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عه	اى شامل پنج بخش مهم از دانش شيمى است. بخش	هايى كهكتابى كه پيش روى شماست مجمو

ك مفاهيم بيان شده در آن	هاست. در تألي0 اينجه مشترابطه	ى ميان آن	ها، واكنش	پذيرى و ر، واصل ساختار
خى مطالـب جـذاب وايه	ى فعاليت	هاى ذهنى و عملى متـعـدد و بـيـان بـركتاب تلاش شده است تا از طـريـق ار

د در اين كتابجوچه مفاهيم مواهم آيد. اگرايه شده در هر بخش فرك عميق مفاهيم اراى درمينه براننده، زانگيز
ايه	ىهى درون يا بـرون كـلاسـى و اردى يا گـروكت فعال شما در فـعـالـيـت	هـاى فـرلى مـشـاركم	شمـار اسـت و

اقع طى سال تحصيلـىچه بيش	تر پربار كـنـد. دروا هـراى كتاب راند محتـودهاى آن	ها در كلاس مى	تـودستـاور
د در كتاب،جواى موتان افزون بر محتوانقدرد كه شما از طريق همكارى با هم	كلاسى	ها و معلم گرانتظار مى	رو

گيرى در كنارايند ياددهى ـ يادكت فعال در فرتيب با مشارليد كنيد و به اين ترتر و كامل	تر تواگيرايى فرمحتو
گيرى تعداد كمى مفاهيم علمى از پيشم در اين سطح، بار ديگر تلاش كنيد تا به	جاى يـاداگيرى دانش لازفر

ار دهيد. اميد است چنين كنيد.د قرحه	ى كار خولوا سرگيرى رش يادگيرى روتعري0 شده، ياد
لى بهاست والزامى الزامى الزامى الزامى الزامى ايه شده در كتاب گيرى همه	ى مطالب ارد كه تدريس و ياددر ضمن يادآور مى	شو

بيش	تربيش	تربيش	تربيش	تربيش	ترشيابى مستمر) از بخش	هاى شيابى	هاى درون كلاسى (ارزصيه شده است فقط در ارزم تومعلمان محتر
هاسش مطرح كنند. هم	چنين استفاده از ماشين حساب ساده و جدول تناوبى عنصر پر آزمايش كنيد آزمايش كنيد آزمايش كنيد آزمايش كنيد آزمايش كنيدوبدانيد بدانيد بدانيد بدانيد بدانيد 

د.س مانعى نداردر امتحان	هاى پايانى اين در
سىنامه	ريزى و تألي0 كتاب	هاى درگروه شيمى دفتر بر

مى استقبال مى	كند واى اين كتاب به گرامون ساختار و محتوان پيرنظر شما عزيزاز اظهار
سد به آدرنتى خودر پايگاه اينتر

chemistry-dept.talif.sch.ir

ايه آن	ها مى	ماند.چشم انتظار ار

talif@talif.sch.ir
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گان چشمانگيز آن به آسمان، ماه و ستارت تفكر�برآيا تا به حال شب هنگام و در سكو
جود آمده است؟»، «ما درنه به�وسش�ها كه «جهان چگوخته�ايد؟ شايد با اين نگاه، اين پردو

ى در اين گيتى هست كه مـانـنـديم؟» و �«آيا جاى ديـگـرار داركجاى اين جهان بى�انتـهـا قـر
جودتاناه يابد و يافتن پاسخ آن�ها دغدغه�ى ور باشد؟» به ذهن شما رّگى در آن ميسندمين، زز

ل كرده است . دغدغه�اى كها به خود مشغوان سال انسان متفكر رارشود. دغدغه�اى كه هز
ادار مى�كند.آن ونگ و تأمل درا ناخودآگاه به درينش است و انسان رار آفركليد كشB اسر

سش�ها، مطالعه واى همه�ى اين پراه�هاى يافتن پاسخى قانع�كننده برشايد يكى از ر
نده�ى جهان باشد. مطالعاتى كه دانش شيمى نقش بسيار مهمى درهاى سازسى عنصربرر

آن دارد.

١بخش 

ساختار اتم
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بيش	تر بدانيد
اناوتيب هشت عنصر فرمينيم، آهن، كلسيم، سديم، پتاسيم و منيزيم به تراكسيژن، سيليسيم، آلو

مينسته)ى زنده)ى پوهاى سازصد از عنصران كه كم)تر از يك دراومين هستند. نهمين عنصر فرسته)ى زدر پو
اد رجوصد از اتم)هـاى مـودر٩٢حالى است كه در كل هـسـتـى ا تشكيل مى)دهـد، هـيـدروژن اسـت. ايـن درر

صدصد به اتم)هاى هليم و تنها يك درصد باقيمانده هفت دراتم)هاى هيدروژن تشكيل مى)دهند. از هشت در
هايى غنىمين از عنصرفت كه زان چنين نتيجه گرد. از اين داده)ها مى)توها تعلق مى)گيربه اتم ديگر عنصر

اسش به ذهن مى)آيد كه «)چرند. اكنون اين پركى دارشده است كه در ساختار جهان هستى سهم بسيار اند
ها در گيتى تا اين اندازه ناهمگون توزيع شده)اند؟)»نه اين عنصرو چگو

.درك ـوج و تسج ـنيمز شياـديپ ،نآ زا سپ و نـاهج ـدلوت ماـگنه رد ديـاب ار نوگـمهان ـعيزوت نيا ـليلد 
ىنعي .تسا هـدمآ دوجو)هب گرزب راجفنا كي رثا رب شيپ لاس درايليم١٥ دودح ناهج هك دنرواب نيا رب نادنمشناد
لباقريغ ىورين كي رثا ـرب ىداينب ىاه)هرذ زا هدش هتخاس غِاد تـدش هب و مكارتم رايسب ى)هدوت كي ـهك ىماگنه
.دنا)هداهناپ ىتسه هب هك دنا)هدوب ىياه)متا نيتسخن))،)نژورديه ىاه)متا گرزب راجفنا نيا رد .تسا هديشاپ مه))زا ،روصت

ده)شدن تدريجى اتم)هاىدهمايى و فشرخى نقاط كيهان، از گران ميليون سال بعد، آن)هم در برارهز
م)تر مى)شدند و در دماى بسيار بالاى آن)ها، ابتداگانى كه هر روز گرلد شدند. ستارهيدروژن ستاره)ها متو

،هاى سبك بعدى مهيا مى)شد. در اين مسيرليد عنصراى تواى تشكيل اتم)هاى هليم و سپس برايط برشر
د.اهم مى)آورهاى سنگين فراى تشكيل عنصرم)تر مى)شد و مكانى برگاه ستاره)اى بسيار چگال)تر و بسيار گر

ما))بخشى،افشانى و گرشيد داشتند و پس از چند ميليون سال نورمى بسيار بيش)تر از خورگان جراين ستار
ليد شده توِتيب اتم)هاى سنگينا از دست داده با انفجارى مهيب متلاشى مى)شدند. به اين ترد رپايدارى خو

لداى تود نياز برليه)ى مورهاى سنگين ماده)ى اواكنده شدند. اين عنصرتاسر گيتى پربر اثر اين انفجار در سر
د سال ميليار٤٫٥د شيدى حدود سامانه)ى خوردند كه تصور مى)شـواهم آورا فرگانى رمين نسل از ستاردو

د آمده باشد. ستاره)ى غول)آسايى كه پس از فـروپـاشـى،جـوپيش از ستاره)اى متعلق به همين نـسـل بـه)و
مين كه قطعه)ىشيد به امانت گذاشت و زانى چون خورچك و جوا در ستاره)ى كود رگى)هاى خوعمده)ى ويژ

د. ضمنث برا به ار عنصر سبك و سنگين ساخته شده در آن ستاره ر٩٠د د، تنها حدوچكى از آن بوبسيار كو
گار نگاه داشته است.ا به يادماى آن ستاره)ى مادر ركى از گرد نيز اندآن)كه در هسته)ى به)شدت داغ خو

يخمطالعه�ى ساختار ماده�،�تلاشى به قدمت تار
فمانى كه تالس فيلسو سال پيش بر مى�گردد. ز٢٥٠٠ها به حدود ى عنصرمطالعه� رو

سطونده�ى جهان هستى مى�دانست. دويست سال پس از او ارا عنصر اصلى سازرآب نانى يو
هاىا عنصرا به عنصر پيشنهادى تالس افزود و اين چهار عنصر را، خاك و آتش رسه عنصر هو

ش بود تا اين�كهار سال بعد نيز مورد پذيرگاه تا دو هزنده�ى كاينات اعلام كرد. اين ديدساز
انت بويل دانشـمـنـد انـگـلـيـسـى بـا انـتـشـار كـتـابـى بـا عـنـوابرمـيـلادى ر١٦٦١در سـال 

فىى در اين كتاب ضمن معـرفى كـرد. وا معره�اى از عنصـر رم تاز مفهواكّشيمى�دان�شـك
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ا علمـىى تبديل كرد، شيمـى راد ساده�تـرا به موان آن ران ماده�اى كه نمـى�تـوعنصر به�عنـو
ىاست كه افزون بر مشاهده كردن، انديشيدن و نتيجه�گيربى ناميد و از دانشمندان خوتجر

هش�هاى عملى نيـز اقـدامنانيان در مطالعه�ى طبيعت بود، بـه پـژوار يوكردن كه هر سه ابـز
 جان دالتون شيمى�دان انگليسى١٨٠٣فت و در سال ار گرجه قرصيه�ى او مورد توكنند. تو

اى مطالعه�ى ماده و ساختار آن برداشت.يه�ى اتمى خود�گام مهمى بربا نظر
ه�هـاىيه ناپذيـر اسـت، ذرنانى اتم كه به معـنـاى تـجـزه�ى يـواژدالتون با استـفـاده از و

يهچك و تجـزه�هاى كواد از ذرگاه كه همـه�ى مـوضيح داد. اين ديـدا توهـا رنده�ى عنصـرساز
فيت فيلسوكرسط دمو سال پيش تو٢٥٠٠ى به نام اتم ساخته شده�اند، نخستين بار ناپذير

ىمايش�هاى بسيار از نو به آن دست يافت. واى آزنانى مطرح شده بود، اما دالتون با اجريو
ير بيان كرد:ا در هفت بند و به شرح زيه�ى اتمى خود رنظر

ى به نام اتم ساخته شده است.يه�ناپذيره�هاى تجزـ ماده از ذر١
ند.ـ همه�ى اتم�هاى يك عنصر مشابه يك�ديگر٢
ند.جود مى�آيند و نه از بين مى�روـ اتم�ها نه به�و٣
ند.اص شيميايى متفاوتى دارم و خوهاى مختلB جرـ اتم عنصر٤
ند.جود مى�آورا به�ول�ها رلكوند و موهاى مختلB به هم متصل مى�شو ـ اتم� عنصر٥
نده�ىه نوع و تعداد نسبى اتم�هاى سازاركيب معين، همول از يك ترلكو ـ در هر مو٦

آن يكسان است.
ه�ى اتصال آن�ها دراكنش�هاى شيميايى شامل جابه�جايى اتم�ها يا تغيير در شيوـ و٧

ى نمى�كنند.اكنش�ها اتم�ها خود تغييرل�هاست. در اين ولكومو
هتخاس )ىمتاـريز ىاه�هرذ( ىرت�كچوك ىاه�هرذ زا دـوخ اه�متا هك ميناد�ـىم زورما هچ رگا

ميراد�رواب مه زونه ىلو دوب هدرمشرب اه�نآ ىارب نوتلاد هك دنرادن ار ىياه�ىگژيو نآ ى�همه و دنا�هدش
�ـهب هدش��دـاي رصـنع ىكيـزيف و ـىيايـميش صاوخ ـهك تسا ـرصنع ـكي ى�هرذ نيرت�ـكچوك ـمتا هك
هك ىياهداريا و اه�ىياسران مغر�ىلع نوتلاد ىمتا ى�هيرظن لاحره�هب .دراد ىگتسب نآ���ىاه�ىگژيو
.دش�ليدبت هدام )صاوخ( راتفر و راتخاس رت�قيمع و رت�قيقد ى�هعلاطم ىارب ىزاغآ ى�هطقن هب تشاد

اتمى شناخته شدهيره�ى زالكترون نخستين ذر
اى شناختيسيته�، مقدمه�اى برى با الكترمايش�هاى بسياراى آزان گفت كه اجرشايد بتو

يسيتـه�ىن نوزدهم ميلادى، پس از كشB الكـتـرنى اتم بوده است. در آغاز قـرساختـار درو
يكى مثبت يا منفى ايجاد شده بههاى الكترساكن يا مالشى، به اين نكته پى برده شد كه بار

