ممنوع است!

سديمك ربنات
موادي كه براي س��اختن س��ديم كربنات مورد نياز هستند عبارتند از آب نمك )محلول سديم 
 كلريد(، س��نگ آهك و آمونياك. هر س��ال ميليون‌ها تن از اين ماده در سراس��ر جهان ساخته 

مي‌شود! در شكل زير موارد استفاده‌ي آن را مشاهده ميك‌نيد:

چرم 
سازی

ساخت 
شيشه

سديم کربنات

پودرها و مايعات شوينده

ضد عفونی کنندگیرنگ کردن پارچه
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فلزهاي واس��طه بين گروه‌هاي 2 و 3 قرار دارند. اين فلزها كاربردهاي بسيار مهمي دارند. برخي از 
معروف‌ترين آن‌ها عبارتند از آهن، مس، كروم، نيكل و طلا.

اين فلزها همگي داراي خواص مش��ابهي هس��تند. همان طور كه مي‌داني��د چنين چيزي در جدول 
تناوبي غير عادي است. معمولاً خانواده‌هاي عنصري در ستون‌هايي قرار مي‌گيرند كه به آن‌ها گروه 

گفته مي‌شود. 

× فلزهاي واسطه )انتقالي(

چرا از مس در ساخت لوله‌هاي آب استفاده مي‌شود؟ 

اين فلزها سخت و براق بوده و چگالي زيادي دارند. 
ضمن آن كه رس��اناهاي خوبي براي گرما و جريان 
الكتريس��يته محسوب مي‌ش��وند. اين فلزها انعطاف 
پذير )چكش خوار( هستند و به غير از جيوه بقيه‌ي 
آن‌ها داراي نقط��ه‌ي ذوب و نقطه‌ي جوش بالايي 

هستند.

خواص فيزيكي
عنصرهاي واسطه همگي فلز هستند.

آهن، كبالت و نيكل از جمله‌ي فلزهاي مغناطيسي هستند.

آزمايش 4-4 فلزهاي مغناطيسي
ي��ك آهن ربا را به چند فلز واس��طه‌ي گوناگون 

نزدكي كنيد.
• كدام كي از آن‌ها توسط آهن ربا جذب مي‌شوند؟
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مس نيز مانند بسياري از فلزهاي واسطه به آرامي با اکسيژن موجود در هوا واکنش مي‌دهد و به اين 
ترتيب لايه‌ي سياهي از مس اکسيد را در سطح خود ايجاد مي‌کند.

مس اکسيد                               اکسيژن  +     مس
2Cu(s) + O2(g)                              2CuO(s)                                       

خواص شيميايي

آزمايش 5-4 حرارت دادن مس 
 ي��ک قطع��ه ن��وار مس��ي را توس��ط انبرک 
نگ��ه داريد. اين قطعه را به م��دت چند دقيقه 
توس��ط يک چراغ بونزن )شعله‌ي مخصوص 

آزمايشگاه( به شدت حرارت دهيد.

• آيا نوار مسي مانند منيزيم در شعله به شدت مي‌سوزد؟
• بعد از سرد کردن نوار مسي، چه تغييري در آن مشاهده مي‌شود؟

• کدام يک از گازهاي موجود در هوا به آرامي با آن واکنش مي‌دهد؟
• به نظر شما نام پوشش سياه رنگي که برروي نوار مسي تشکيل مي‌شود چيست؟

آزمايش 6-4 واکنش فلزهاي واسطه با آب 
كي قطعه فلز واسطه را در سيستمي مشابه با سيستم 
مقابل قرار دهيد. شما مي‌توانيد اين آزمايش را با 
اس��تفاده از آه��ن، م��س، نيكل و يا ه��ر نمونه‌ي 
ديگ��ري از فلزهاي واس��طه ك��ه در اختيار داريد 

انجام دهيد.

• آيا نشانه‌اي مبني بر انجام شدن واكنش مشاهده ميك‌نيد؟
اين فلزها را كي هفته به همين صورت رها كنيد.

• آيا هيچ كي از اين فلزها با آب واكنش��ي نداده‌اند؟ اگر واكنشي انجام شده است شما چطور 
مي‌توانيد نشان دهيد كه چنين اتفاقي رخ داده است؟

ورقه مسی

قيف

آب
فلز واسطه
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فلزهاي واسطه يا اصلاً با آب واكنش نمي‌دهند و يا اين واكنش بسيار آهسته انجام مي‌شود. 

فلزهاي واسطه نسبت به فلزهاي گروه 1، واكنش‌پذيري كمتري دارند. 

فلزهاي واسطه تركيب‌هاي رنگي تشكيل مي‌دهند.

به چند تركيب از فلزهاي واسطه توجه كنيد: 

چه چيزي در مورد اين تركيب‌ها توجه شما 
را به خود جلب ميك‌ند؟

اگ��ر تا به ح��ال از بناهاي تاريخ��ي بازديد 
كرده باش��يد حتماً وس��ايل فل��زي زيبايي 
را مش��اهده كرده‌ايد كه رنگ آن‌ها س��بز 
 است. اغلب اين وسايل از تركيب‌هاي مس 

ساخته شده‌اند.

در حالي كه تركيب‌هاي فلزهاي گروه 1 معمولاً سفيد رنگ هستند.

تركيب‌هاي فلزهاي واسطه: 

نيکل کلريد                   آهن )III( کلريد         

منگنز )II( کلريد          

مس )II( کلريد

کبالت )II( کلريد

وجود كروم )Cr+3(در زمرد باعث سبز 
شدن آن شده است. 

بسياري از فلزهاي واسطه تركيب‌هايي توليد ميك‌نند كه مي‌توانند بيش از كي فرمول داشته باشند. 
به عنوان مثال قبلاً  ديديد مس اكسيد داراي فرمول CuO است. اماّ شكل ديگري از اين تركيب نيز 
وجود دارد كه فرمول آن Cu2O مي‌باشد. رنگ اين تركيب‌ها با كيديگر متفاوت است. عددهاي 
لاتين كه در نام اين تركيب‌ها نوشته مي‌شود، نشان مي‌دهد كه ما با كدام كي از آن‌ها مواجه هستيم.
نام CuO به صورت مس )II( اكس��يد نوش��ته مي‌ش��ود در حالي كه  Cu2O با نام مس )I( اكسيد 
 )III( و آهن FeO اكس��يد با فرمول )II( ش��ناخته مي‌ش��ود. به عنوان مثال‌هاي ديگر مي‌توان آهن

اكسيد با فرمول Fe2O3 را نام برد.

فرمول تركيب عنصرهاي واسطه
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فلزهاي واسطه و تركيب‌هاي آن‌ها از جمله كاتاليزگرهاي مهم هستند. 

ش��يميايي  مختل��ف  صناي��ع  در  معم��ولاً 
از كاتاليزگره��ا ب��راي س��رعت دادن ب��ه 
واكنش‌هاي شيميايي اس��تفاده مي‌شود. در 
جدول مقابل با تعدادي از آن‌ها آشنا خواهيد 
ش��د )بحث كامل در مورد كاتاليزگرها را 

بعداً مطرح خواهيم كرد(.

كاتاليزگرها

كاتاليزگرمحصول توليد شده

آمونياك
سولفوركي اسيد

نيتركي اسيد
مارگارين

آهن
واناديم )V( اكسيد

پلاتين/ روديم
نيكل

فلزهاي واس��طه و تركيب‌هاي آن‌ها به طور گس��ترده‌اي در صناي��ع مختلف و همچنين 
زندگي روزمره‌ي ما مورد اس��تفاده قرار مي‌گيرند. در بين اين عنصرها، آهن داراي بيش��ترين 
كاربرد اس��ت كه معمولاً به صورت فولاد مورد استفاده قرار مي‌گيرد. در شکل زير با برخي از 

كاربردهاي فلزهاي واسطه در محل زندگي مان آشنا خواهيد شد: 

× شيمي در عمل: فلزهاي واسطه و تركيب‌هاي آن‌ها

مخزن آب با روکشی از جنس روی

رشته‌های فلز تنگستن 
در داخل لامپ

منبع آب مسی  

 دستگيره در برنجی 
)آلياژ مس و روی(

 رنگدانه‌های بکار رفته در رنگ 
سفيد دارای تيتانيم اکسيد هستند

 شيرهای آب با پوشش کروم

 سينک ظرفشويی از جنس فولاد ضد 
زنگ )آلياژ آهن، کروم و نيکل(

بخشی از يخچال‌ها از جنس فولاد با 
پوشش پلاستيکی هستند

درب پوش حفره‌ها و چاه‌های 
کوچک، آهنی هستند

رادياتورهای فولادی )ضد زنگ(

سيم کشی با سيم‌های مسی

آلياژ مصرف شده در تيغ 
اصلاح دارای کبالت است

لوله‌های آب مسی
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کاربردهاي ديگر 

يک نوع کبالت که ناپايدار بوده و بعد از متلاشی 
شدن از خود پرتوهای پرُانرژی خارج مي‌کند )به 
چنين عنصرهايی پرتوزا مي‌گويند و در سال‌های 
آينده با آنها آشنا خواهيد شد(، در درمان بعضی 

از انواع سرطان مورد استفاده قرار مي‌گيرد.