ى جسم ديگر، از جايى نمى�آيند و پيدايش آن�ها به خود ماده وهنگام ماليدن يك جسم رو
ط مى�شود.بونده�ى آن مرشايد به اتم�هاى ساز

جان دالتون
)١٧٦٦ــ١٨٤٤(
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قيان برف انگليسى مشاهده كرد كه به هنگام عبور جرادى دانشمند معرومايكل فار
 مى�گويند ـ يـكبرقكـافـتشى كه بـه آن كيب شيميايى فـلـزدار ـ رول يك تـراز درون محلـو

اىجيه اين مشاهده�ها بـراى تويك�دان�ها برندد. فيزقوع مى�پيواكنش شيميايى در آن به�وو
جودمان به وناميدند. اما در آن زالكترون ا ه�اى بنيادى پيشنهاد كردند و آن ريسيته ذرالكتر

ابطه�اى ميان اتم و الكترون پى برده نشد.ر

يك�داننى فيزجورج استو
١٨٩١لــنــدى در ســال ايــر
ه�هـاى حـمــل كــنــنــده�ىذر
 ناميد.الكترونا ق ريان برجر

سنت به ماده�اى بائـور فلو
سانس گفـتـهئورخاصيت�فـلـو
جملهسانس ازئورمى�شود.فلو

ادخى مـويكـى بـراص فيـزخو
اىاد دارشيميايى اسـت. مـو

ل موجاين خاصيت نور با طو
ل مــوج درنــگ؛ اگــر طـــو(ر

ئى باشد) معينـىناحيه�ى مر
ا جذب مى�كننـد و بـه جـاىر

ىل موج بلندتـرآن نور با طـو
ند. تابـشا منتـشـر مـى�سـازر

اين نور با قطع شدن منبع�نور
)ZnS(لفيدى�سوقطع�مى�شود.�رو

اديـن مــو�از�جـمـلـه مــهــم�تــر�
سـنـت اسـت كــــه درئـورفـلـو
يـون ولـيـد لامـپ� تــلــويــزتــو

برد دارد.ها كارنمايشگر

هـاىى اغلب نمايشگـررو
CRTف ايــــــانـــــــه حـــــــرور

CRTشـتــه�شــده اســت. نــو

تكـــوتـــاه شـــده�ى عـــبـــار
Cathode Rays Tubeبـــــــــــه 

هـاىتـولـه�ى �پـرمـعـنـاى لــو
كاتدى است.

اى درون آن به��كمك همه�ى هوًيباله�اى شيشه�اى است كه تقرى كاتدى لوتوله�ى پرلو
له يك قطعه فلز نصب شده است كه بـه آنپمپ خلأ خارج شده است. در دو انتهاى اين لو

عمال شـود،ِى بين اين دو الكـتـرود التاژ بسيـار قـومى�گويند. هنگامـى كـه يـك والكتـرود 
يان مى�يابد. از اين رو بههايى از الكترود منفى (كاتد) به سمت الكترود مثبت (آند) جرتوپر

سنت، نورئورخورد با يك ماده�ى فلـوها بر اثر برتـومى�گويند. اين پرهاى���كاتـدى توپرآن�ها 
نگى ايجاد مى�كنند.سبز�ر

هم چون دانشمندان

فمايش�هاى جـوزبا دقت به شكل�هاى صفحه�ى بعد نگاه كنيد. هر شكل يـكـى از آز
ا نشان مى�دهد. او كـه يـكـى ازى كاتدى رتوله�ى پـرى لويك�دان انگليـسـى روتامسون فـيـز

انجـامى سرمايش�هاى بسياراى آزپيش�گامان مطالعه�ى ساختار اتم بوده است، پـس از اجـر
ىير اين شكل�ها سه نتيجه�گيرى كند.در زه�گيرا اندازم الكترون رفق شد نسبت بار به جرمو

مهم تامسون آورده شده است. به�نظر شما تامسون از چه مشاهده�هايـى بـه هـر يـك از ايـن

آند

كاتد

ى�كاتدىتوپر

ماده�ى
سنتئورفلو

ادىمايكل فار
)١٧٩١ــ١٨٦٧(

ندد.قوع مى�پيول به وق از درون يك محلويان براكنش شيميايى است كه با عبور جرقكافت، يك وبر
 به كشB الكترون منجر شد.١٩ن ادى در قرسط فارمايش�هايى تواى چنين آزاجر

ا نشان مى�دهد.يد در آب ر) كلرIIل قلع (قكافت محلواين تصوير بر

نىتفنگ�الكترو

ه�ىارى ديـــورو
داخلى لامپ با

ZnSلايــه�اى از
شـيـده شـدهپـو

است.
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ا شرح دهيد.ى�ها دست يافته است؟ پاسخ خود رنتيجه�گير
كت مى�كنند.است حرهاى كاتدى به خط رتوـ پر١
يكى منفى هستند.الكتراى بارهاى كاتدى دارتوـ پر٢
اى الكترون هستند.اد دارـ همه�ى مو٣

	جو كنيدجست	و
م الكتروننه نسبت بار به جرف تامسون چگوهى تحقيق كنيد�كه جوزدر يك فعاليت گرو

ى كرد.ه�گيرا اندازر
ايه دهيد.ى به كلاس ارارنامه�ى ديوت يك روزا به�صورش اين فعاليت��رارگز

١٩٠٩م الكترون، در سـال ى نسبت بار به جـره�گيرفقيت تامسون در انـدازپس از مو
ه بگيرد.ا اندازيكى الكترون رفق شد مقدار بار الكتريكايى مويك�دان آمرت ميليكان فيزابرر

سط تامسون محاسبه شـد.م الكترون نيز با كمك نسبت به دست آمده تـوتيب جـربه اين تر
1  تــيــب�م الــكــتــرون بــه تــراى بــار و جــرفــتــه شــده بـــرمــقــدار پــذيــر / 602×10

−19Cو
9 /109 ×10

−28 g.است  

ايىتوزپر
هاى كاتدىتوى پريج انگلستان رومايشگاه خود در شهر كمبردر حالى كه تامسون در آز

١٨٩٦ست. در سال قوع پيوانسه بـه�ومان�كشB بسيار مهمـى در فـرمطالعه مى�كرد،��هـم ز
ى خاصيت فسفريك�دانى كه رول فيـزِكرِى بهانر


اد شيميايى كار مى�كرد به�طورسانس مـو

تصادفى با پديده�ى جالبى روبه�رو شد.

متامسون نسبت بار به جر
(e/m)ا الــــــكــــــتـــــــرون ر

  
1/ 76 ×10

8C / g

محاسبه كرد.

Cاى نـمـايـش نـمـادى بـر
اى بـار بـرSIلـن، يـكــاى كـو

يكى است.الكتر

ه مـــقـــدار بـــارارهـــمــــو
ه�هـــاىيـــكـــى ذرالـــكـــتـــر

ا نسـبـت بـهنده�ى اتـم رسـاز
يكى الكترونمقدار بار الكتر

مى�سنجند. در اين مقياس
1−  نـسـبـى بـار الـكــتــرون 

فته مى�شود.در��نظر گر

ا است.كى هواى اندله� دارآ) لون است.كى�گاز هيدروژاى اندله دارب) لو

پ)كاتد از آهن به مس تغيير يافته است. ار شدهقرله بريكى در بيرون از لوت) ميدان الكتر
است.

ف تامسونجوز
)١٨٥٦ــ١٩٤٠(

جـمـلـه سـانــس ازِفـسـفـر
ادخى مـويكى براص فيـزخو

اىاد دارشيميايى است. مو
ل موجاين خاصيت نور با طو

ل مــوج درنـگ؛ اگــر طــو(ر
يى باشد) معينىناحيه�ى مر

ا جذب مى�كنند و به جاىر
ىل موج بلندترآن نور با طو

ند. تابش اينمنتشر مى�ساز
نور تا مدت كوتاهـى پـس از
قطع شدن منبـع نـور ادامـه
مـى�يـابـد. در ســاعــت�هــا و

سـايـل شـب�نـمــا ازخـى وبـر
ادى بـا ايــن خــاصــيــتمــو

استفاده مى�شود.
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فكر كنيد
ا در قالب داستانى كوتاه بيان مى�كند.ل رى بكرگ هانرنگى كشB بـزرير چگومتن ز
سش�هاى مطرح شده پاسخ دهيد.انيد و سپس به پرا بخوبادقت آن ر

هانرى سومين نسل از يك خانواده�ى دانشمند پرور فرانسوى بود. او كه افزون بر عـشـق بـه كـسـب

دمـوند را نيز بـه�ارث بـرده بـود،ِاكيب�هـاى شيميايى آزمـايشگـاه پــدرش دانش، سنگ�هـاى معدنـى و تر

سانس را ادامه داد. در آن زمان هانـرى بـاِسانس و فسـفـرِبـا علاقه�مندى كار پدرش روى پديـده�ى فـلـوئـور

گى توسط رونتگن كش? شـده بـود، در ايـن كه به��تازxخواندن مقاله�اى در مورد شيوه�ى توليـد پـرتـوهـاى 

انديشه فرو رفت كه شايد مواد داراى خاصيت فلوئورسانس يا فسفرسانس نيز در هنگام نورافشانى چنـيـن

گزيند و در اين باره به تحقيق بپردازد.كيب�هايى بركنند. از اين رو بر آن شد كه ترپرتوى مرموزى را تابش مى�

او براى اين كار بلورهاى ماده�اى را براى مدتى در برابر نور خورشيد قرار مـى�داد و بـى�درنـگ در مـحـيـطـى

گذاشت كه درون يك پاكت كاغذى تيره بود. پس از چند دقيقه فيلمتاريك روى يك فيلم خام عكاسى مى�

گرفت.كرد و از روى ميزان وضوح تصوير، شدت تابش آن ماده را اندازه� مى�را برداشته، ظاهر مى�

 سانس طبيعـىِ هانرى در ادامه�ى آزمايش�هايش روى فسـفـر١٨٩٦ فوريه سـال ٢٦روز چهارشنبـه 

كيب�ها را برداشت و همه�ى وسايل كار خود پدرش، دو قطعه از بلورهاى يكى از اين ترِكيب�هاى اورانيم دارتر

 ابرى بود، از انجام آزمايش چشم�پوشى كرد و دو قطعهًرا آماده كرد. اما از آن�جا كه هواى شهر پاريس كاملا

بلور را همراه با فيلم خام عكاسى در كشوى ميز خود گذاشت و چند ساعتى به مطالعه پرداخت. عصر نـيـز

ك كرد. وضعيت هوا چند روزى به همين منوال بود و تعطيلاتزودتر از هميشه آزمايشگاه را به قصد خانه تر

آخر هفته نيز كار را بيش�تر به تعويق انداخت.

بامداد روز دوشنبه اول مارس هنگامى كه هانرى به آزمايشگاه خود پا نهاد، يك باره به��ياد بلورهاى

درون كشوى ميز خود افتاد. با عجله سراغ آن�ها رفت و تصميم گرفت فيلم درون كشو را ظاهر كنـد. او بـا

كنجكاوى فيلم را به تاريك�خانه برد و آن را در محلول ظهور عكس قرار داد. پس از چند دقيقه هيجان�زده از

تاريك�خانه بيرون آمد، پشت ميز كار خود نشست و عبارت�هاى زير را يادداشت كرد:

؛��نتيجه�ى آزمـايش روى نـمـونـه�ى شـمـاره�ى سـيـزده: بـا ايـن كـه٫٩∞٤«دوشنبـه اول مـارس سـاعـت 

 سانس نشان داده بود كه همواره وضوح تصوير پس از چنـد ثـانـيـه بـه�شـدتِآزمايش�هايم روى مواد فسـفـر

كاهش مى�يابد، اما در اين آزمايش برخلاف انتظارم پس از اين مدت حضور در تاريكى ايجاد تصويرى با اين

كنم كه پديده�ى تازه�اى را كش? كرده�ام.»وضوح شگفت�انگيز به نظر مى�رسد. نمى�دانم چرا؟ اما فكر مى�

لى بكرهانر
�)�١٨٥٢ــ��١٩٠٨(

فيلم عكاسى بكرل پس از ظهور.دو
قطعه بلور آفتاب نديده�ى بكرل به

وضوح ديده مى�شوند.

 در ســـالxهــاى تـــوپـــر
ســط ويــلــهــلــم تــو١٨٩٥

يك�دان آلمانـىنتگن فيـزرو
هاى پرتوكشB شد. اين پـر

ى از جنس نور هستند وانرژ
يادىت نفوذ به نسبت زقدر

ى ايـننـد. ودر اجـسـام  دار
هاىتوا با تاباندن پرها رتوپر

ىى يك آنـد فـلـزكاتـدى رو
به�دست آورد.

شكىها در پـزتواز اين پـر
ى ازاى عـــكـــس�بــــرداربـــر

خـىان�هـا� و � بـــــراسـتــخــو
نـــى بـــدنانــدام�هـــاى� درو

استفاده مى�شود.

تو ى�كاتدىپرله�ى شيشه�اىلو

كاتد

xهاى توپر

ىآند فلز
ىتوسط پر(�تو

كاتدى
انبمبار

مى�شود.)
xهاىتوليد�كننده�ى پردستگاه تو
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ه نـاما كشB پديده�اى تازنه تفسير كرد كه آن را چگـوى مشاهده�ى ياد شده رـ هانر١
نهاد؟

ا؟سد؟ چرى كافى به�نظر مى�راى اين نتيجه�گيرـ آيا مشاهده�ى ياد شده بر٢
يد؟ى دارى چه پيشنهادى به هانرايش اطمينان به اين نتيجه�گيراى افزـ بر٣

فى دانشمند معروى�كورل به�طور تصادفى به خاصيت مهمى پى برده بود كه ماربكر
نام نهاده است.ا توزپرا اى اين خاصيت راد دارايى و موتوزا پرلهستانى آن ر

ضوع علاقه�مند شد وف تامسون نيز به اين مولندى جوزفورد همكار نيوزادرنست ر ار
جود آن پى برده بود، خـودل نخستين بار بـه�وپس از سال�ها تلاش فهميد، تابشى كـه بـكـر

كيبى از سه نوع تابش مختلB است.تر

مشاهده كنيد
سش�هاى مطرح شده پاسخ دهيد.ير نگاه كنيد و سپس به پربا دقت به شكل�هاى ز

فوردادرنست رار
�)�١٨٧١ــ��١٩٣٧(

(آ)
يك قطعه�ى

بىضخيم سر
قيك ور

مينيمىآلو

بىك سربلواتوزمنبع پر
ق�كاغذىيك ور

αىتوپرβىتوپرγىتوپر

+

_

γىتوپر

βىتوپر

αىتوپر

اتوزاد پرتابش مو

صفحه�ى باردار
(ب)
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ا به ايناى نفوذ در اجسام دارد؟ چه مشاهده�اى شما رى برت كم�تر ـكدام تابش قدر١
سانده است؟ى رنتيجه�گير

مى است كه جره�هاى بـارداريانى از ذرفورد نشان داد كه يكى از تابش�ها جـرادرـ ر٢
هاى كاتـدىتون است. در ضمن، تابش ديگر هم��ماننـد پـرم اتم هيـدروژابر جربرآن�ها چهـار

ى هر دو شكل مشخص كنيد.ا روى است. اين دو تابش رانرژيانى از الكترون�هاى پرجر
يكى ندارد و خنثى است؟ـ�كدام تابش نشان داده شده بار الكتر٣
اه است.ا همرتوزم ماده�ى پرايى با كاهش جرتوزبه نشان مى�دهد كه پديده�ى پر ـتجر٤

انى دارد؟ شرح دهيد.ه�ى اتم هم�خوبارگاه دالتون درآيا اين مشاهده با ديد

فىجود الكترون در اتم و معرمايش�هاى خود ضمن اثبات وف تامسون با كمك آزجوز
.١اى اتم پيشنهاد كند، شكلى برفق شد ساختارير اتمى، موه�ى زان يك ذرالكترون به�عنو

شمرد.ا اين�چنين برگى�هاى اتم خود رى ويژو
نه�اى با بارى ابر�گوه�هايى با بار منفى هستند درون فضـاى كـروـ الكترون�ها كه ذر١

اكنده شده�اند.يكى مثبت ، پرالكتر
نه با مجموعگوى ابراين مقدار بار مثبت فضاى كرو ـاتم در مجموع خنثى است، بنابر٢

ابر است.بار منفى الكترون�ها بر
م  اتم به تعداد الكترون�هاى آن بستگى��دارد.مى ندارد و جرى مثبت، جركرو ـاين ابر٣
يادى الكترون در آن ناشى مى�شود.جود تعداد بسيار زياد اتم از وم زـ جر٤

از مدل� اتمى تامسـون بـا
نام�هايى چـون مـدل كـيـك

انه�اىكشمشى يا مدل هندو
نيز ياد مى�شود.

  مدل اتمى تامسون١شكل 

ا به كمك مدل اتـمـىا رتوزاد پـرانست تشكيل تابش�هـاى حـاصـل از مـوفورد نتـوادرر
اى بـر∞١٩١ى در سال ستى اين مدل تـرديـد كـرد. وجيه كنـد. از ايـن رو در درتامسون تـو

،٢مايش، شكلا كرد. او در اين آزاحى و اجرا طرمايش جالبى رشناسايى دقيق�تر ساختار اتم آز
ى وانرژه�هاى پران كرد، به اميد آن كه همه�ى ذره�هاى آلفا بمبارا با ذركى از طلا رقه�ى نازور

ك عبورقه�ى نازاف از اين وران انحرين ميزاى بار مثبت نيز هستند با كم�ترسنگين آلفا كه دار
ى داشت.مايش نتايج ديگرا؟) اما آزكنند. (چر

يادى الكترون با بارتعداد ز
جود دارد.منفى در اتم و

نه با بارگوى ابرفضاى كرو
يكى مثبتالكتر
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فكر كنيد
اى اتم پيشنـهـادى بر، مدل ديگر٢مايش خود، شكـل فورد با استفاده از نتـايـج آزادرر

فـورد كه بـهادرى�هــاى ر ناميده شد.مشاهده�هـا و نتيجـه�گـيـراتم هستـه�داركرد كه مـدل 
ا كردهى رير آمده است. او از كدام مشاهده كدام نتيجـه�گـيـرايه�ى اين مدل انجاميـد در زار

است؟ شرح دهيد.

فـورد از نـتــايــج ايــنادرر
مايـش شـگـفـت�زده شـد وآز

ه�هاى آلفاگشت ذرگفت: «باز
180    اويه�اى نزديك بـه با ز

o

نـكـردنـى اسـت. بــاورًاقـعـاو
مانند اين است كه شما يك

ا به سمت يكله�ى توپ رگلو
تــابدسـتـمـال كـاغـذى پــر

له بـه عـقـبكنيـد و آن گـلـو
خـوردگـردد و بـا شـمـا بــربـر

كند!»

فـــورد بــــه كــــمــــكادرر
انستمشاهده�هاى خود تـو

قطر اتم طلا و قطر هسته�ى
يبى محاسبها به�طور تقرآن ر

كند.

~10−13 cm

~10−8cm

* بيش�تر ذره�هاى آلفا بدون انحراف
ك طـلاو در مسيرى مستقـيـم از ورقـه�ى نـاز

عبور كردند.
* تعـداد زيـادى از ذره�هـاى آلـفـا بـا

كى از مسير اوليه منحرف شدند.زاويه�ى اند
كى از ذره�هاى آلفا* تعداد بسيار اند

(حدود يك از بيست�هزار) با زاويه�اى بيـش
90    از 

o.از مسير اوليه منحرف شدند 

 بيش�تر حجـم اتـم را فـضـاى خـالـى¿
تشكيل مى�دهد.

 يك ميدان الكتريـكـى قـوى در اتـم¿
وجود دارد.

¿
 

اتم طلا هسته�اى بسيار كـوچـك بـا
جرم بسيار زياد دارد.

ىمشاهده                                                                                             نتيجه�گير 

يبى يك اتم طلا وابعاد تقر
هسته�ى آن

كى از طلا بهقه�ى نازان ور بمبار٢شكل 
ى آلفاهاى پر انرژتوسيله�ى پرو

ىشيده شده از روحلقه�ى پو
ان ماده�ىلفيد به عنوسو

سنتئورفلو
كاف اندانحر

ه�هاى آلفاذر
ك طلا باقه�ى نازور

ضخامت حدود
اتم٢٠٠٠

يكه�اى ازبار
ى آلفاتوپر

ه�هاى مثبت آلفاذر

αىتوليد پرمنبع تو

اىبى برمحافظ سر
ل بهتر تابشكنتر

اتوزماده�ى پر

هسته�ى
چكمثبت كو

الكترون�هاى
امونجود پيرمو

هسته













اتم طلا

فه�هاى منحرذر
نشده
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بيش	تر بدانيد
د.ش معلم فيزيك بواده شد. پدرشو ز در ور١٨٦٧شيمى�دان مشهور لهستانى در سال مارى كورى مارى كورى مارى كورى مارى كورى مارى كورى 

ا پشت�سر گذاشت وان تحصيل ابتدايـى رارى دوراده�اش به دشوايط نامساعد مالى خانومارى به دليل شر
شته�هاى فيزيك و رياضى بهان معلم مشغول به كار شد. پس از آن در رستايى به�عنوسپس به�ناچار در رو
فت و در آن�جا بـااى تحصيل در دانشگاه سوربون، به پـاريـس ر بر١٨٩١داخت. در سال ادامه�ى تحصيل پـر

د.اج كردوانسوى آشنا شد و با وى از��كورى، فيزيك�دان فرپى�ير
للاخ رد ـاه�نآ .دندـرك�ىم رـاك مـيناروا ىـاه�كـمن ىور لرـكب ىرنـاه اب هاـرمه ،ـري�ىپ و ىرـام

هب ىگدنز ىارب نوبروس ىكشزپ ى�هدكشناد سيير طسوت هك ىكورتم رابنا رد ١٨٩٤ و ١٨٩٣ ىاه�لاس
هب ىندعم ىاه�گنس زا ىعون ىور ار دوخ ىاه�ىسررب كدنا تاناكما و لياسو اب ،دوب هدش هداد اه�نآ
تسد�هب اه�گنس نيا زا ار ازوترپ رصنع ود دنتسناوت ١٨٩٨ لاس رد ماجنارس و دنداد همادا دنلابچيپ مان
نيا زا مـرگ�ىليم دنچ ندروآ تسد�هب ىارب هچرگا .دندش هديمان مينـولوپ و ميدار هك ىياهرصنع ،دنروآ

ىراكـمه اب ري�ىپ و ىرام ،١٩٠٢ لـاس رد اما ،دوب زاين ـدنلابچيپ نـدعم گنس نُت ـنيدنچ هب ،اهـرصنع
شرسمه و ىروك مادام .دنروآ تسد�هب ار صلاخ ميدار ،ديرلك ميدار مرگ�ىسد كي زا دنتسناوت لركب
رييغت ىژرنارپ ىاهوترپ رشن هب ار ازوترپ داوم ىياناوت ىيايميش ىاه�شنكاو هك دنداد ناشن ىروكري�ىپ
نيا���رب زين ـعيام ىاوه رد اه�نآ ندرك درس ـاي ىكيرتكلا سـوق كي رد اه�نآ ندرك مرگ ىـتح .دهد�ىمن

ى�هزياج ،نآ ىيازوترپ تيصاخ و ميدار رصنع ^شك رطاخ هب اه�نآ ،دعب لاس�كي .تسا رثا�ىب تيصاخ
.دندرك تفايرد ار كيزيف رد لبون

ا از دستد ر سالگى در يك تصادف جان خـو٤٦سه سال پس از دريافت اين جايزه ،�پى�ير در سـن 
اى ديگرتوزپ پرتو ايزو�٢٩،� ١٩١٢ تا �١٩٠٣نداشت و در خلال سال��هاى داد. با اين حال مارى از تلاش دست بر

اى باراديم شد و به�خاطر اين كار بـرم اتمى رفق به اندازه�گيرى جر، مارى مو١٩٠٧د. در سال ا كش^ كرر
د ساخت. خوِا در شيمى، از آن ر١٩١١م جايزه�ى نوبل سال دو

ـىنامرد زكارم زا ىرـايسب ،تشاد لـاس ١٧ اهنت ـهك نريا شرتخد و ىرـام ،لوا ىناهج ـگنج زاـغآ ـاـب
نازابرس ندب رد اه�هلولگ تيعقوم هاگتسد نيا كمك هـب .دندرـك زهجم x ىوـترــپ ىاـه�هاـگتسد هـب ار هسنارـف
.تفرگ�ىم ماجنا ىتحار�هب ىحارج لمع اب اـه�هلولگ ندرـك جراـخ ،بيترت نيا هـب و دش�ىم نييعت ،ىمخز

گى تأسيساديم، كه به تازان رييس و معاون انجمـن رتيب به عنو، مارى و ايرن به تر١٩١٨در سال 
گزيده شدند و سال�ها در اين مقام باقى ماندند. ايرن نيز كه با يك فيزيك�دان انگليسى به نامد، برشده بو