پلاتين در اگزوز خودروها قرار مي‌گيرد و باعث 
کاهش برخی از آلودگی‌های حاصل از سوختن 

بنزين مي‌شود.

طلا
تنه��ا  ك��ه  ميك‌نن��د  تص��ور  م��ردم  اوق��ات   اغل��ب 
استفاده‌ي طلا در ساختن جواهرات است. علت استفاده 
از طلا در ساخت جواهرات، ظاهر زيبا و واكنش‌پذيري 
ك��م آن اس��ت. در حالي كه با وج��ود قيمت بالاي اين 
عنصر، در صنايع ش��يميايي مختلفي از آن استفاده شده 

است. برخي از كاربردهاي طلا عبارتند از: 
كاربردهاي طلانام صنعت

اتصال‌هاي الكتركيي كه با طلا پوشش داده شده‌اندصنايع كامپيوتر، ارتباطات سيار و لوازم خانگي

ساخت ماهواره‌ها
حفاظ‌ه��اي آبكاري ش��ده با طلا و اجس��ام صيقلي براي 
محافظ��ت ك��ردن از تجهي��زات و وس��ايل در برابر نور 

خورشيد

آخرين فناوري‌هاي ليزري در بيمارستان‌ها
 در ليزرهاي مورد استفاده براي انجام عمل چشم و از بين بردن 
سلول‌هاي سرطاني )ليزرها از بازتابنده‌هايي از جنس طلا 

استفاده ميك‌نند تا انرژي را متمركز كنند(

اتصال‌هاي داراي پوش��ش طلا كه در حس��گرهاي فعال صنايع موتوري و ماشين آلات
كننده‌ي كيسه‌ي هواي اتومبيل‌ها وجود دارند

× شيمي در عمل: فلزهاي واسطه و تركيب‌هاي آن‌ها

جواهر آلات ساخته شده با طلا 



67

فصل چهارم 	 جدول تناوبي عنصرها

بس��ياري از اين موارد شامل »فناوري‌هاي جديد« هس��تند كه به تازگي در صنايع مورد 
استفاده قرار‌گرفته‌اند. 

• چه خواصي از طلا باعث استفاده‌هاي مختلف 
از آن ش��ده است؟ هر كي از كاربردهاي نوشته 
 ش��ده در جدول قبل را به كي��ي از خواص طلا 

نسبت دهيد.

نقره 

هزاران سال است كه ما از نقره نيز مانند طلا در ساخت جواهرات استفاده ميك‌نيم.
• چرا نقره كيي از فلزهاي مورد استفاده در ساخت جواهرات و وسايل زينتي است؟

• كدام كي از فلزهاي طلا و نقره داراي ظاهر تيره تري هستند؟
• نام كي فلز گران قيمت ديگر را بنويسيد كه در جواهرسازي مورد استفاده قرار مي‌گيرد.

نقره هم بس��ياري از خواص مفيد ط�ال را دارد. 
آيا مي‌دانس��تيد كه تلويزيون، ماشين‌هاي لباس 
ش��ويي و ظرف شويي، تلفن‌ها و كامپيوترها در 
اتص��الات الكتركيي و همين طور س��وئيچ‌هاي 
خودرو مقداري نقره دارند؟ كي ماش��ين لباس 
ش��ويي معمولي تقريب��اً داراي 15 قطعه نقره‌اي 
اس��ت! اماّ بيش��ترين كاربرد نقره )تقريباً 44% از 
كاربردهاي آن( مربوط به استفاده از تركيب‌هاي 

اين فلز در ساخت فيلم‌هاي عكاسي است. 

جديدترين كاربرد آن در فناوري نانو )نانوتكنولوژي( اس��ت كه از ذره‌هاي بس��يار كوچك 
 نقره اس��تفاده مي‌ش��ود. اين ذره‌ها به مقدار زيادي داراي خواص ضد باكتري، ضد ويروس و 
ضد قارچ هستند. به همين دليل در ساخت اسپري‌هاي )افشانه‌هاي( خاصي كه براي تميز كردن 

هواي مكان‌هاي عمومي استفاده مي‌شود، به كار گرفته مي‌شوند. 

• علت استفاده از مواد داراي نانو ذره‌هاي نقره در يخچال‌ها يا دستگاه‌هاي مبُرّد )سرد كننده( 
چيست؟
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خلاصه‌ي فصل 
• جدول تناوبي، عنصرها را بر اساس عدد اتمي شان مرتب ميك‌ند.

• عنصرهايي كه خواص مش��ابهي دارند در س��تون‌هاي عمودي قرار مي‌گيرند. اين ستون‌ها را 
گروه مي‌نامند.  

• در جدول تناوبي 8 گروه وجود دارند.
• رديف‌هاي افقي موجود در جدول تناوبي را دوره مي‌نامند. 

 مي‌ت��وان عنصره��ا را به فلزه�ا و نافلزها طبقه بندي كرد )كه تعداد كمي ش��به فلز نيز در بين 
 آن‌ها قرار‌گرفته‌اند(.

• گروه 1- فلزهاي قليايي
 - فلزهايي نرم هس��تند كه در داخ��ل نفت نگهداري 

مي‌شوند. 
- داراي چگالي كم و نقطه‌ي ذوب پاييني هستند.

- به سرعت در مجاورت هوا كدر مي‌شوند، اماّ وقتي 
با چاقو بريده شوند داراي سطح شفافي هستند.

- فعال‌ترين گروه در بين فلزها هستند.
- از بالا به پايين مقدار فعاليت )واكنش‌پذيري آن‌ها( 

بيشتر مي‌شود.

• فلزهاي واسطه
- فلزهايي سخت بوده و چگالي زيادي دارند.

- نقطه‌ي ذوب بالايي دارند.
- نسبت به فلزهاي گروه 1 از فعاليت )واكنش‌پذيري( 

كمتري برخوردار هستند.
- تركيب‌هاي رنگي تشكيل مي‌دهند.

- مي‌توانند تركيب‌هايي با بيش از كي فرمول توليد کنند. به عنوان مثال آهن )II( اكسيد داراي 
فرمول FeO است در حالي كه فرمول آهن )III( اكسيد Fe2O3 مي‌باشد.

- كاتاليزگرهاي مهمي در صنايع شيميايي هستند. 

•
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1- جاهاي خالي را با كلمه )هاي( مناسب پرُ كنيد: 
آ( عنصرها بر اساس ............ اتمي شان در جدول تناوبي قرار مي‌گيرند. اين جدول داراي ............ 
گروه اس��ت. عنصرهاي موجود در هر گروه داراي خواص ........... هس��تند. گروه‌ها در جدول به 
صورت ........... عمودي هستند و دوره‌ها نيز به صورت ............ افقي در جدول قرار‌گرفته‌اند. بيشتر 

عنصرها را مي‌توان به دو گروه ............. و نافلزها تقسيم كرد. 
ب( عنصرهاي گروه 1 فلزهاي .......... ناميده مي‌ش��وند. آن‌ها داراي نقطه‌ي ذوب .......... و چگالي 
.......... هستند. اين عنصرها در بين فلزها ........... واكنش‌پذيري را دارند و در زير .......... نگهداري 
مي‌ش��وند. در بين اين عنصرها ليتي��م ............. واكنش‌پذيري را دارد. تمام اين فلزها با آب س��رد 
واكنش مي‌دهند و .......... آزاد ميك‌نند و محلول به دست آمده نيز داراي خاصيت ........... است. 

پ( فلزهاي واس��طه معمولاً س��خت بوده و داراي نقطه‌ي ذوب ........ و چگالي ............ هستند. در 
مقايس��ه با فلزهاي گ��روه 1 از واكنش‌پذيري .......... برخوردار هس��تند. اين عنصرها تركيب‌هايي 

........... مي‌سازند كه اغلب بيش از كي .......... دارند. 

2- به تصويري كه در قسمت خلاصه‌ي فصل كشيده شده است، توجه كنيد: 
آ( كدام كي از فلزهاي قليايي در لامپ‌هاي موجود در خيابان‌ها مورد استفاده قرار مي‌گيرد؟

ب( فهرستي از كاربردهاي معروف‌ترين فلزهاي واسطه را تهيه كنيد.

3- اعدادي كه در جدول تناوبي زير نوشته شده‌اند، بيانگر چند عنصر هستند.
  