د كهمينه�ى شيمى هسته�اى زسى�هايى در زش دست به برراه همسرد، به همرده بواج كردوليو ازدريك جوفر
به كش^ يك ذره�ى بنيادى تازه به نام پوزيترون انجاميد. اما پيش از آن�كه مارى شاهد دريافـت جـايـزه�ى

گذشت. سال بعد، ايرنطان خون، در، به�علت ابتلا به سر١٩٣٤ش باشد، در سال سط دخترنوبل فيزيك تو
٢٣٩نيم توان پلوش بمبارگ با استفاده از رو�، سيبورد. در همين سال نيزا دريافت كرجايزه�ى نوبل فيزيك ر

د كه به افتخار مارى و پى�ير كورى، و به پاس خدمات آن�ها به دانشا به�دسـت آورتوى آلفا، عنصرى ربا پر
فت.) نام گر٩٦بشرى، كوريم (با عدد اتمى 

ىى كورمار
�)�١٨٦٧ــ��١٩٣٤ (

ىش پى�ير�كورو�����همسر
�)�١٨٥٩ــ��١٩٠٦(
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از گفته�هاى مارى كورى است كه:
د.»نج مى�برهيز و اخلاق ر، از نداشتن دارويى به نام پر امروزِ«جهان

ه�هاى سازنده�ى اتمديگر ذر
١٩١٩ار اتم  پرده برداشت و در سال انش از ديگر اسرفورد و همكارادرمايش بعدى رآز

ه�اى بافت. پروتون ذرنـام گرپروتون ه نده�ى اتم نيز شناسايى شد. اين ذره�ى سازمين ذردو
مـىابر است و جريكى پروتون با بار الكتـرون بـرگى بار الكـتـريكى مثبت است. بـزربار الكتـر

ى دره�ى ديگرجود ذرفورد از وادرم الكترون دارد. يك سال بعد، ر بار سنگين�تر از جر١٨٣٧
نده�ى هسته نيستنـد بـلـكـهه�ى سازى گفت: «پروتون�ها تـنـهـا ذراتم سخن به مـيـان آورد. و

جود داشته باشد كهى وه�ى ديگرمايش�هاى من نشان مى�دهد كه در هسته�ى اتم بايد ذرآز
ازده سال بر اين نكتهفورد دوادرابر است.» رم پروتون برم آن با جرلى جريكى ندارد وبار الكتر

مايشگاهىاهد آزايه�ى شوا بدون ارلى در جامعه�ى علمى آن روز كسى گفته�ى او رتأكيد كرد و
ت او كه جيمـزكاوِتلاش و بـا ذ يكى از دانشجويـان پـر١٩٣٢انجام در سـال ا نبود. سرپذيـر

ا در اتم به اثباته�ى خنثى رجود اين ذرشمندانه ومايشى هواحى آزچادويك نام داشت با طر
ه�كشj شده نهاده شد.ه�ى تازنامى بود كه بر اين ذرنوترون سانيد. ر

زا ـىكي ىلزوم ىرنه ،دروآ نايم ـهب ىنخس نوتورپ  ازدروفردار هك نآ زا ـشيپ لاس جنپ
.ه بودتفاي تسد ىـبلاج جياتن هب ،دـرك�ىم هعلاطم x ىاهـوترپ ديلوت ىور هك ىو نـايوجشناد

داده�هايى كه تفسير آن�ها به كشj پروتون انجاميد.
jلـتخم ىاهزلف زا هك ىياهدنآ نداد راـرق اب x ىوترپ ى�هدننك�ديلوت هـاگتسد رد ىلزوم

نيا ـهك درك هـدهاشم ىو .دـرك ىريگ�هزاـدنا ار لصاح x ىـاهوترپ ـسناكرف ،دـوب هدش هـتخاس
ى�هتسه تبثم راب رادقم ى�هبساحم اب دروفردار .دباي�ىم شيازفا زلف متا مرج شيازفا اب سناكرف
لصاح x ىاهوترپ سناكرف و هتسه تبثم راب رادقم نيب هك داد ناشن ،اهزلف نيا زا كي ره متا
ريداقم ىو .دراد دوجو ميقتسم ى�هطبار كي ،دوب هدش ىريگ�هزادنا ىلزوم طسوت هك اهزلف نيا زا
1+  ( نوتورپ ىكيرتكلا راب رادقم رب ار هدش ىريگ�هزادنا راب / 602×10

−19C( رد .درك ميسقت
دادعت ددع نيا عقاورد .ديمان ىمتا ددع ار نآ ىو هك دمآ تسد�هب ىـحيحص ىاهددع هجيتن
متا هك ـاج�نآ زا .دنهد�ىم ناشن Z فرح اب ار ىمتا ددع .دنك�ىم ـصخشم ار متا رد اه�نوتورپ

ىمتا�ددع سپ .دشاب ربارب اه�نورتكلا دادعت اب دياب اه�نوتورپ دادعت نياربانب ،تسا ىثنخ ىا�هرذ
ىمتا دـدع هك دوب رواب ـنيا رب دروفردار .دـنك�ىم صخـشم زين ار متا ـكي رد اه�نورتـكلا دادعت

ار ـرصنع عون ىمتا ددع كـمك هب ان مى�تونياربانب .ـتسا ناسكي ،رصنع كي ىـاه�متا ى�همه
.درك نيعم

لىى موزهنر
)١٨٨٧ـ١٩١٥ (

مطالعه�ى گسـتـرده�ى او
ليد شـده توxهاى توى پررو

هـاى مـخـتـلــj واز عـنـصــر
كـانــستـبــاط فــركـشــj ار

مليد شده با جرهاى تـوتوپر
مينـه�سـازها، زاتمى عـنـصـر

انكـشـj پـروتـون بـه�عــنــو
ير اتمى شد.ه�ى زمين ذردو

انامــــروز از او بــــه عــــنــــو
كش�jكننده�ى پروتـون يـاد

چـه اسـتــاد اومـى�شـود اگـر
يه و تحلـيـلفورد با تجـزادرر

لى بـهبى موزداده�هاى تجـر
جود پروتون پى برد.و
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مى و ايزوتوپ�هاعدد جر
مم اتم به تعداد پروتون�ها و نوترون�هـاى درون هـسـتـه�ى آن بـسـتـگـى دارد و جـرجـر

ىم اتم تأثير چشم�گير الكترون هم داشته باشد، بر جر١٠٠الكترون�ها حتى اگر اتم بيش از 
مىعدد��جـراهد داشت. از اين رو به مجموع تعداد پروتون�ها و نـوتـرون�هـاى يـك اتـم نخـو

مى است.اى نمايش عدد جر نمادى برAمى�گويند. 
مىعدد جر =تعداد پروتون�ها (عدد اتمى) +تعداد نوترون�ها 

N           + Z                                         =   �     A

ير مى�نويسند:ت زا به طور خلاصه به�صوراى هر اتم اين اطلاعات رشيمى�دان�ها بر

ا بادقت بسيـارم اتم�ها رمى جردانشمندان با كمك دستگاهى به نام طي�Bسـنـج جـر
ى�ها نشان مى�دهد كه همه�ى اتم�هاى يك عنصره�گيرى مى�كنند. اين اندازه�گيريادى اندازز

اقع تعداد پروتون�ها در همه�ى اتم�هاى يكند. از آن�جا كه عدد اتمى و دروم يكسانى ندارجر
طبوجود در هسته�ى اتم مرم بايد به تعداد نوترون�هاى موت جرعنصر يكسان است، پس تفاو

اقع، ايزوتوپ�ها اتم�هاى يـكانجاميد. در وايزوتوپ م فى مفهـوباشد. اين مطالعات به معـر
ىمايش رواى مثال آزند. بـرت دارمى متفـاوعنصر هستند كه عدد اتمى يكسـان و عـدد جـر

35  جود دو ايزوتوپ كلرنه�هـاى طبيعى از گـاز كلر ونمو − 
  17

35Cl( 37   و كلر( − 
  17

37Cl( ار(
سانده است.به اثبات ر

خىانى ايزوتوپ�ها در طبيعت يكسان نيست. براوى�ها نشان مى�دهد كه فره�گيرانداز
جود در طبيعت سه اتم اى مثال از هر چهار اتم كلر موند. برخى كم�ياب�تران�تر و براوفر

  17

35Cl

و يك اتم 
  17

37Cl صد از اتم�هاى كلر  در٧٥ت ديگر است. به عبار
  17

35Cl  اصد آن�ها ر در٢٥و

  17

37Cl.تشكيل مى�دهد 

م يك اتمجر
م�بى جرفق شدند كه به�طـور تـجـر ميلادى مـو١٩ و ١٨شيمى�دان�ها در سـده�هـاى 

ى كنند.چنينه�گيرا به�طور نسبى اندازمان رهاى شناخته شده تا آن زى از عنصراتم�هاى بسيار
بن وم يك اتم كرابر جر بر٣٣٫١ن م يك اتم اكسيژاى مثال جرمايش�هايى نشان داد كه برآز

ن است. استفاده از اين نـسـبـت�هـا درم يك اتم اكسـيـژابر جـر بر٥٫٢م يك اتم كلـسـيـم جر
مير شدند جرار بود. از اين رو، شيمى�دان�ها ناگزى بس دشومايشگاهى كارمحاسبه�هاى آز

ى شدهه�گير اندازا به يك عنصر معين نسبت دهند و سپس به كمك نـسـبـت�هـاىخاصى ر

طى يك�صدو پنجاه سال
گذشته شيمى�دان�ها ابتـدا

نن و سپس اكسيژهيدروژ
ان اسـتـانــداردىا بـه عـنـور

م اتم�هاى جره�گيراى اندازبر
انتخاب كردند.اما در سـال

بن به اين منظـوركر١٩٦١
يده شد.گزبر

بـه پـروتـون يــا نــوتــرون،
 يــا(nucleon)كـلــئــون نــو
نده�ى هسته نـيـزه�ى سازذر

مى�گويند.

A مىعددجر ـــــــ
X ـــــــ                                   نماد شيميايى عنصر       

Zعدد اتمى��� ـــــــ����
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انجام عنصر استاندارد سرا محاسبه كنند. پس از دو بار تغيير در انتخابهاى ديگر رم عنصرجر
بن بن يعنى كرين ايزوتوپ كران�تراوفر

  
6

12
C( ) اى اين منظور انتخاب شد. اين اتمبر −12

ابر برًا دقيقـام اين اتم ر نوترون دارد. دانشمنـدان جـر٦ پروتـون و٦بن در هسته�ى خـودكر
م اتمابر جر بر٣٣٫١مى معادل ن كه جرفتند. با اين حساب اتم اكسيژنظر گر در٠٠٠٫١٢

هاى ديگرم� اتم عنصراهد داشت. جر خو٠٠٠٫١٦ابر مى بربن دارد، در اين مقياس جركر
ىه�گيرت نسبى انـدازم� اتم�ها به صـورى شد. از آن�جا كه جـره�گيره اندازنيز به همين شـيـو

اىبه ثابت شده است كه استفاده از يكايى مناسـب بـرند. اما به تجـرند، يكايى نـدارمى�شو
ا  رamu م اتمىجرم يك اتم يـا اى جرم اتم�ها سودمند است. از اين رو شيمى�دان�ها برجر

انم اتمى است ، به�عنـواحد جر بـه معنـاى وatomic mass unitت كه كوتاه شده�ى عبـار

ِ ازدهـمابر يك دو بـرamuفى كردند. يـك م اتمى معـريكاى جـر
  
( 1

12
−12  بن م اتم كـرجر (

12  ابر بر −12  بن م اتم كراين در اين مقياس جراست. بنابر /000amu نم اتم اكسيژو جر

  16 /000amu اهد بود.خو
م الكترونحالى كه جـراست. در 1amu   ًيبام پروتون و نوترون تقـردر اين مقياس جـر

م ارهز يك دوًيباتقر
  
( 1

2000
ااتمى ريره�هاى زگى�هاى اين ذرويژ١لاين مقدار است. در جدو (
مشاهده مى�كنيد.

بــنار اتــم كــراز هــر هــز
نــه�هــاىجــود در نــمـــومــو

بـن اتم آن كر٩٨٩طبيعـى 
١٣بن  اتم آن كر١١ و ١٢

است.

٢٣٠٠تاكنـون بـيـش از 
ايزوتوپ مختلB (طبيعـى و
ساختگـى) شـنـاخـتـه شـده
اسـت. در ايـن مـيـان فـقـط

جود پايـدار وِ ايزوتوپ٢٧٩
ها ماننـدخى عنصـردارد. بر

مينيم تنهائور، فسفر و آلوفلو
ند. دريك ايزوتوپ پايدار دار

خـى از دو يــاحـالـى كـه بــر
ى ايزوتـوپتـعـداد بـيـش�تـر

اىنـد. بـرخـوردارپـايـدار بــر
نه قلع ده ايزوتوپ پايدارنمو

دارد.

  1amu =1/ 661×10
−24

g

اناست، مى�تو 1amu  ابر با  برًابر و حدودام پروتون�ها و نوترون�ها با هم براز آن�جا كه جر
م يكى از ايزوتوپ�هاى ليتيماى مثال جرا تخمين زد. برم آن رمى يك اتم، جرى عدد جراز رو
 نوترون دارد ٤ پروتون و ٣كه 

  3
7Li( 7  ابر بر ( /000amu .است

نه�هاىم نمـوش جراراى گزانى آن�ها، بـراوت در فرجود ايزوتوپ�ها و تفـاوجه بـه وبا تو
 به�كار مى�رود.م اتمى ميانگينجرهاى مختلB  عنصرِطبيعى از اتم

مجر يكىبار الكتر     ¿¿¿¿¿نمادهنام ذر
amu          g

الكترون
  −1
  0 e  −1  0/0005      9 /109 ×10

−28

پروتون
  1
1 p  +1  1/0073     1/ 673 ×10

−24

نوترون
  0
1 n  0  1/0087     1/ 675 ×10

−24

اتمىيره�هاى زگى�هاى ذرخى ويژ بر١ل جدو

ا مشخص مى�كنند.ه رم نسبى و بار نسبى ذرتيب جردر اين نماد عددهاى سمت چپ از بالا به پايين به تر ¿

نسبى

  =1Dalton
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فكر كنيد
م اتمى ميانگين بور پيشنهاد كنيد.اى محاسبه�ى جراهى برير رجه به شكل زـ باتو١

اطلاعات جمع	آورى كنيد
ى مى�كنند. دره�گيرمى اندازسيله�ى دستگاهى با نام طيj سنج جرا به وم اتم�ها رجر

ا درش خود رارنگى كار اين دستگاه تحقيق كـنـيـد و گـزه�ى چگوبارهـى دريك فعاليت گـرو
ايه دهيد.قالب مقاله�اى به كلاس ار

5

11
B

5

10
B

نســه ايــزوتــوپ هــيــدروژ
نـد:نام�هـايـى جـداگـانـه دار

نيم (هـيـدروژپروتيم، دوتـر
يــتـــيـــمســنــگــيـــن) و تـــر

ا). اين سـهتوزن پر(هيـدروژ
تـيــب بــاا بـه تــرايـزوتــوپ ر

نمادهاى 
  1
1 H ،

  1
2 D1  و�

3 T

نمايش مى�دهند.

ى ايزوتوپ�ها به تعدادپايدار
پـروتـون�هـا و نـوتـرون�هــاى
درون هسته بستگـى دارد.

نـــه�هـــمــــه�ىاى نـــمـــوبـــر
 يا بيش٨٤هسته�هايى كه  

ند،از اين تعداد، پروتون دار
ناپايدار هستند. اما بر طبق

اىيك قاعده�ى كلى اگر بر
هـسـتـه�اى نـسـبـت تــعــداد

٥٫١نوترون�ها به پروتون�ها 
يا بيش از اين باشد، هسته

اهد بود.يادشده ناپايدار خو
نه هسته�هاى ناپايداراين�گو

اكنش�هاى تـلاشـىبر اثـر و
هـسـتـه�اى بـه هـسـتـه�هـاى

پايدار تبديل مى�شود.

نه�ى طبيعى عنصر بورنمايش بخشى از يك نمو

8  (ن سه ايـزوتـوپ ـ اكسيـژ٢
16 O ��،  8

17 O �،   8
18O(ن نيز سه ايــزوتــــوپ و هـيــدروژ

)  1
1 H،�  1

2 D  ،  1
3T(نه�ى طبيعىجه به تعداد ايزوتوپ�هاى اين دو عنصر، در يك نمو دارد. با تو

ن تشكيل شـدهن و هيدروژل�هاى آن از اتصال ايزوتوپ�هاى مختلj اكـسـيـژلكـوآب كه مو
ا حساب كنيد.ل�ها رلكوم هر يك از اين موان يافت؟جرل آب مى�تولكواست، چند نوع مو

خىلى بـرند واص شيميايى يكسـانـى داربه نشان مى�دهد كه ايزوتوپ�هـا خـوـ تجر٣
كيب�هاى شيميايىت در ترت مى�كند. اين تفاوم آن�ها با هم تفاوابسته به جريكى واص فيزخو
ير نگاه كنيد.اى آن�ها نيز مشاهده مى�شود. با دقت به شكل زدار

آ ـ از اين مشاهده چه نتيجه�اى مى�گيرد؟
D2O  ب ـ به نظر شما اگر يك قطعه يـخ لى ا در آب معمور −

  
(H2O) ىيـم، روبينداز
ا؟آب شناور مى�ماند يا در آب فرو مى�رود؟ شما چه پيش�بينى مى�كنيد؟ چر

١∞∞g١لىآب معمو∞∞gآب سنگين   
H2O

  
D2O
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 نيوتـون١٦٦٦در سـال 
اعلام كرد كه نور به هنگـام
عبور از يك منشور شكافتـه

سته ازمى�شود و طيفى پيو
نـــگ�هــــايــــى شــــبــــيــــهر
جــودنــگــيــن�كــمــان بــه�ور

مى�آورد. اين طيj هـمـه�ى
ايـى رل موج�هاى نور مـرطو

نشان مى�دهد.

ى و كش$ ساختار اتمآتش�باز
.تسا ـىناتساب ىرنه ،هرجفنم داوم ـديلوت ىارب ىيايميش داوم طـولخم زا هدافتسا

هاـيس توراب شـيپ لاسراـزه زا شـيب هك دنا�هدـوب ىنـامدرم نـيتـسخن ـهلمج زا ـاه�ىـنيچ
هب ـهنايوج�حلص دراوم رد ،هدرك هيهت ار )درگوگ و لاغز درگ ،تارتـين  ميساتپ زا ىطولخم(
نيرت�بوبحم هلمج زا اه�نشج رد دنلب ىاهادص داجيا و ىزاب شتآ .دنا�هدناسر�ىم فرصم
ندوزفا اب هك دش jشك مهدزون ى�هدس زا شيپ .تسه و هدوب هايس توراب زا هدافتسا دراوم
اب ـاما .درك ديلوت ىجنران گنر ـهب شتآ ىاه�هقرج ناوت�ىم هايس تورـاب هب نهآ ىاه�هدارب
.ـدنتفاي هار اه�ىزاب�شتآ هب ىا�هزات داوم مهدزون ى�هدس رد ىمـيش شناد فرگش تفرشيپ
دـيفس رون ـمينيمـولآ و ميزـينم درگ و ـابيز ىياه�ـگنر ميراب و ـميسناـرتسا ،سم ىاه�ـكمن

هنـوگچ اه�گنر ـنيا هك شسرپ ـنيا اما .دندـيشخب�ىم ـشتآ ىاه�هقرج ـهب ىا�هدننك�هـريخ
.دنام خساپ�ىب هراومه دنيآ�ىم دوجو�هب

يح شيميايى است!ى يك تفراسم آتش�باز مر٣شكل 

  100
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�)m(

λ/ل موجطو
�)nm(

  1

  10
−3

  10
−6

  10
−9

  10
−12

  700

  600

  500

  400

يى طيj نور سفيدبخش مر

ى�هاى به�يادمانـدنـىآورن از نونزاغ بوف آلمانى كه چـرن شيمى�دان معـرونـزت بوابرر
فت علم شيمى داشت.ى در پيشراحى كند كه سهم بسيـارفق شد دستگاهى طرست، مواو

كيب مس�دار ماننـدى از يك ترن مقدارنز ناميده شد. هنگامى كه بـوطي$��بيناين دستگاه 
نگ آبى شعلـه بـهار داد، مشاهده كرد كـه را در شعله�ى مشعل اين دستـگـاه قـركات�كبـود ر

قه�هاى آتش در هـنـگـامكيب�هاى مس بـه جـرنگى كه افـزودن تـرايد. همـان رى مى�گـرسبـز

منشور

يد
سف

ور 
ن
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ى كه در دستگاه تعبيه شده بود، الگويىنگ از منشورى مى�داد. با عبور اين نور سبزرآتش�باز
ىطي$�نشـرا ن اين الگـو رنز به�دست آمد. بـو٤به مانند تصاوير نشان داده شده در شـكـل 

كيـبا با چند ترمايش رى كه از اين مشاهده شگفت زده شـده بـود آزا)؟ و ناميد.(�چـرخطى
ى خطى متفاوتى به�دست آورد.ار كرد و در هر مورد طي�jهاى نشرفلزدار ديگر تكر

ش طـيـj بـيــنــى،بــا رو
انـــشن و هــمـــكـــارنـــزبـــو

يمهاى روبيديم و سـزعنصر
سى طيـj يـكا حيـن بـررر

سنـگ مـعـدنـى لـيـتـيـم�دار
كـــشـــj كـــردنـــد. آن�هـــا

يافتند كه خط�هاى سرخدر
جـود درنــگ مــوو آبـى پــرر
ى خطى حاصـلطيj نشـر

jاز اين سنگ�معدن با طيـ
ى خطى ليتيم كه پيشنشر

از اين شنـاخـتـه شـده بـود،
جـيـه نـيـســت. بــاقـابـل تــو

سى�هاى بعـدى دو فـلـزبـرر
يــاد شــده شــنــاســـايـــى و

ى شــدنــد. نـــامجــدا��ســـاز
 و(rubidium)روبــيــديـــم 

 كه از دو(caesium)يم سز
تيـب بـهه�ى لاتيـن بـه تـراژو

فتـهمعنـاى سـرخ و آبـى گـر
ه�ى كشjشده است،  شيو

ىا يـادآورايـن دو عـنــصــر ر
مى�كند.

ىبرد طي�jهاى نـشـركار
خـى جـنـبـه�هــاخـطـى از بـر
ِبـرد خـط نـمــادمـانـنـد كــار
(bar code)ى جـعـبـه يـا رو

اد غـذايــى يــابـسـتــه�ى مــو
ى از كالاهايـى اسـتبسـيـار

شار بــــه�فــــروكــــه در بــــاز
سند. هـر نـوع كـالايـىمـى�ر

ا داردخط نماد خاص خود ر
انـدن خـط نـمـاد بـهو بـا خـو

ىكـمــك دســتــگــاه� لــيــزر
ايانه متـصـله�اى كه بـه رويژ

است، نوع و قيـمـت كـالا بـه
ى صــفـــحـــه�ىعــت روســـر

نمايشگر ظاهر مى�شود.

اى خطى خاص خود رانش ثابت كرد كه هر فلز طيj نشرى و همكارسى بيش�تر وبرر
فت.ه گراى شناسايى فلز مورد نظر بهـران از اين طيj براست و مانند اثر انگشت مى�تـودار

ضوعند اما اين موا داره�ى خود رى خطى ويژهاى��ديگر نيز طيj نشرن نافلزهم�چون هيدروژ
س مطرح نشده�است.در اين در

مايش كنيدآز
مون شعلهآز

كيب شيميايى فلـزدار بـهل چند تـرنگى است كه محـلـومايش يافتـن رهدف از ايـن آز
جودمايش نوع فلز مون مى�دهند. در گام بعدى با استفاده از نتايج اين آزنزاغ بوشعله�ى چر
ل آن� به شعله مى�دهد.نگى تعيين مى�كنيد كه محلوى را از رول رنه�ى مجهودر يك نمو

،٥٠mLر ِشِه�ى بوته، شيشه�ى ساعـت، شـش بن، گيرنزاغ بـو چرسايل مورد نيـاز:و
له�ى پنبه�اىچند گلو

يد، پتاسيم يديد و…كيب فلزدار(نمك) مانند سديم�كلر چند تراد مورد نياز:مو
ش كاررو
ا تنظيم كنيد.شن كرده، شعله�ى آن را رون رنزاغ بو چر ـ١
ى خشكچه�ى تميزا با آب و صابون به�طور كامل بشوييد و با پارـ شيشه�ى ساعت ر٢

ا با كاغذه�ى بوته رار دهيد. سپس دو سر گـيـرى شيشه�ى ساعت قـرا روكنيد. سپس پنبـه ر

600500400 700 nm

600500400 700 nm

Cs

Rb

خط نماد

هاخى عنصرى خطى بر  طيj نشر٤شكل 
٥                                                                                                                                                                                         ∞∞∞∞∞∞∞∞∞∞٦                                                ∞∞∞∞∞∞∞∞∞∞٧∞∞∞∞∞∞∞∞∞∞ nm
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 خشك شود. اينًار دهيد تا كاملاسمباده پاك كنيد و پس از شست و شو با آب در شعله قر
ار كنيد.مايش تكرا پس از هر بار آزكار ر

يد و در مقدار كمىيز بر٥٠mLر ِشِيد در يـك بى از نمكى كه در اختيار دارـ مقدار٣
يد. يكسانى به�كار ببرِآب حل كنيد. سعى كنيد در هر بار مقدار نمك و آب

يد و پس از آغشته كــردنه�ى بـوتـه بــردارا بــه كمك گـيرلـه�ى پنبه�اى ر ـيك گـلو٤
نگ مشاهدهيد. تغيير راغ بـگـيرى شعلـه�ى چـرر، روِشِل درون ببـه مـقـدار كـمـى از محـلـو

يديزه برله�ى پنبه و دو سر گيرى گلوى آب رومـايش مـقـدارا يادداشت كنيد. پس از آزشده ر
يد.باله بيندازا در سطل زله�ى پنبه� رو سپس گلو

 ـجدو٥ ا در آننگ�ها ره تغيير رير بكشيد و مشاهده�هاى خود، به���ويژل زلى مانند جدو 
يادداشت كنيد.