آ( كدام دو عنصر با كيديگر هم گروه هستند؟ شماره گروه آن‌ها چيست؟
ب( كدام عنصرها در دوره‌ي دوم از جدول تناوبي قرار دارند؟

پ( كدام عنصرها فلز هستند؟
ت( عنصر شماره‌ي 7 در كدام گروه قرار‌ دارد؟ شماره‌ي دوره‌ي اين عنصر چند است؟

ث( كدام عنصر شبه فلز است؟

× پرسش‌ها



70

سال اوّل راهنمايي محتواي تكميلي شيمي	

 4- ب��ا توج��ه ب��ه جدولي ك��ه در متن كت��اب در  
اختيار داريد:

 آ( نم��ودار زي��ر را در ارتب��اط ب��ا فلزه��اي قليايي 
كامل كنيد.

ب( در اين گروه تغيي��رات نقطه‌ي ذوب )از بالاي 
گروه به پايين گروه( چه الگويي دارد؟

پ( در ج��دول زي��ر ع��دد اتمي و نقط��ه‌ي ذوب 
فلزهاي گروه 2 را مشاهده ميك‌نيد. نموداري مشابه 

با نمودار قسمت »آ« براي اين فلزها رسم كنيد.

ت( نموداره��اي مرب��وط به گروه‌ه��اي 1 و 2 را با 
 كيديگر مقايس��ه كنيد و ش��باهت‌ها وتفاوت‌هاي 

آن‌ها را بنويسيد.

5- آ( مشاهده‌ي خود را از واكنش بين سديم و آب توضيح دهيد.
ب( براي واكنش قسمت »آ« كي معادله‌ي نوشتاري بنويسيد.

پ( در واكنش ليتيم با آب مي‌توانيم گاز توليد ش��ده را جمع‌آوري كنيم. چطور مي‌توانيم بفهميم 
كه گاز توليد شده هيدروژن است؟

ت( چرا جمع‌آوري اين گاز در واكنش بين پتاسيم و آب امكان پذير نيست؟
ث( پيش بيني كنيد اگر روبيديم كه در گروه 1 و در پايين پتاسيم قرار دارد با آب واكنش دهد، چه 
اتفاقي خواهد افتاد؟ براي واكنش انجام شده كي معادله‌ي نوشتاري و كي معادله‌ي نمادي بنويسيد.

ج( تغيير ميزان واكنش‌پذيري در بين فلزهاي گروه 1 از بالا به پايين چگونه است؟

6- فلزهاي قليايي و به ويژه تركيب‌هاي آن‌ها بس��يار سودمند هستند. با انجام كي تحقيق، فهرستي 
از كاربردهاي آن‌ها را تهيه كنيد. ش��ما مي‌توانيد نتيجه‌ي تحقيق تان را به صورت كي پوستر براي 

دوستان خود ارائه كنيد.

7- آ( فلزهاي واسطه در چه قسمتي از جدول تناوبي قرار دارند؟
ب( نام پنج فلز واسطه معروف را بنويسيد.

پ( فهرستي از كاربرد اين عنصرها را تهيه كنيد.
ت( واكنش سديم )از فلزهاي گروه 1( و مس )از فلزهاي واسطه( با هوا را با كيديگر مقايسه كنيد. 

3عدد اتمی

ب
 ذو

قطه
ن

 فلز 
گروه 2

عدد 
اتمي

 نقطه‌ي ذوب 
)ºC بر حسب(

بريليم
منيزيم
كلسيم

استرانسيم
باريم

4
21
02
83
65

5821
056
048
967
017
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به طور كلي چه تفاوتي بين ميزان واكنش‌پذيري )فعاليت( فلزهاي گروه 1 با فلزهاي واسطه وجود 
دارد؟

ث( به دو تركيب زير نگاه كنيد: 

كدام كي از آن‌ها مربوط به تركيبي از فلزهاي واسطه است و كدام كي تركيبي از فلزهاي قليايي 
را نشان مي‌دهد؟ شما چگونه اين تركيب‌ها را از كيديگر تشخيص مي‌دهيد؟

8- در جدول زير اطلاعات مربوط به 4 فلز نوش��ته 
شده است: 

آ( كدام كي از اين فلزها احتمالاً از فلزهاي واسطه 
است؟

ب( به نظر ش��ما كدام كي از اين فلزها در گروه 1 
جدول تناوبي قرار دارد؟

پ( چگونه مي‌توان با توجه به اطلاعات داده شده، 
چگالي اين فلزها را با كيديگر مقايسه كرد؟

بآ

نقطه‌‌ي ذوب )بر حسب ºC( فلز

136

24941

30601

489
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در فصل قبل، بعد از آش��نا ش��دن با جدول تناوبي،  
با برخي از فلزها آش��نا ش��ديد. حال به سمت ديگر 
جدول تناوبي مي‌رويم و نگاه دقيق تري به بعضي از 

نافلزها خواهيم داشت.

گ��روه 7 عنصرها را هالوژن‌ه�ا مي‌نامند. به جدول 
بالا توجه كني��د. همان طور كه مش��اهده ميك‌نيد 
تمام اتم‌هاي‌هالوژن‌ها تمايل به جفت ش��دن دارند 
و مولكول‌ه��اي دو اتمي مي‌س��ازند. به عنوان مثال 
مولكول‌هاي F2 و Cl2 از اين نوع مولكول‌ها هستند. 
در اي��ن گروه نيز از بالا به پايين با الگوهاي خاصي 

مواجه مي‌شويم.

• رنگ آن‌ها روشن‌تر مي‌شود يا تيره‌تر؟
به حالت فيزكيي آن‌ها توجه كنيد: 

• چه الگويي مشاهده ميك‌نيد؟
• نقطه ذوب و جوش آن‌ها از بالا به پايين چه تغييري ميك‌ند؟

 ب��ا توجه به جدول داده ش��ده، برخي از خواص اس��تاتين )عنصر موجود در انته��اي گروه 7( را 
پيش بيني كنيد.

حال به بررسي بعضي از واكنش‌هايي كه توسط هالوژن‌ها انجام مي‌شوند، خواهيم پرداخت:

حالت فيزيكي)در دماي ºC 25(رنگمولكول‌هالوژن‌ها

F2گاززرد كم رنگ
Cl2گاززرد/سبز
Br2مايعنارنجي/قهوه‌اي

I2
خاكستري/سياه 
جامد)بخارهاي بنفش(

× گروه 7-‌هالوژن‌ها

فلوئور
کلر

برم

يد

استاتين

اتمي«  »دو  مولكول‌ه���اي  هالوژن‌ه���ا 
تش���كيل مي‌دهند )اي���ن مولكول‌ها را 

دوقلوهاي اتمي مي‌دانند!( 

•
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آزمايش 1-5 واکنش‌هالوژن‌ها با آب
در اين آزمايش شما بايد از‌هالوژن‌هاي حل شده 
در آب اس��تفاده كنيد. با كي قط��ره چكان چند 
قطره از محلول مورد آزمايش را مطابق با ش��كل 
روبرو بر روي كاغذ شناساگر يونيورسال بريزيد: 

• چه چيزي مشاهده ميك‌نيد؟

مشاهده‌ي 2-5 واکنش كلر با آهن
معلم ش��ما اين آزمايش را در سيس��تمي مشابه با 
سيس��تم مقابل براي ش��ما انجام مي‌ده��د. اگر بر 
روي س��ديم كلرات قطره قط��ره هيدروكلركي 
اسيد ريخته شود، گاز كلر توليد خواهد شد. حال 
براده‌ي آهن به ش��دت حرارت داده ش��ده و گاز 
كلر به دست آمده از روي آن عبور داده مي‌شود. 

• چه چيزي مشاهده ميك‌نيد؟

محلول‌های کلر 
و برم

هيدروکلريک کلر
اسيد

خروج کلر

حرارت
سديم کلرات

براده‌های آهن در 
هنگام واکنش با کلر، 

ملتهب  مي‌شوند

محلول کلر

 كلر ب��ه عنوان س��فيد كننده اس��تفاده مي‌ش��ود. 
اين ماده با آب واكنش مي‌دهد: 

  هيپوکلريک اسيد )سفيد کننده( + هيدروکلريک اسيد                             آب + کلر      
Cl2(g) + H2O(l)                         HCl(aq)        +          HOCl(aq)              
برم نسبت به كلر داراي قدرت اسيدي كمتري است و همچنين سفيد كننده‌ي ضعيف تري نيز به 

شمار مي‌رود. يد از برم نيز ضعيف‌تر است. 

واكنش‌پذيري )فعاليت(‌هالوژن‌ها 

آهن و كلر به ش��دت با كيديگر واكنش مي‌دهند. در اين واكنش آهن )III( كلريد )كه به رنگ 
قرمز/قهوه‌اي است( ساخته مي‌شود.

         آهن )III( کلريد                      کلر     +      آهن          
2Fe(s) + 3Cl2 (g)                    2FeCl3(s)   
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دق��ت كنيد ك��ه در اين واكنش كلر ب��ه ماده‌اي به  
نام كلريد تبديل ش��ده است. معمولاً گفته مي‌شود 
 كه‌هالوژن‌ه��ا ب��ا انجام واكن��ش به‌هاليده�ا تبديل 

مي‌شوند. 

برم به برميد تبديل مي‌ش��ود و يد نيز يديد را توليد 
خواهد كرد. س��رعت واكنش برم با آهن آهسته‌تر 
از واكنش كلر اس��ت. يد نس��بت به برم نيز واكنش 
آهس��ته تري را با آهن خواهد داشت. به اين ترتيب 

مي‌توان نتيجه گرفت:

• به نظر شما واكنش‌پذيرترين‌هالوژن كدام عنصر است؟ 

هالوژن‌ها مي‌توانند با ساير نافلزها نيز 
واكنش بدهند. به عنوان مثال: 

H2(g) + Cl2(g)                2HCl(g) 

تركيب‌هاي ساخته شده داراي مولكول‌هاي 
كوچكي هس��تند و نقطه‌ي ذوب و جوش 

کمي دارند.

بيشترين واکنش پذيری

کمترين واکنش پذيری
 واكنش‌پذيري‌هالوژن‌ها در گروه خود

 از بالا به پايين كم مي‌شود.    

آزمايش 3-5 جابه‌جايي در محلول
مقداري محلول كلر را به محلولي از پتاسيم برميد 

اضافه كنيد.
• چه اتفاقي مي‌افتد؟

اين آزمايش را با محلول پتاسيم يديد تكرار كنيد.
• چه اتفاقي مي‌افتد؟

حال سعي كنيد محلول‌هاي برم و پتاسيم يديد را با 
كيديگر مخلوط كنيد.

• چه اتفاقي مي‌افتد؟
اگر تمايل داريد، مي‌توانيد محلول‌هاي برم و يد را با پتاسيم كلريد مخلوط كنيد.  

م��ا مي‌توانيم‌هالوژن‌ها را در رقابتي كيس��ان قرار دهيم تا مش��خص ش��ود كه ك��دام كي از آن‌ها 
واكنش‌پذيري بيشتري دارند. 

رقابت‌هالوژن‌ها

محلول کلر
محلول برم

محلول کلر

جايگزي���ن  از  بع���د 
ش���دن برم )توسط 
کلر(، رنگ پتاس���يم 
برميد زرد  مي‌ش���ود
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كلر واكنش‌پذيري بيشتري نسبت به يد يا برم دارد. در واقع كلر مي‌تواند برم و يد را از محلول شان 
خارج كند )جايگزين آن‌ها شود(:

 برم    +   پتاسيم کلريد                       پتاسيم برميد +   کلر    
Cl2(g) +  2KBr(aq)                       2KCl(aq)   + Br2(aq)

• برم در مقايس��ه با يد داراي واكنش‌پذيري بيش��تري است. به اين ترتيب آيا مي‌تواند جايگزين يد 
در كي محلول شود؟ كي معادله‌ي نوشتاري و نمادي براي واكنش بين برم و پتاسيم يديد در كي 

محلول بنويسيد.

فلوئور
فلوئور واكنش‌پذيرترين عنصر در بين تمام نافلزها است. حتي شيشه هم از دست اين عنصر در 
اماّن نيس��ت! اماّ بعضي از تركيب‌هاي آن بسيار مفيد هستند. به خاطر داشته باشيد كه خواص 

عنصرها به طور كامل با خواص تركيب‌هاي حاصل از آن‌ها تفاوت دارد. 

كلر
كلر و تركيب‌هاي آن كاربردهاي زيادي دارند: 

× شيمي در عمل:‌هالوژن‌ها و تركيب‌هاي آن‌ها

تفل���ون يكي از تركيب‌هاي فلوئور اس���ت. اين ماده به 
عنوان يك روكش نس���وز بر روي ظروف آشپزخانه مورد 

استفاده قرار مي‌گيرد.  

بس���ياري از خميردندان‌ها حاوي تركيب‌هاي فلوئوريد هستند 
كه از پوس���يدگي دندان‌ها جلوگيري ميك‌ند. در بعضي از شهرها 
مقداري فلوئوريد به آب آشاميدني مردم اضافه مي‌شود. 

 کلر و 
ترکيبات آن

مواد ضدعفونی 
کشتن باکتری‌ها کننده و گندزدا

در استخرهای 
شنا

کشتن باکتری‌ها در 
آب نوشيدنی

 حشره کش و 
آفت کش

هيدروکلريک 
اسيد

سفيد کننده و 
ضدعفونی کننده

بعضی از حلال‌ها
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پرُمصرف‌ترين تركيب كلر، نمك طعام است كه سديم كلريد ناميده مي‌شود. 

برم
برم در حشره كش‌ها و آفت كش‌ها مورد استفاده 
ق��رار مي‌گيرد. همچنين براي س��اختن داروهاي 
 مختل��ف به كار م��ي‌رود. نقره برمي��د در تهيه‌ي 

فيلم‌هاي عكاسي مصرف مي‌شود. 

يد 
يد ماده‌ا‌ي ضدعفوني كننده است. در الكل حل 

مي‌شود و مورد استفاده قرار مي‌گيرد. 
قبل از جراحی يا پانسمان زخم‌ها از يد استفاده مي‌شود.

هالوژن‌ه��ا و تركيب‌ه��اي حاص��ل از آن‌ها اثرات 
خوب و ب��د گوناگوني را در زندگي ما دارند. كلر 
كيي از بد نام ترين‌هالوژن‌ها در اين زمينه است، چرا 
كه به عنوان اوّلين جنگ افزار ش��يميايي در جنگ 
جهاني اوّل مورد اس��تفاده قرار‌گرفت. تركيب آن 
در س��اخت گازهاي تحركي كنن��ده‌ي اعصاب به 
كار مي‌رون��د. اماّ از طرف ديگر كلر براي كش��تن 
باكتري‌هاي موجود در آب آش�اميدني نيز استفاده 
مي‌ش��ود و به اي��ن ترتيب جان ميليون‌ه��ا نفر را در 
سراس��ر جهان نجات مي‌دهد. همچنين تأثير زيادي 
در كاهش تعداد مبتلايان به وبا دارد. متأسفانه آمار 
نش��ان مي‌دهد که در حال حاضر تقريباً در هر روز 
25000 نفر از مردم جهان بر اثر بيماري‌هاي منتش��ر 
ش��ده توس��ط آب جان خود را از دست مي‌دهند.  

به هر صورت محققان مقدار تركيب‌هاي س��مّي كه از ورود كلر به منابع آب توليد مي‌ش��وند را به 
دقت اندازه‌گيري ميك‌نند. چنين تركيب‌هايي نخستين بار در زباله‌هاي حاصل از كارخانه‌هاي توليد 

×‌هالوژن‌ها- به نفع ما يا به ضرر ما؟

هنوز افراد زيادي وجود دارند كه نمي‌توانند از آب تصفيه 
شده استفاده كنند.   
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كاغذ مش��اهده ش��دند. در اين كارخانه‌ها از كلر براي سفيد كردن كاغذ استفاده ميك‌نند. در حال 
حاضر كاغذ سازان از گاز كلر كمتري استفاده ميك‌نند و به دنبال پيدا كردن راه‌هاي جديدي براي 

سفيدكردن كاغذ هستند.

حش�رهك ش‌ه�ا و آفتك ش‌هايي ك��ه از‌هالوژن‌ها 
ساخته ش��ده‌اند، باعث كاهش مرگ و مير حاصل 
از بيماري‌هايي همچون مالاريا ش��ده‌اند كه توسط 
حشره‌ها منتقل مي‌ش��وند. اين مواد از خراب شدن 
محصول‌ه��اي كش��اورزي موج��ود در انبارها نيز 
جلوگيري ميك‌نن��د. در واقع اي��ن تركيب‌ها تأثير 

مستقيمي در زنجيره‌ي غذايي دارند.

تركيب‌هاي‌هالوژن‌ه��ا به لايه‌ي اوزون نيز آس��يب 
 مي‌رس��اند. اي��ن لاي��ه از م��ا در مقاب��ل پرتوهاي 
زيان‌آور م��اوراء بنف��ش حاصل از نور خورش��يد 
توس��ط  مش��كل  اي��ن  ميك‌نن��د.  محافظ��ت 
CFCه��ا )كل��رو- فلوئ��ورو- كربن‌ه��ا( ايج��اد 
مي‌ش��ود ك��ه در گذش��ته آن‌ه��ا را تركيب‌هايي 
واكنش‌ناپذي��ر، غيرفع��ال و بي‌ضرر مي‌دانس��تند. 
از اين تركيب‌ها در س��اختن افش��انه‌ها )اسپري‌ها( 
يخچال‌ه��ا  كنن��ده‌ي  س��رد  ط��ور  همي��ن  و 

استفاده مي‌شد. اماّ در حدود سال 1980 دانشمندان سوراخي را در لايه‌ي اوزون پيدا كردند كه در 
حال بزرگ ش��دن بود. اين موضوع باعث افزايش بيماري‌هاي س��رطان پوست و آب مرواريد شد. 
تحقيق‌هاي انجام گرفته نشان دادند كه اين مشكل به وسيله‌ي تركيب‌هاي CFC ايجاد شده است. 