جهتو
ار كنيد.ا دو يا سه بار تكرمايش�ها ريك از اين آزانيد هراى اطمينان از نتيجه مى�توآ. بر

مايشگاه و از ميان نمك�هايى انتخاب مى�شود كهبى آزسط مرل تونه�ى مجهوب. نمو
فته�اند.ار گرمايش قرپيش از اين مورد آز

رد ار اه�كمن نيا لولحم ديناوت�ىم ديشاب هتشاد رايتخا���رد ىتسد ى�هناشفا كي رگا .پ
.دينك هدهاشم ىرت�ديدنى تروص هب  ار اه�گنر رييغت هلعش رد نآ ندناشفا اب هدرك هيهت لوناتا
ريز رد مايشگاهبى آزا مر رشيامزآ نيا هك دوش�ىم داـهنشيپ ،است ريگ�شتآ لوناتا هك اج�نآ زا

.دهد ماجنا نازومآ�شناد ىارب لااب ىاه�شيامزآ ناياپ رد و شكاوه
رعايت نكات ايمنى در حين اجراى اين آزمايش�ها الزامى است. !

نى خطى هيدروژطيC نشر
لتاژن با فشار كم، واى گاز هيـدروژيكى دارله�ى تخليه�ى الكترهنگامى كه بر يك لـو

شن به التهابتى رونگ صورله با ريكى، گاز درون لوعمال شود، بر اثر تخليه�ى الكترِبالايى ا
ن به�دستى خطى هـيـدروژمى�آيد. با عبور دادن نور حاصل، از يك منشـور طـيـB نـشـردر

جـود درجيه علـت ايـجـاد و جـايـگـاه ثـابـت خـط�هـاى مـواى تـو. تـلاش بـر٥مى�آيـد، شـكـل 

مايش           نام نمك                     رنگ مشاهده شدهه�ى آزشمار
 ��          ١
           ٢
           ٣
لنه�ى مجهو                 �نمو٤           
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يك شد.فى در شيمى و فيزفت شگرمينه�ساز پيشر اين طي�، ز

ن از ناحيه�ىط طيفى اتم هيدروژن(اين طي��ها خطوى هيدروژطي� نشر
بر مى�گيرد.)ا درا بنفش تا فرو سرخ ر فر

نانگيخته�ى هيدروژى خطى حاصل از اتم�هاى برطي� نشر  ٥شكل 

بيش	تر بدانيد
د. هر يك از اين ذره�هاد دارجولكول، يون و اتم ودر فضاهاى بين ستاره�اى مقادير بسيار زيادى مو

مغناطيس جذب و نـشـر كـنـنـد.ا در گستره�ى طي- موج�هـاى الـكـتـروند كه طول مـوج�هـاى ويـژه�اى رقادر
د كه طي- نشرى يا جـذبـى آن ذرهد مـى�آورجوا به�ود گستره�ى ويـژه�اى رعه�ى اين طول موج�هـا خـومجمـو

د. در اينا به�دست آوران طي- نشرى اين ذره�ها رنده�هاى ويژه�اى مى�تود. امروزه با كمك گيرناميده مى�شو
اى مثال طي- نـشـرىد. بـرمينه�اى تيره مشـاهـده مـى�شـوشـن در زطي-�ها هر طول مـوج بـا يـك خـط رو

ا در شكل زير مى�بينيد.هيدروژن ر
اى مثـالد. بردارار قـراديويى اج رخى طول موج�هاى نشر شـده از ايـن ذره�هـا در گـسـتـره�ى امـوبر

اقعدروند و د منتشر مى�ساز از خو١٤٣٠MHzابر با  بر٢١cmاجى با طول موج سته امواتم�هاى هيدروژن پيو
١٨٦٨د در سال مين يافت شونه با ما سخن مى�گويند(!). هليم نيز نخستين بار پيش از آن كه در زبه اين�گو

د.ا به انسان اعلام كرد رد خوجود ود منتشر مى�سازاجى كه از خواز طريق امو

جىنور خرويكشيار بار
له�ىاز لو

تخليه�ى
نهيدروژيكىالكتر

منبع با
لتاژ بالاو منشور

فيلم عكاسى

٤١٠nm
٤٣٤nm

٤٨٦nm

٦٥٦nm

ه�اى،فضاهاى بيـن سـتـار
اج است.فضايى پر از امو
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هستند و بـا ثـبـتعلاقه	منـد د در فضاى بين ستاره	اى بـسـيـار جـولكول	هاى مـوشيمى	دان	ها بـه مـو
 نوع٨٠ده	اند. تاكنون بـيـش از لكول	ها به	دسـت آورشمندى درباره	ى ايـن مـونه طي,	ها اطلاعـات ارزاين	گـو

لكول	ها هم	چون هيدروژنخى از اين مولكول مختل, در فضاهاى بين ستاره	اى شناسايى شده است. برمو
خى ديگر ساخـتـارىند، امـا بـرمين نيز يافـت مـى	شـواكسيد، آب و اتـانـول در زنو)، كربـن مـوHClكلريـد (

ند، در فضا يافت شده	اند.مين ساخته شوند و پيش از آن كه در زف دارمتعارغير
لكول	هـاىا شكسته به مـود در فضا آن	هـا رجولكول	هـاى مـوهاى پر انرژى كيهانى بـر مـوتوتابش پـر

ان يافت.ا مى	تودى رلكول	هايى با اندازه	هاى محدوچك	تر و يون تبديل مى	كند. از اين	رو در فضا تنها موكو
كد در فضاهاى بين ستاره	اى ضمن كمـك بـه درجوچك مولكول	هاى كـوبه هر حال شايد شناسايى اين مـو

ند.دارده بر جهان هستى پرِگى در بخش	هاى ديگرندد زجومين روزى از وگى در كره	ى زندنگى ايجاد زچگو

مدل اتمى بور
راتخاس و نژوردـيه ىطخ ىرشن �ـيط تباث ىوگلا ناـيم انعماب ىطـابترا دوجو

زلين ١٩١٣ لاسرد .تخاس لوغشم دوخ هب ار نادنمشناد  ازىرايسب نهذ ،نآ ىاه%متا
نيا هيجوت ىارب ار دروفردار ىمتا لدم%%،%%هطبار نيا ـ�شك هار رد ىكرامناد دنمشناد روب
ـاب ار لدم نيا وا .درك داهنشـيپ نژورديه متا ىارب ىا%هزات لدم و تـسناد اسران طابترا
:درك هيارا ريز ىاه%ضرف

ه%اى شكل كه مدار ناميده مى%شود، بـهى دايرن در مسيـرـ الكترون در اتم هيـدروژ١
دور هسته گردش مى%كند.

اقع هر چهابطه%ا%ى مستقيم دارد.در وى اين الكترون با فاصله%ى آن از هسته رـ انرژ٢
ايش مى%يابد.ى آن افزتر مى%شود، انرژالكترون از هسته دور

.دنك شدرگ هتسه نوماريپ ىتباث و نيعم ىاه�هلصاف رد دناوت%ىم طقف نورتكلا نيا ـ٣
ـنيا زا كي ره ـهب .داشته باشـد ىژرنا ىنـيعم ريدـاقم هك ه داردفقط اجـاز نورتـكلا عقاو رد

.جود داردو  در اتمىژرنا ىاهزارت نيا  محدودى از دادعت .دنيوگ%ىم ىژرنا زارت ىمقادير انرژ
ين مدار به هسته)ى ممكن (نزديك%تـراز انرژين تر در پايين%ترًلاـ اين الكترون معمو٤

گويند.% مىحالت پايهى از انرژدارد. به اين ترار قر
تلاح زا هك تخاس رداق ار نآ ناوت%ىم نورتكلا نيا هب ىژرنا ىنيعم رادقم نداد اب %ـ٥

.دنك اديپ لاقتنا )رتلااب ىژرنا اب ىزارت( هتخيگنارب تلاح هب )رت%مك ىژرنا اب ىزارت( هياپ
ا كه پيشى رانگيخته ناپايدار است، از اين%رو همان مقدار انرژحالت بر%%ـ الكترون در٦

گردد.%فته بود از دست مى%دهد و به حالت پايه باز مىاز اين گر
ى است،اى از دست دادن انرژه برين شيواى الكترون نشر نور مناسب%تراز آن%جا كه بر
اقعدروا كه ى اضافى خود رگشت به حالت پايه انرژانگيخته به هنگام بازاز اين%رو الكترون بر

ل موج معين ازى با طويق انتشار نورى ياد شده است، از طـراز انرژى ميان دو ترت انرژتفاو
ا نگاه كنيد. ر٦دست مى%دهد، شكل%

ياد ايجاد شـده بـهى زانرژ
يكـى،هنگام تخليه%ى الـكـتـر

ل%هــاى دو اتــمـــىلــكـــومــو
ن هــــيـــــدروژ

  
(H

2
ا بـــــهر (
ن جدا از هماتم%هاى هيدروژ

مـى%شـكـنـد. ايـن اتــم%هــا در
ل%هـاىلـكــومـقـايـسـه بـا مــو

ى جـنـبـشـىن انـرژهـيـدروژ
ند.ى داربيش%تر

بورنيلز
)١٨٨٥ـ١٩٦٢ (

منخستـيـن بـار آنـگـسـتـرو
)Ångström,A.يك%دان)%فيز

 چهار١٨٦٢سال ئدى درسو
ان رى هيدروژخط طي� نشر

فق بهيافت و نه سال بعد مـو
ل موجى دقيق طوه%گيرانداز

هر خط شد.
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مى ياانتوى كوى مبادله مى�شود، انرژت يك بسته�ى انرژى كه به�صورنه انرژبه اين�گو
مىانتوت ديگر كوى يا به عبارهاى انرژازفتن ترنظر گرانتيده درگويند. بور با كو�پيمانه�اى مى

فقيتانست با موهاى ياد شده، توازى هنگام جابه�جايى ميان ترفتن مبادله�ى انرژنظر گردر
.��٧و٦جيه كند، شكل�هاى�ا تون رى خطى هيدروژطي1 نشر

656 486 434 410

ازين ترتر(پايدار
ى)انرژ

ن با مدل اتمى بورى خطى اتم هيدروژيى طي1 نشرجيه بخش مرتو
ن و علت ايجاد آنى خطى هيدروژيى طي1 نشرنمايش بخش مر  ٦شكل 

ى در اتـمهـاى انـرژازاى تـريـك مـدل پـلـكـانـى بــر ٧شـكـل
ى اين پلكان در نظرا چون توپى رون�(�اگر الكترون رهيدروژ

اند در جايى ميان پله�ها بايستد؟)يد،آيا اين توپ مى�توبگير

بيش	تر بدانيد
. هنگامىشبيه موجشبيه موجشبيه موجشبيه موجشبيه موجفتارى  و ر شبيـه ذره شبيـه ذره شبيـه ذره شبيـه ذره شبيـه ذرهفتارىمشاهده است. رقابل فتار  در جهان دو نوع رًاساسا

ند. بهم و انرژى هر دو با هم از جايى به جاى ديگر منتقل شود كه جـرفتارى مانند ذره مشاهده مى&شور
كت چنيـنحال حرپ درت ديگر هنگام جابه&جايى، هر دو در يك جسم يا ذره&&،& مستقر باشـنـد. يـك تـوعبار

د بلكهم جابه&جا نمى&شـوكت جسم يا ذره&&،جـرمان با حرفتار شبيه موج، هـم&زحالى كـه در رد. درفتارى دارر
گى&هاى روى سطح آب دريا موجآمداى مثال برانرژى به&تنهايى آن هم در همه&ى جهت&ها انتقال مى&يابد. بر