در حال حاضر استفاده از  CFCها در حال كاهش يافتن است، در حالي كه ساير تركيب‌هاي‌هالوژن‌ها 
در م��واد خام��وش كنن��ده‌ي آت��ش و حلال‌ه��اي مختلف كارب��رد زيادي پي��دا كرده‌ان��د. البته 
 متأس��فانه از آن جا كه ‌CFCها بس��يار مقاوم و با دوام هس��تند، براي س��ال‌هاي زيادي در محيط 

باقي مي‌مانند.

اين افشانه‌ها هيچگونه CFC ندارند.   
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سؤال: شما به عنصري كه در هيچ واكنش شيميايي 
شركت نميك‌ند چه مي‌گوييد؟ 

جواب: عنصر نجيب!

 قاب��ل توجه‌تري��ن موض��وع در ارتب��اط ب��ا اي��ن 
واكنش‌پذي��ري  نداش��تن  عنص��ري،   خان��واده‌ي 
آن‌ها است. قبلاً به اين عنصرها گازهاي بي‌اثر گفته 
مي‌شد. بي‌اثر به معني »نداشتن واكنش« بود. اماّ در 
س��ال 1962 بالاخره اوّلين تركيب آن‌ها ساخته شد. 
از آن به بعد نام اين گ��روه به گازهاي نجيب تغيير 

كرد.

ش��ده‌ايم  روب��رو  آن‌ه��ا  ب��ا  تاكن��ون  ك��ه  گازهاي��ي  از  بس��ياري  مي‌داني��د  ك��ه  همانط��ور 
 ،)H2( هي��دروژن   ،)O2( اكس��يژن  مث��ل  گازهاي��ي  ش��ده‌اند.  س��اخته  مولكول‌ه��ا   از 
كلر )Cl2( و كربن دي اکس��يد )CO2(. اماّ گازهاي نجيب بس��يار واكنش‌ناپذير بوده و به صورت 

اتمي وجود دارند. به اين گازها تك اتمي گفته مي‌شود )زيرا فقط از كي اتم ساخته شده‌اند(. 

علت واكنش‌ناپذير بودن گازهاي نجيب چيست؟

واكنش‌هاي ش��يمياي ب��ه وس��يله‌ي الكترون‌هايي 
انجام مي‌ش��وند ك��ه در بيروني‌ترين لاي��ه‌ي اتم‌ها 
قرار‌گرفته‌اند. بس��ياري از اتم‌ها دوس��ت دارند كه 
بيروني‌تري��ن لايه‌ي خ��ود را كاملاً پُ��ر از الكترون 
كنند. اتم‌ها با داش��تن لايه‌هاي بيروني پرُ ش��ده، به 

صورت پايدار خواهند بود.

× گروه 0 )8(- گازهاي نجيب
هليم
نئون
آرگون
کريپتون
زنون
رادون

گازهاي نجيب ترجيح مي‌دهند كه تنها باشند   

ما مي‌خوايم تنها باشيم! 
کسي مشکلي داره؟!

گازهاي نجيب تك اتمي هستند   

گازهاي نجيب بسيار غيرفعال و واكنش‌ناپذير هستند.
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 اتم‌ه��ا ب��راي پرُك��ردن بيروني‌ترين لاي��ه‌ي خود 
م��ي توانن��د الكترون‌ه��اي خ��ود را ب��ه اتم‌ه��اي 
ديگر بدهن��د، از آن‌ها الكت��رون بگيرند و يا حتي 
الكترون‌هاي خود را با آن‌ها به اشتراك بگذارند. بهتر 
 است سه اتم ابتدايي گازهاي نجيب را مورد بررسي 

قرار دهيم: 
)ب��ه ياد داريد ك��ه لايه‌ي اوّل مي‌تواند 2 الكترون را در خود جاي دهد و لايه‌هاي دوم و س��وم نيز 

مي‌توانند 8  الكترون داشته باشند(

لايه‌ي بيروني آن‌ها چه وضعيتي دارد؟

گازهاي نجيب پايدار هستند، زيرا لايه‌ي بيروني آن‌ها كاملاً پرُ است.

الکترون بيشتري ميل نداريد قربان؟
نه، ممنونم. کاملاً سير هستم.

هليم                     نئون                       آرگون                     

نقطه‌ي جوش

آيا به نظر ش��ما ب��راي به ج��وش آوردن كي گاز 
نجيب بايد انرژي زيادي مصرف كرد؟ براي پاسخ 
خود چه دليلي داريد؟ با توجه به اينكه اين عنصرها 
در دم��اي اتاق به صورت گاز هس��تند، بنابراين در 
دماهاي بسيار پاييني به جوش مي‌آيند. به طور كلي 
نيروه��اي جاذبه‌ي بين مولكول‌ها با بزرگتر ش��دن 

اندازه‌ي مولكول‌ها قوي‌تر مي‌شوند.

خواص فيزيكي گازهاي نجيب

 هلي���م ماي���ع در دم���اي ºC 269- به جوش
مي آيد. اين دما فقط ºC 4 بالاتر از كمترين 
دمايي است كه تا به حال از نظر تئوري به آن 
رسيده‌ايم )به اين دما، صفر مطلق مي‌گويند(   
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حال فك��ر ميك‌نيد نقطه‌ي ج��وش )دماي جوش( 
گازه��اي نجيب از ب��الاي گروه ب��ه پايين چگونه 
تغيير ميك‌ند؟ آيا توانستيد الگوي مناسبي را حدس 

بزنيد؟ به نمودار مقابل نگاه كنيد: 

بنابراين مي‌توان گفت:

چگالي

انتظ��ار داري��د چگالي گازه��اي نجيب از 
بالاي گروه ب��ه پايين چه تغييري پيدا كند؟ 

به نمودار مقابل نگاه كنيد:
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هليم
اگر فلزها را تا دماهاي بسيار پايين سرد كنيم، تمام 
مقاومت الكتركيي خود را از دس��ت مي‌دهند و 
به كي رساناي كامل يا ابَرَ رسانا تبديل مي‌شوند. 
هليم مايع براي س��رد كردن فلزها مورد استفاده 
قرار مي‌گيرد. اگر به نمودارهاي داده ش��ده در 
قس��مت قبل نگاه كنيد، متوجه خواهيد شد كه 

هليم در دماي ºC 269-  به جوش مي‌آيد. 

اين ماده مي‌تواند سيم پيچ‌هاي موجود در دستگاه‌هاي مخصوص بيمارستان‌ها و مراكز درماني 
را )كه براي معاينه و تش��خيص بعضي از بيماري‌ها اس��تفاده مي‌شوند( سرد كند. به اين ترتيب 

اين سيم پيچ‌ها مي‌توانند ميدان‌هاي مغناطيسي قوي مورد نياز براي دستگاه‌ها را فراهم كنند.

اي��ن دس��تگاه‌ها اهميت بس��يار زي��ادي دارند.  
پزشكان با كمك آن‌ها مي‌توانند تصوير كاملي 
از اندام‌ه��اي داخلي به دس��ت آورند و 
فعالي��ت بدن را تحت نظ��ر بگيرند. اين 
كار به منظور تش��خيص انواع سرطان‌ها 
بسيار سودمند است و به پزشكان كمك 
م��ي كند كه بفهمن��د روش درماني آن‌ها تا چه 
ان��دازه ب��ر روي تومورها اثر گذار بوده اس��ت.

آيا تا به حال كي بالون ديده‌ايد؟ عكس بس��يار زيباي مقابل توسط كي بالون و از بالاي كي 
مجموعه‌ي ورزشي گرفته شده است.

هم��ان طور ك��ه مي‌داني��د هليم چگالي بس��يار 
كمتري نس��بت به هوا دارد. از اين گاز جهت پرُ 
كردن بالون‌ها اس��تفاده مي‌شود تا بتوانند به هوا 
بلند ش��وند. البته اوّلين بالون كه در حدود س��ال 
1920 ساخته شده بود، از گاز سب‌كتر هيدروژن 

استفاده كرده بود.