اص نور نشان داد كهد، انرژى به ساحل انتقال مى&يابد.مطالعه&ى خوهستند و بدون آن كه آب جابه&جا شو
ان  يك&جا انتظار داشت.ا مى&توفتار رهر دو نوع ر

د، در عين حال كه موج است و پديده&هايى چون تداخلفتارى دو گانه دارامروزه مى&دانيم كه نور ر
نيكىنيز تشكيل شده است. چشم&هاى الكتروفوتون فوتون فوتون فوتون فوتون د از ذره&هايى به&نام د نشان مى&دهد، خوا از خواش رو پر

n = ∞
n = 7
n = 6
n = 5

n = 4

n = 3

n = 2

n = 1

نش)(يو

الكترون بر�انگيخته

ىنگى لامپ�هاى گازنور ر
حــاصــل از انــتــقــال�هـــاى

نــى اســت.از ايــنالــكــتــرو
اى تـبـلـيـغـات ولامـپ�هـا بـر

يينات استفاده مى�شود.تز

)nmل موج(طو

بــور بــه هــر يــك از ايـــن
انتـيـده،ى كـوهـاى انـرژازتـر

ا نسبـت داد وعدد خاصـى ر
مى اصلىانتوعدد كوا آن ر

فا با حرناميد. او اين عدد ر
n .نــــمــــايــــش �داد   n = 1

ى مجـازاز انرژين تـرترپايـدار
اى الكترون است.بر

هنگامى كـه الـكـتـرون بـا
ىفـتـن مـقـدار بـيــش�تــرگـر
ى بى�نهايتاز انرژى به ترانرژ

(n = ∞  انـتـقـال يـابـد، از(
ميدان جاذبه�ى هسته خارج
مـى�شـود. در ايـن هــنــگــام
مى�گويند كه اتـم الـكـتـرون

ا از دست داده، به يونخود ر
مثبت تبديل شده است. بـه

مى�گويند.يونش ايند اين فر

انتيده به معناى تكه�تكهكو
شـده اسـت. تـكـه�هـايـى كـه

ند.ابرهمگى با هم بر
زا صاوخ ندوب ىمـوتناوك

ىاه�ـىگژيو نيرت�ـمهم هـلمج
و اه�ـمتا ،ـاه�لوـكلـوم ىاـيند
.ــتسا ـــىــمتاــريز ىــاه�هرذ
،گرزب تيقفوم ـنيا مغر�ىلع
ىـرـشن 1ـيط ـتـسناوـتن رـوب

ار رگيد ىاهرصـنع متا ىطخ
ىارب دوخ ىداهنشيپ لدم اب
ىمـاكان نيا .دـنك هيجـوت متا

ىياسران ـهب ىو هك دش ببس
ــىخــرب دـــوجو و لــدم ــنيا
ى�هيلوا ىاه�ضرف رد صقاون

.دربب ىپ دوخ
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احى شده&اند. در اين دستگاه&ها كه بيش&تراساس خاصيت ذره&اى نور طراز جمله دستگاه&هايى هستند كه بر
دجود روى سطح فلز موجوتون&هاى نور با الكترون&هاى مود فوخورمانند يك كليد برق عمل مى&كنند، با بر

د.مى&شوار قربردر آن&ها، جريان الكتريكى در مدار 
انسوى انجام شد.سط لويى&دوبروى فيزيك&دان فر به ماده، تودوگانگى موج ـ ذرهدوگانگى موج ـ ذرهدوگانگى موج ـ ذرهدوگانگى موج ـ ذرهدوگانگى موج ـ ذرهم ش مفهوگستر

دجونى وناگواهد گوجى نسبت داد. شود، طول موسيده بوبه اثبات رً قبلادن آن وى به الكترون كه ذره&اى بو
فتارمبناى ايـن رنى بـرپ) الكتروسكـونگاشت (ميكـروا ثابت مى&كنـد. ريـزگاه دوبروى رستى ديـدد كه دردار

اچكى راز اجسام بسيار كودقيقى ان تصاوير بسيار احى شده است. با كمك اين دستگاه مى&توالكترون طر
د.نگاشت&هاى نورى آن هم با اين جزييات امكان ندارديد كه مشاهده&ى آن&ها با ريز

هب .دراد هنوراو ىا&ـهطبار نآ تكرح تعرس اب تسا هداد ـتبسن نورتكلا هب ىوربود ـهك ار ىجوم لوط
تكرح تعرس ميظنت اب نياربانب .دوب دهاوخ رت&هاتوك نآ جوم لوط دنك تكرح عيرس نورتكلا هچره رگيد ترابع
داـعبا اب ىمـاسجا زا ىرادربـريوصت نـاكما ىنوـرتكلا جِـوم .داد ريـيغت ار اه&نآ جـوم لوط ناوت&ـىم اه&نورـتكلا

  2×10
−3

nm ـىنز&لنـوت ىاه&ـتشـاگنـزير تخـاس و ـىحارط ـاب ١٩٨٦ لاسرد .ـتسا هدـرك مهاـرف ام ىاـرب ار
لااب نمض هنايار كمك هب اه&تشاگنزير نيا .دش دلوتم ىنورتكلا ىاه&تشاگنزير زا ىا&هزات لسن )STM( ىشياميپ
لكش )!(&&دنريگب ىكت ىاه&سكع اه&لوكلوم و اه&متا زا دنناوتب هك داد ناكما نادنمشناد هب ،ريواصت تيفيك ندرب

اراكشآ ار نادنمشناد رنه و اه&تشاگنزير نيا ىياناوت تسا هدش فورعم ىلوكلوم كمدآ هب هك  پايينپچ تمس
نبرك لوكلوم ٢٨ سيده&اند كهانايى ر امروزه به اين تونادنمشناد  نشان مى&دهد كهريوصت نيا .دهد&ىم ناشن
.دنبچين مه رانكايشى آن هم با چنين آر نيتلاپ زا ىا&هعطق ىور ارى با كمك ابزار ديسكاونوم

مى اتمانتومدل كو
گانه�ىفتار دويشى بر مبناى ريك�دان مشهور اتر اروين شرودينگر فيز١٩٢٦در سال 

ى در اين مدل به�جاىاى اتم پيشنهاد داد. وجى آن مدلى برفتار موالكترون و با تأكيد بر ر
ه�اى شكل، از حضور الكترون در فضايى سه�بعدى بهمحدود كردن الكترون به يك مدار داير

ياضى نتيجهسخن به ميان آورد. او پس از انجام محاسبه�هاى بسيار پيچيده�ى ربيتال اورنام 
ضل، عريك جسم در فضا به سه عدد (طومكان اى مشخص كردن نه كه برفت، همان�گوگر

بيتال�هاى يك اتم نيـز بـه چـنـيـناى مشخص كـردن هـر يـك از اورتفاع) نيـاز اسـت، بـرو ار
عددهاىاستفاده كرد�كه  ml  و n ،lيم. شرودينگر به اين منظور از سه عدد داده�هايى نياز دار

ند.انده مى�شو خومىانتوكو
n ندرك�صخشم ىارب روب هك تسا ىددع نامه ،دوش�ىم هتفگ ىلصا ىموتناوك ددع هك

ى�هژاو زا ىژرنا ىاهزارت ىاج�هب ىموتناوك لدم رد .دوب� هدرب راك�هب دوخ لدم رد ىژرنا ىاهزارت
n   .دنك�ىم ـنيعم ار اه�نآ ىژرنا ازتر n و دوش�ـىم هدافتسا ىنورـتكلا ىاه"هيلا = نيـرترادياپ 1
.دباي�ىم شيازفا ىنورتكلا ى�هيلا ىژرنا ازتر دور رتلااب n هچره و دهد�ىم ناشن ار ىنورتكلا ى�هيلا
.تسا هدش هدهاشم ىنورتكلا ى�هيلا تفه رثكادح متا ى�هتسه نوماريپ

گاز نئون به�طور گسـتـرده
هاى تبليغاتىدر ساخت تابلو

اسـتـفـاده مـى�شـود. در ايــن
يكىيان الكترها، يك جرتابلو

اىله�اى كـه دارا از درون لور
گاز نئون با فشـار كـم اسـت،

نتيجـه�ىعبور مى�دهـنـد. در
كـتق حـريان بـرى جـرارقربـر

جـبيـع الـكـتـرون�هـا مـوسـر
مى�شـود كـه الـكـتـرون�هـاى

ىاز انرژاتم�هاى نئـون بـه تـر
ى جهش يابنـد. بـر اثـربالاتـر

گشت اين الـكـتـرون�هـاىبـاز
ىاز انــرژانـگـيـخـتـه بـه تــربـر

نجىنگ نارى به رپايين�تر، نور
مــايــل بــه ســرخ مــنــتــشـــر

مى�شود.

ى�ـهـتــسب ـكي نـوتــوف ـره
ىژرنا نيا رادقم و تسا ىژرنا
.دراد ىگتسب رون جوم لوط هب

ـرب ـهك ـتسا ـىمــان مـوـتناـوك
.دنا�هداهن ىژرنا ىاه�هتسب

نديد هب رداق ار ام هك ىرون
ـنـيب ـىجــوم لـوط ـدـنك�ـىم

.دراد رـتمـونان ٧٠٠ ـات ٤٠٠
كي زا ناوت�ىم ىماگنه اًساسا

داعبا هك تشادرب ريوصت مسج
ـنيـرت�ـمك ـ1ـصن زا ـمـسج نآ

ـــتيؤر ـــلبــــاق جـــوم لـــوط
ـاب نياربـانب .دشـابن رت�ـكچوك
ـىماـسجا رـثكادح ـىيرم رـون
دـاعبا هك ـدنـتسه نديد ـلباق
ــرت�ــشــيب ٢٠٠nm زا ــاه�نآ
.دشاب

لى!لكوآدمك مو
اى عـددمـقـاديـر مـجـاز بـر

مــــى اصــــلـــــىانــــتــــوكــــو
)nعددهاى صحيـح مـثـبـت(

 هستند.٢�,�١ ٣,�,…�
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فكر كنيد
نش به معناى خارج كردن يك الكترون از اتم و ايجاد يون مثبت است.ختيد كه يوآمو

نشاى يوم، برى لازش مقدار انرژارى و گزه�گيرى نياز دارد. از آن�جا كه اندازاين عمل به انرژ
ي� مى�كنند.ير تعرايند زاى فرم برى لازان انرژا به�عنونش رى يول اتم آسان�تر است، انرژيك مو

  
X(g)  →  X+ (g) + e−        IE1  kJ.mol−1

ل اتم درل الكترون از يك مواى خارج كردن يك مـوم برى لازت ديگر، به انرژبه عبار
ىل يون يك بار مثبت در حالت گازليد يك موى كه به توحالت گاز) درX اتم ًحالت پايه (مثلا

 مى�گويند.ى نخستين يونشانرژمى�انجامد، 
ل الكترون ازاى خارج كردن يك موم برى لازنش، انرژمين يوى دوتيب انرژبه همين تر

ى�است.حالت گازل يون دو بار مثبت درى و ايجاد يك موحالت��گازل يون يك بار مثبت دريك�مو
X+ (g)  →  X2+ (g) + e−        IE2  kJ.mol−1

ي� مى�شود.نش بعدى تعرى�هاى يوتيب انرژو به همين تر
�يمالى منيزنش متـوى�هـاى يوير تغيير انـرژآ. نمودار ز

  12Mgا نشان مى�دهد. ضمـنر�
ا شاهدىا اين مشاهده�ها رضيح دهيد كه چرى�ها، توتفسير علت بروز تغيير در مقدار اين انرژ

نى در اتم مى�دانند؟جود لايه�هاى الكتروبر و

نـش به هنگـام يـوًلامعـمـو
ين الكترون�ها از اتمسست�تر

ند.جدا مى�شو

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
2/5

3/0

3/5

4/0

4/5

5/0

5/5

ه�ى الكترون�هاى خارج شدهشمار

گار
ل

نرژ
م ا

يت
 يو

ى
ش

ن

 IEتكـوتاه شده�ى عبار
Ionization Energy.است 

ناشن ار ١٢ ات ١ ىمتا ددع اب ىياهرصنع شنوي نيتسخن ىاه�ىژرنا رييغت ريز رادومن .ب
هدهاشم تارييغت ايآ ؟دنراد مه اب ىياه�توافت و اه�تهابش هچ لااب رادومن و رادومن نيا .دهد�ىم