× شيمي در عمل: گازهاي نجيب

دستگاه‌هاي مخصوص معاينه بيماران و اندام‌هاي داخلي بدن

عكس هوايي گرفته شده از داخل يك بالون
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• مي‌توانيد بگوئيد كه اس��تفاده از اين گاز چه خطراتي را به همراه خواهد داش��ت؟ به 

شكل‌هاي زير توجه كنيد:
استفاده از هليم بسيار كم خطرتر است. چرا؟ 

	

نئون
در اواخر قرن نوزدهم دانشمندان تحقيقات زيادي 
را بر روي گازها و خواص الكتركيي آن‌ها انجام 
دادند و فهميدند كه اگر گازها در فشارهاي كم 
تحت تأثير ولتاژهاي بالا قرار بگيرند، برافروخته 
خواهند شد و از خود نور مي‌دهند. اين آزمايش 
به دانشمنداني همچون جي جي تامسون كمك 

كرد تا اطلاعات بيشتري را در مورد اتم‌ها و الكترون‌ها به دست آورند.
امروزه ما از گازهاي نجيب براي س��اخت لامپ‌هاي رنگي گوناگوني كه در س��طح ش��هرها 
مش��اهده مي‌شوند استفاده ميك‌نيم. نئون گازي است كه در لامپ‌ها و تابلوهاي تبليغاتي قرمز 

رنگ وجود دارد.

آرگون
لامپ‌هاي معمولي از گاز آرگون پرُ شده‌اند. به نظر شما چرا در داخل اين لامپ‌ها از آرگون 
به‌جاي هوا اس��تفاده شده است؟ آرگون با س��يم‌هاي نازك تنگستن موجود در لامپ واكنش 

نمي‌دهد )حتي زماني كه اين رشته سيم‌ها كاملاً داغ بوده و نور توليد ميك‌نند(.

هيدروژن از ايمني كافي براي استفاده 
در بالون‌ها برخوردار نيست.

امروزه از هليم براي پر کردن بالون‌ها 
استفاده مي‌شود.
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 ب��ه دليل همين واكنش‌ناپذي��ري، از گاز 
آرگون در جوشكاري نيز استفاده مي‌شود. اين گاز 
مانند كي پوشش در اطراف فلز داغ قرار مي‌گيرد.

• ب��ه نظر ش��ما در غير اين صورت چ��ه اتفاقي 
خواهد افتاد؟

آرگون در استخراج فلز تيتانيم نيز مورد استفاده 
قرار مي‌گيرد. همچني��ن در هنگام تهيه‌ي فولاد 
 اي��ن گاز را وارد مخلوط گداخته )بس��يار داغ( 

مي كنند.

كريپتون
گاز كريپت��ون در ليزرهايي ب��ه كار مي‌رود كه 
پزشكان براي عمل كردن چشم از آن‌ها استفاده 
ميك‌نند. بعضي از ليزرها براي ترميم ش��بكيه‌ي 
چشم كه در قسمت انتهايي آن قرار دارند مورد 

استفاده قرار مي‌گيرند.

رادون
به سختي مي‌توان مقداري گاز آرگون را در هوا 
پيدا كرد. اماّ در بعضي از كش��ورها لازم است تا 
مردم مي��زان اين گاز را در مح��ل زندگي خود 
تعيين كنند.در بعضي از سنگ‌ها مانند گرانيت، 
مقدار كمي راديم وجود دارد. اين عنصر پرتوزا 
)ناپايدار( مي‌تواند تجزيه ش��ود و در اثر اين كار 
به گاز رادون تبديل مي‌شود كه خودش عنصري 

پرتوزا و خطرناک اس��ت. بنابراين گاز رادون مي‌تواند براي سلامتي ما مشکل آفرين باشد.در 
بعضي از خانه‌ها از هواكش استفاده مي‌شود تا به صورت پيوسته هواي داخل خانه را تغيير دهد. 

البته از اين گاز براي درمان سرطان نيز استفاده مي‌شود. 

نسبت تخميني از وجود گاز آرگون 
بيش از مقدار مجاز در انگلستان

 مي��زان گاز آرگوني كه
 بالاتر از حد مجاز است 

%)بر حسب درصد(
>3
1-3
3-10
10-30
<30
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قبلاً با اين موضوع آشنا شديد كه عنصرهاي موجود در جدول تناوبي بر اساس عدد اتمي خود در 
اين جدول قرار مي‌گيرند. اتم‌هاي هر عنصر نسبت به اتم عنصر قبل از خود داراي كي پروتون )و 
در نتيجه كي الكترون( بيشتر هستند. در جدول‌هاي زير چگونگي مرتب شدن الكترون‌هاي موجود 
در 20 عنصر اوّل جدول تناوبي نش��ان داده ش��ده‌اند )فعلاً احتياجي نيست كه مطالب بيشتري را در 

اين رابطه ياد بگيريد(:

آيا مي‌توانيد الگوي خاصي را در اين دو جدول پيدا كنيد؟
به شكل‌هاي زير در مورد اتم‌هاي موجود در گروه‌هاي ابتدايي و انتهايي جدول تناوبي توجه كنيد: 

× ساختار اتمي و جدول تناوبي

عدد 
اتمي

عنصر
ساختار 
الكتروني

11Na2 1 و 8 و
12Mg 22 و 8 و
13Al2 3 و 8 و
14Si2 4 و 8 و
15P2 5 و 8 و
16S2 6 و 8 و
17Cl2 7 و 8 و
18Ar2 8 و 8 و
19K2 1 و 8 و 8 و
20Ca2 2 و 8 و 8 و

عدد 
اتمي

عنصر
ساختار 
الكتروني

1H1
2he2
3Li2 1 و
4Be2 2 و
5B2 3 و
6C2 4 و
7N2 5 و
8O2 6 و
9F 27 و

10Ne2 8 و

شماره گروه 1 72 0



87

فصل پنجم 	 نافلزها

آيا مي‌توانيد رابطه‌ي بين شماره‌ي گروه عنصرها و تعداد الكترون‌هاي موجود در بيروني‌ترين لايه‌ي 
آن‌ها را پيدا كنيد؟

ب��ه عنوان مث��ال N )نيت��روژن( با س��اختار 
الکتروني 5 و 2 با P )فس��فر( كه س��اختار 
الكترون��ي آن به صورت 5 و 8 و 2 اس��ت 
هم گروه مي‌باشد. در واكنش‌هاي شيميايي 
همين الكترون‌ها )موج��ود در بيروني‌ترين 
لايه( هستند كه منتقل شده و يا به اشتراك 
گذاشته مي‌ش��وند. به همين دليل است كه 
عنصرهاي موجود در ي��ك گروه خواص 

شيميايي مشابهي دارند.
اماّ در مورد فلزهاي واس��طه بايد چه كرد؟ اين فلزها در دوره‌ي چهارم از جدول تناوبي قرار دارند. 
در فلزهاي واس��طه بعد از اين كه دو الكترون اوّل به لايه‌ي چهارم رفتند، 10 الكترون بعدي مجدداً 
وارد لايه‌ي سوم مي‌شوند. شما قبلاً ديده بوديد كه لايه‌ي سوم توانايي پذيرفتن 8 الكترون را دارد، 

اماّ اين مقدار به غير از 10 الكتروني است كه بعداً وارد اين لايه مي‌شوند!

اتم‌هاي عنصرهايي كه در يك گروه از جدول تناوبي قرار دارند، داراي تعداد 
الكترون‌هاي يكساني در بيروني‌ترين لايه‌ي الكتروني خود هستند.

تم���ام اتم‌هاي���ي که در 
بيروني‌تري���ن لاي���ه‌ي 
خودشون هفت تا الکترون 

دارن، دستاشون بالا

با اينكه يد داراي 53 الكترون است، امّا 
در لاي���ه‌ي بيروني خ���ود 7 الكترون دارد، 

چون به گروه 7 تعلق دارد.

چرا فلزهاي قليايي )گروه 1( بسيار واکنش‌پذير هستند؟

اين فلزها مثل ساير اتم‌ها مي‌خواهند در واکنش‌هاي 
ش��يميايي ش��رکت کنند تا به يک لاي��ه‌ي بيروني 
پُ��ر ش��ده برس��ند. مانن��د اتم‌هايي ک��ه فقط يک 
 الکت��رون در بيروني‌تري��ن لايه‌ي خ��ود دارند، اين 
اتم‌ها نيز در واکنش‌هاي ش��يميايي ترجيح مي‌دهند 
 که ي��ک الکترون خود را از دس��ت بدهند تا يک 

لايه‌ي بيروني پرُ شده داشته باشند.

توجيه کردن الگوهاي رفتاري موجود در جدول تناوبي

سديم نسبت به ليتيم واکنش پذيرتر است.

سديم اين اصلاً 
عادلانه نيست! 
آخه چرا واکنش 
پذيري تو بيشتر 

از منه؟ 
چون  معلومه،  خب 
آخرين الکترون من از 
هسته‌ي من دورتره، 
واسه همينم راحت‌تر 
آزاد ميشه و از من 

جدا ميشه! 

گروه 1
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عنصرهاي گروه 1 بسيار واکنش پذير هستند، زيرا از دست دادن فقط يک الکترون براي آن‌ها کار  
ساده‌اي است.

• به نظر ش��ما چرا فلز سديم از گروه 1 داراي واکنش پذيري بيشتري نسبت به منيزيم است که در 
همسايگي آن و در گروه 2 قرار دارد؟ 

چ�را فلزه�اي  موج�ود در پايين گروه 1 واکنش پذيرت�ر از فلزهاي موجود در ب�الاي اين گروه 
هستند؟

از دست دادن الکترون آخر براي فلزهاي پايين گروه راحت‌تر است. به خاطر داريد که الکترون‌ها 
 داراي بار الکتريکي منفي هس��تند. هر قدر در يک گروه به س��مت پايي��ن مي‌رويد، اتم‌ها بزرگتر 
مي‌شوند. بنابراين الکترون خارجي نسبت به هسته‌ي اتم در فاصله‌ي دورتري قرار مي‌گيرد و جاذبه‌ي 
هس��ته‌ي مثبت اتم بر روي اين الکترون )ها( کمتر خواهد ش��د. به اين ترتيب جدا شدن الکترون از 

يک اتم بزرگ‌تر راحت‌تر صورت مي‌گيرد )حتي اگر بار مثبت هسته نيز بيشتر شده باشد(.

چرا در گروه 7 از بالا به پايين مقدار واکنش پذيري‌هالوژن‌ها کمتر مي‌شود؟

اتم يک‌هال��وژن در بيروني‌ترين لايه‌ي خود داراي 
7 الکترون است. اين اتم براي پرُ کردن بيروني‌ترين 

لايه‌ي خود به يک الکترون احتياج دارد.
يک اتم فلوئور بس��يار کوچک‌ت��ر از يک اتم يد 
است. بنابراين الکتروني که وارد بيروني‌ترين لايه‌ي 
يک اتم فلوئور مي‌ش��ود به هسته‌ي  آن نزديک‌تر 
اس��ت و اين الکترون جاذبه‌ي بيشتري را از هسته‌ي 

اتم احساس مي‌کند.

ذره‌هاي باردار

به خاطر داريد که وقتي فلزهاي قليايي واکنش مي‌دهند، الکترون موجود در بيروني‌ترين لايه‌ي خود 
را از دس��ت مي‌دهند. با از دس��ت رفتن اين الکترون، اتم ديگر حالت خنثي ندارد و به يک ذره‌ي 
باردار به نام يون تبديل شده است. در اين ذره تعداد پروتون‌ها يک عدد بيشتر از تعداد الکترون‌ها 
اس��ت. به اين ترتيب بار الکتريکي اين ذره 1+ خواهد بود. تمام عنصرهاي موجود در يک گروه، 

اثر پوششي
به غير از فاصله‌ي الکترون‌ها از هس���ته‌ي اتم، 
عام���ل ديگري نيز وجود دارد ک���ه بر روي مقدار 
جاذبه‌ي هسته اتم نسبت به الکترون‌هاي بيروني 
آن مؤثر اس���ت. الکترون‌هايي که در لايه‌هاي 
داخلي‌تر قرار‌گرفته‌اند، باعث ايجاد يک پوش���ش 
بين الکترون‌هاي بيروني و هسته‌ي اتم مي‌شوند. 
بنابراين الکترون‌هاي بيروني جاذبه‌ي کمتري را از 

هسته‌ي اتم احساس مي‌کنند.
آيا اين موضوع با الگوي واکنش پذيري عنصرهاي 

گروه 1 و 7 مطابقت دارد؟
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يون‌هايي با بار الکتريکي يکس��ان توليد مي‌کنند )به عنوان مثال در مورد فلزهاي قليايي با يون‌هاي 
+Li+، Na و +K مواجه هستيم(.

از ط��رف ديگ��ر،‌ هالوژن‌ه��ا الکت��رون به دس��ت 
مي‌آورند.

• تع��داد پروتون‌ها و الکترون‌هاي فلوئور پس از به 
دست آوردن يک الکترون چقدر است؟

 تمام‌هالوژن‌ه��ا، يون‌هاي��ي ب��ا ب��ار الکتريکي 1-
.) I-و F-، Cl-، Br-(توليد مي‌کنند 

اتم فلوئور يون فلوئوريد

 )F-( ،-1 يون با بار)F( ،اتم خنثی  

آوردن  دست   به 
يک الکترون

خلاصه‌ي فصل
• اتم‌هاي موجود در گروه 7، ‌هالوژن ناميده مي‌ش��وند. اين عنصرها به صورت مولکول‌هاي دو 
اتمي )Br2 ،Cl2 ،F2 و I2 ( وجود دارند و يک گروه فعال و واکنش‌پذير از نافلزها هس��تند. در 

اين گروه از بالا به پايين، مقدار واکنش پذيري کاهش پيدا مي‌کند.
• اتم‌هاي موجود در آخرين گروه از جدول تناوبي )گروه 0 يا 8( گازهاي نجيب ناميده مي‌شوند 
و به صورت تک اتمي وجود دارند. اين عنصرها واکنش پذيري بس��يار کمي دارند و اتم آن‌ها 

بسيار پايدار است، زيرا بيروني‌ترين لايه‌ي  آن‌ها پر از الکترون است.
• تم��ام اتم‌ه��اي مربوط به عنصره��اي موجود در يک گ��روه از جدول تناوب��ي، داراي تعداد 

الکترون‌هاي يکساني در بيروني‌ترين لايه‌ي خود هستند.

1- جاهاي خالي را با کلمه )هاي( مناسب پرُ کنيد: 
آ( عنصرهاي موجود در گروه .......................‌هالوژن‌ها ناميده مي‌شوند. فلوئور و ...................... به 
صورت گاز هستند، ................... يک مايع مي‌باشد و يد نيز به صورت ..................... است. تمام آن‌ها 
از مولکول‌هاي ................... ساخته شده‌اند )به عنوان مثال Cl2 و Br2(. واکنش پذيري‌هالوژن‌ها از 

بالا به پايين گروه .................. مي‌شود. بنابراين .............. واکنش پذيرترين‌هالوژن است. 
ب( عنصره��اي موجود در گ��روه 0 )8( را گازه��اي ................. مي‌نامند. آن‌ها در بين عنصرهاي 
ج��دول تناوبي داراي ................ واکنش پذيري هس��تند و تقريباً هيچ تمايلي به انجام واکنش‌هاي 

شيميايي ندارند. زيرا بيروني‌ترين لايه‌ي آن‌ها کاملاً از الکترون ................ شده است. 

× پرسش‌ها
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پ( ش��ماره‌ي گروه يک عنصر در جدول تناوبي نش��ان مي‌دهد که اتم‌ه��اي آن چند الکترون در  
................ لايه‌ي خود دارند. به عنوان مثال يد که در گروه 7 قرار دارد، داراي ................ الکترون 

در بيروني‌ترين لايه‌ي خود است. 

2- جمله‌هاي زير را در مورد کاربردهاي گازهاي نجيب کامل کنيد: 
آ( هليم براي پرُ کردن بالون‌ها مورد استفاده قرار مي‌گيرد زيرا ...................

ب( از هليم مايع در بعضي از دستگاه‌هاي مخصوص بيمارستان‌ها و مراکز درماني استفاده مي‌شود 
زيرا ...................

پ( نئون در لامپ‌هاي تبليغاتي مورد استفاده قرار مي‌گيرد. زيرا ...................
ت( از آرگون در داخل لامپ‌هاي معمولي استفاده مي‌شود زيرا ...................

3- با رسم يک طرح و يا درست کردن يک پوستر نشان دهيد که‌هالوژن‌ها و ترکيب‌هاي آن‌ها چه 
کاربردهايي دارند؟

4- آ( يک جدول رس��م کنيد و در آن رنگ و حالت فيزيکي فلوئور، کلر، برم و يد را مش��خص 
کنيد.

ب( کدام يک از‌هالوژن‌هاي نوش��ته ش��ده در قس��مت »آ« 
داراي کمترين واکنش پذيري است؟

پ( ش��ما مي‌خواهي��د يک ظرف که پرُ از گاز کلر اس��ت 
داش��ته باشيد. سيستمي مشابه با شکل زير را در نظر بگيريد. 
به‌جای علامت سوال در شکل بايد چه چيزی نوشت )توجه: 

کلر نسبت به هوا چگالي بسيار بيشتري دارد(؟
ت( يک معادله‌ي نوشتاري و نمادي براي واکنش بين کلر 

و آهن بنويسيد.

5- سديم )Na( با کلر )Cl2( واکنش مي‌دهد و سديم کلريد )NaCl( توليد مي‌کند.
آ( يک معادله‌ي نوشتاري براي اين واکنش بنويسيد.

ب( حال يک معادله نمادي براي واکنش انجام ش��ده بنويس��يد )موازنه کردن واکنش را فراموش 
نکنيد(.

پ( يک معادله نوشتاري و نمادي براي واکنش سديم و گاز فلوئور بنويسيد.
ت( در صورتي که در واکنش مورد نظر به‌جاي کلر از فلوئور استفاده شود، چه تفاوت‌هايي در آن 

به وجود مي‌آيد؟ پاسخ خود را با ذکر علت توضيح دهيد.

هيدروکلريک اسيد

سديم کلرات
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 لوله‌ي‌ آزمايش: يک لوله‌ي اس��توانه‌اي ش��کل اس��ت که 
معمولاً از شيش��ه يا پلاستيک س��اخته  مي‌شود. يک طرف 
اين لوله مسدود اس��ت و براي حرارت دادن مواد شيميايي 
و بررسي بعضي از واکنش‌هاي شيميايي مورد استفاده قرار 

مي‌گيرد.

جا لوله‌ای: وسيله‌ای چوبی، شيشه‌ای يا پلاستيکی است که 
لوله‌های آزمايش را در آن قرار  مي‌دهند.

چوب پنبه: وسيله‌ای سبک است که از آن برای بستن درب 
لوله‌ي آزمايش استفاده ميك‌نند.

گي�ره‌ي لوله‌ي آزمايش: وسيله‌اي است که معمولاً از يک 
دس��ته‌ي چوبي ساخته شده اس��ت و يک قطعه‌‌ي فلزي در 
ابتدای آن قرار دارد. يک طرف اين قطعه‌ي فلزي به دسته‌ي 
چوبي متصل ش��ده اس��ت و ط��رف ديگر آن ب��ه صورتي 
طراحي ش��ده اس��ت تا بتواند به راحتی لول��ه‌ي آزمايش را 
نگه دارد. هر وقت بخواهيم ماده‌ای را در داخل يک لوله‌ي 
آزمايش حرارت بدهيم، براي جلوگيري از سوختن دست، 

لوله‌ي آزمايش را با گيره بر روي شعله نگه مي‌داريم.

دس�تکش: ممکن است به صورت پلاس��تيکي )لاتکس( و 
يک‌بار مصرف باش��د و يا اين‌که از پارچه‌ي بسيار ضخيم 
و نسوز س��اخته شده باش��د. در هنگام انجام آزمايش براي 
جلوگيري از آلوده ش��دن دست‌ها، از دستکش پلاستيکي 
اس��تفاده مي‌کني��م. ب��راي جابه‌جا ک��ردن اجس��ام داغ نيز 

دستکش‌هاي ضخيم مورد استفاده قرار مي‌گيرند.
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عين�ک: به منظور جلوگيري از وارد شدن مواد، محلول‌هاي 
ش��يميايي و در هنگام انج��ام آزمايش به داخل چش��م، از 

عينک‌هاي محافظ استفاده مي‌شود.

ترازو: انوع مختلفي دارد و براي وزن کردن مواد شيميايي به 
مقدار مشخص به کار مي‌رود. اغلب ترازوهايي که در حال 
حاضر در آزمايشگاه‌ها استفاده مي‌شوند، ديجيتالي هستند و 

ميزان دقت آنها متفاوت است.

دماس�نج: ب��راي تعيين دم��اي محلول‌ها و ي��ا محيط انجام 
واکنش‌هاي شيميايي به کار مي‌رود.

انبرک فلزي: براي برداش��تن ظرف‌هاي داغ و يا برداش��تن 
ظرف‌هايي که در داخل کوره قرار داشته‌اند استفاده مي‌شود.

قي�ف س�اده: وسيله‌اي مخروطي ش��کل است که با کمک 
کاغذ صافي مي‌تواند محلول‌ها يا مخلوط‌ها را صاف کرده 
و ذرات معل��ق در آن‌ها را جدا کند. قيف‌ها هم به صورت 

شيشه‌ای و هم به صورت پلاستيکی ساخته  مي‌شوند.
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آبفشان )پيسِت(: ظرفی پلاستيکی است که آب مقطر را در  
داخ��ل آن می ريزند و برای تهيه‌ي محلول‌ها يا شستش��وی 

ظروف آزمايشگاهی مورد استفاده قرار  مي‌دهند.

چراغ بونزن: چراغ مورد اس��تفاده در آزمايش��گاه‌ها است 
 ک��ه ش��عله‌ي قابل تنظيم��ی داش��ته و براي ح��رارت دادن 

مورد استفاده قرار مي‌گيرد.

بشر: ليوان آزمايشگاهي است و ممکن است به صورت ساده 
يا درجه بندی ش��ده باشد. بعضي از آن‌ها شيشه‌اي و برخي 
ديگر پلاستيکي هس��تند. براي برداشتن مايع‌ها، گرم کردن 
محلول‌ها، حل کردن مواد، انتقال مواد و … از بشر استفاده 

مي‌شود.

بالن حجمي )بالن ژوژه(: ظرفي شيش��ه‌اي است که گردن 
باريک��ي دارد و در انتهاي آن يک مخ��زن نگهداري مايع 
وجود دارد. بر روي گردن آن يک خط کشيده شده است 
که پرُ کردن بالن تا اين خطِ نشانه، بيانگر حجم نوشته شده 
بر روي بالن اس��ت. براي رقيق کردن محلول‌ها و يا ساختن 
محلول‌هايي با غلظت مشخص از آن استفاده مي‌شود. بعضي 
از انواع بالن‌ها براي حرارت دادن مايعات نيز به کار مي‌روند.
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ارِل�ن: ظرفي مخروطي ش��کل است که قس��مت بالاي آن 
باريک‌تر می باشد. به اين ترتيب هم از ريختن مايع به بيرون 
جلوگي��ري مي‌کند و هم ريختن مايع به داخل آن راحت‌تر 
ص��ورت خواهد گرفت. ارلن مدُرّج براي برداش��تن حجم 
مشخصي از يک مايع‌ استفاده مي‌شود، ‌اماّ نوع معمولي آن 

بيش‌تر براي گرم کردن به کار مي‌رود.

ب�ورت: ابزاری استوانه‌ای شکل است که در انتهای آن يک 
ش��ير قرار دارد. بدنه‌ي آن نيز درجه بندی ش��ده اس��ت و با 
اس��تفاده از آن می توان حجم مشخصی از يک مايع را در 
داخل ظرف ديگری )مانند بش��ر يا ارلن( ريخت. بيشترين 
استفاده از اين وس��يله در آزمايش‌های خنثی کردن اسيد و 

باز است.

س�ه پاي�ه: وسيله‌اي اس��ت که در هنگام حرارت دادن بشر، 
بالن، ارلن و … مورد استفاده قرار مي‌گيرد.

توري نسوز: يک توري فلزي و مقاوم در برابر حرارت است 
که با قرار‌گرفتن آن روي سه پايه، ظروفي مانند بشر، ارلن، 

بالن و … راحت‌تر بر روي سه پايه مي‌ايستند.
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گي�ره‌ي فلزی: وس��يله‌ای اس��ت که با داشتن يک حلقه‌ي 
فل��زی در ابتدای خ��ود، از آن برای نگه داش��تن قيف و ... 
استفاده ميك‌نند. انتهای آن نيز به گونه‌ای طراحی شده است 

که به پايه‌ي گيره متصل شود.

پاي�ه‌ي گي�ره: پاي��ه‌ای فلزی اس��ت که برای نگهداش��تن 
 گيره‌ی فلزی و وس��ايل ديگر آزمايش��گاهی مورد استفاده 

قرار می‌گيرد.

قطره‌چ�کان: براي برداش��تن مقدار کم��ي از مواد مايع و يا 
مايعات سمّي از قطره‌چکان استفاده مي‌شود و انواع مختلفی 

دارد.

شيشه س�اعت: وسيله‌ای شيشه‌ای اس��ت که معمولاً مايعات 
را ب��ر روی س��طح آن پخ��ش ميك‌نن��د تا تبخير ش��وند. 
 گاه��ی اوقات نيز ب��رای وزن ک��ردن مواد با ت��رازو از آن 

استفاده  مي‌شود.

قاشقک )اس�پاتول(: براي برداش��تن مواد شيميايي جامد از 
قاشقک‌هاي فلزي يا پلاستيکي استفاده مي‌شود.

بوته‌ي چيني: ظرفي کوچک و مخروطي )ناقص( است که 
معمولاً داراي س��ر پوش بوده و جداره‌ي داخلي و خارجي 
آن صاف و صيقلي اس��ت. براي حرارت دادن ش��ديد و يا 
ذوب کردن مواد جامد، بوته‌ي چيني را بر روي توري نسوز 

قرار داده و بر روي سه پايه حرارت مي‌دهند.
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