؟ديريگ�ىم ىا�هجيتن هچ عوضوم نيا زا ؟دراد ىگنهامه امش راظتنا دروم تارييغت اب هدش
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ه�هاىنى، گروجود در يك لايه�ى الكترومشاهده�ها نشان داده است كه الكترون�هاى مو
 تعـدادnمى�گوينـد. لايـه يرزه�ها ى نيز تشكيل مى�دهند. بـه هـر يـك از ايـن گـروچك�تـركو

n  نى اى مثال در لايه�ى الكتروا نيز مشخص مى�كند. برنى رلايه�هاى هر لايه�ى الكترويرز = 2

l) مشخص مى�كنـنـد. l (بيتالـىمى اورانتـوعدد كـوا با لايه�هـا ريرجود دارد. زلايـه ويردو ز

n   تا ∞سـت اند عددهاى درمى�تـو ف با حروًلاا معمـوبر بگيرد. اين مقاديـر عـددى را درر 1−
  (l =0)s،   (l =1)p،   (l = 2)d  و  (l = 3)f مين لايـه�ىاى مثـال در دونشان مى�دهنـد. بـر

n)  نى الكترو = بيتال�ها شكل و تعداد اورlجود دارد. افزون بر اين�ها  وp و sلايه�ى يردو ز (2
جود دربيتال�هاى مو مى�بينيد شكل اور٨ى كه در شكلا نيز مشخص مى�كند. همان�طورر
ى و دمبلى هستند.تيب كرو به�ترp و sير لايه�هاى ز

z

y

x

z

y

x

z

y

x

p y

p x
p z

(آ)

٣sو٢s،١sبيتال�هاىاورآ .    ٨شكل 
جود دارد.بيتال و��سه�اورpير لايه�ى             ب. در هر ز

m (مى مغـنـاطـيـسـىانتـوعدد كـومى كـه انـتـومين عـدد كـوسـو
l

) گفتـه مـى�شـود،
mا در فضا معين مى�كنند. بيتال�ها رى اورجهت�گير

l
l+تا  l− همه�ى عددهاى صحيح بين 

l  اى مثال اگر بر مى�گيرد. برا درر mاى باشد، بر 1=
l

+ به�دست مى�آيد. در١ و ∞-، ١ مقادير 
 اتمِنى نخستجود در سه لايه�ى الكتروبيتال�هاى مواى اورمى برانتو عددهاى كو٢ل جدو

ن نشان داده شده است.هيدروژ
2l  لايه به تعداد يردر هر ز l   كه pلايه�ى يراى مثال در زجود دارد. بربيتال واور 1+ =1

(1+1×2)  اسـت،  = ��ــ ب  ديـده٨ى كه در شـكـل��بيتال يافت مـى�شـود. هـمـان�طـوراور 3
ا از يك�ديگر متمايـز ،�آن�ها رpلايه�ى يرجود در زبيتال�هاى موى اورمى�شود، تنها جهت�گيـر

ند.بيتال�ها به�كار مى�رواى نمايش اين اورنمادهايى هستند كه بر pzو  px، pyمى�كند. 

  1s   2s   3s

(ب)

  n =1,2, 3,...

  l =0,1,...,(n −1)
m1 = −l,...,   ,...,+l

∞
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الايه ريرابر، يـك ز برlبيتال�ها با مـقـدار عـه�اى از اورى كه گفته شد مجـمـوهمان�طـور
ا تشكيل مى�دهند.نى رابر يك لايه�ى الكترو برnلايه�ها با يرعه�اى از زايجاد مى�كنند و مجمو

ير عمل مى�شود:ه�ى زبيتال�ها به شيوس اوراى دادن آدراين بربنابر

اى مثالبر
  
2pzم ونى دوبيتال دمبلى شكل در لايه�ى الكتروشان مى�دهد كه اين اورن

ى كرده است.ها جهت�گيرzاستاى محور دارد و در رار قر pلايه�ى يردر ز

لىمى و اصل طرد پائوانتومين عدد كوچهار
ىمتا ىاه�لاتـيبروا ىريگ�تهج و لكش ،هزاـدنا ml و n، l ىموتناوك ددع ـهس كمك اب

ـصخشم ىارب ار ددع هس نيا ،ىبرجت ىاه�هدهاشم هيجوت رد نادـنمشناد اما .دوش�ىم نييعت
اب اه�ـمتا ىكيزيف صاـوخ ىخرب هيجوت اـريز .دنتسناـدن ىفاك متا رد نورتـكلا كي سردآ ندرك
ـهك هتـكن نيا حيضـوت ىارب .دوب ـريذپ�ناكما لـاتيبروا ـكي رد نورتـكلا ود روضح نداد تـبسن

رب نوزفا نادنمشناد ،ـدنريگ ىاج لاتيبروا كي رد دـنناوت�ىم مان�مه راب اب نورـتكلا ود هنوگچ
)دوخ رود هب تكرح( ىنيپسا تكرح كي )متا ى�هتسه رودبه  نورتكلا تكرح( ىلاتيبروا تكرح
كي هب دوخ روحم لوح شدرگ اب نورتكلا ،آ �ـ٩ لكش قباطم .دنا�هداد ـتبسن نورتكلا هب زين
دياب ،دنريگ رارق مه رانك هك دنوش ريزگان نورتكلا ود نيا رگا لاح .دوش�ىم ليدبت زير ىابر�نهآ
دوجو�هب ىماگنه هبذاج نيا .ديايب دوجو�هب اه�نآ نايم ى�هعفاد ربارب رد ىوق ى�هبذاج ىورين كي
نورتكلا مان�مهان ىسيطانغم ىاه�بطق ربارب رد مود نورتكلا ىسيطانغم ىاه�بطق هك ديآ�ىم

ننى نخست اتم هيدروژجود در سه لايه�ى الكتروبيتال�هاى مواى اورمى برانتوعددهاى كو ٢ل جدو

فى مشخص�كننده�ىنماد حر
نىه�ى لايه الكتروشماربيتال)ير لايه (شكل اورز

بيتال)ه�ى اور(انداز

ير�لايهس ز آدربيتالى اورجهت�گير

←  ← 

nlml

← 
← 

nlتعداد كلبيتال�هاتعداد اورتعدادنوع
بيتال�هااور)ml(تعداد mlير لايهزير لايهز(لايه�ى الكترونى)

  (n
2
)

١∞s  ١١∞١

٢
∞s

٢
∞١

٤
١p

  
−1,0, +1٣

∞s∞١
٣١p٣

  
−1,0, +1٣٩

٢d
  
−2 , −1 , 0 , +1 , + 2٥
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ىارب مزلا طرش هك درك هدهاشم ناـوت�ىم ب ـ�٩ لكش هب تقد اب .ب �ـ�٩ لكش ،دريگ رارق لوا
تهج رد ىكي( مه��لاخم تهج ود رد اه�نورتكلا هك تسا نآ لاتيبروا كي رد ىشيارآ نينچ
.دندرگب دوخ روحم دور هب )اه�نآ فلاخرب ىرگيد و تعاس ىاه�هبرقع تكرح

N

S

N

S

S

N
كتكت در خلاف جهت حرحر�����

به�هاى ساعتعقر
كتكت در جهت حرحر�����

به�ها�ى ساعتعقر

كت اسپينى الكترونيز ايجاد شده بر اثر حرباى رُ��آ .  آهن�ر     ٩شكل 
بيتالى پايدار دو الكترون در يك اور                  ب.  جهت�گير

  

ms == ++
1

2   

ms == −−
1

2

(�آ )

(ب)

اى مشخص كردن جهت گردش الكتـرون�هـا، بـه هـر حـالـت يـك عـدداز اين�رو بـر
 مى�گويند.)ms (مى مغناطيسى اسپينانتوعدد كومى نسبت داده شد كه به آن انتوكو

ى كه در شكل مشاهده مى�شود اين عدد تنها دو مقدار (همان�طور
  

+
1

2

خش دراى چربر 
به�هاى ساعـت و كت عقرجهت حـر

  

−
1

2

به�هاىكت عقـرخش در خلاف جهت حـراى چربر 
اهد داشت.ساعت) خو

اصـلايه�ى اصلى كه لى بـا اريشى به نام پائـويك�دان اتر يك فيـز١٩٢٥در سال 
اند بيش ازبيتالى در يك اتم نمى�توفت اظهار داشت كه: «هيـچ اور نام گرلىطرد پائو

مينفى چهـارجه به بحث اسپين و مـعـردو الكترون در خود جاى دهد.»�اين اصل بـا تـو
لىى از اصل طرد پائوى كه در بيان ديگـرك است. به�طور قابل درًمى كاملاانتوعدد كو
مىانتوان يافت كه هر چهار عدد كوا نمى�تونى رانيم: «در يك اتم هيچ دو الكترومى�خو
ى مهم اين اصل آن است كه درابر باشد.» يك نتيجه�گير با هم بر)msو  n ،l ،mlآن�ها (
بيتالند. اگر هر اورار مى�گيربيتال حداكثر دو الكترون آن هم با اسپين مخال� قرهر اور

مى مغناطيسى اسپين آنانتوا بسته به عدد كولكترون ربع) و هر اش (مرگوا با يك چهارر

اى بر ↑با يك پيـكـان (
  

ms = +
1

2

اى بر ↓و  
  

ms = −
1

2

ت نشان دهيم، در ايـن صـور)

يـرت زان به صورا مى�تون و هليـم رفتن الكترون�ها در اتم�هاى هـيـدروژار گره�ى قـرشيو

نشان داد:
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ايش الكترونى اتمآر
ابستهمى اصلى وانتوير لايه�ها فقط به عدد كوى زن انرژمى اتم هيدروژانتودر مدل كو

ننى مى�يابد. از ايـن�رو، در اتـم هـيـدروژير لايه�هـا فـزوى زايش آن مقـدار انـرژاست و با افـز
 ـآ. و١٠ى هستند، شكل نى، هم انرژجود در يك لايه�ى الكتروير لايه�هاى موهمه�ى ز لى در�

مىانتونى) عدد كـواتم�هايى با بيش از يك الكترون (به علت ايجاد دافعه�هاى بين الـكـتـرو
ا معين مى�كنند. بهير لايه�ها رى ز) هر دو مقدار انرژlبيتالى (مى اورانتوكو) و عددnاصلى (

ـ ب تغيير مى�كند.١٠ير لايه�ها مطابق شكلتيب چينش زاين تر

ايشنگى آرا مى�دهد كه چگـومى اتم به ما اين امـكـان رانتوتيب مدل كـوبه اين تـر
ند تـا دره تمايـل دارارا معين كنيم. از آن�جا كه الكـتـرون�هـا هـمـوالكترون�ها در اتـم�هـا ر

اهدير خوير لايه�ها به شكـل زتيب پر شدن زاين ترند، بنابـرار گيرى قراز انرژين تـرپايين�تر
�.١١شكل�بود، �

�������������   ����������� 
ىانرژ     �����������

   
   

   
   

   
   

   
  


→


 �������������   ����������� 

�����������     
��   

   
   

   
   

   
   

   
  


→


ىانرژ

نير لايه�ها در اتم هيدروژتيب زتر آ .   ١٠شكل 
ير لايه�ها در اتم�هايى با بيش از يك الكترونتيب ز           ������      ب.�تر

(آ)   (ب)

3s
_

   3p
___

   3d
_____

2s
_

    2p
___

1s
_

  

                  3d
_____

          3p
___

3s
_

          2p
___

2s
_

1s
_

ه�ى نمايش                              شيوس الكترون                      آدر

¿¿¿¿¿ىشتارنوىنموداراسپينبيتالاورير لايهزلايه�ى� الكترونىتعداداتم

)n()l()ml()ms(الكترون�ها

H

١١
  (s

0

)  (s
0

)
  

+
1

2

↑
  
1s

1

يا

١١
  (s

0

)  (s
0

)  

−
1

2

↓
  
1s

1

He٢١  (s
0

)
  (s

0

)
↑و ↓

  
1s

2

ملاحظات

اى اتمايش برهر دو آر
ن در حـالـتهـيـدروژ

ل استپايه قابل قبـو
(الــبــتــه در غـــيـــاب
ميدان مغناطيسى!).
ايـن دو الـكـتــرون در

مــيـــن عـــددچـــهـــار
مى خود با همانتوكو

ند.ت دارتفاو

ار مى�گيرد.بيتال قرير لايه يا اورى نماد مشخص�كننده�ى زت بالانويس روى، تعداد الكترون�ها به صورشتاره�ى نودر شيو ¿¿¿¿¿

  

+
1

2

  

−
1

2
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ى بهبيتال�هاى هم انرژاور
بيتال�هايى مى�گوينـد كـهاور

ارى قـــراز انـــرژدر يـــك تــــر
ى يكسـانـىند و انـرژمى�گيـر

اى سه دارpير لايه�ى ند. زدار
يــرى و زبـيـتـال هــم انــرژاور

بيتالاى پنج اور دارdلايه�ى 
ى است.هم�انرژ

1s 2s 3s 4s 5s 6s 7s

2p 3p 4p 5p 6p 7p

3d 4d 5d 6d

4f 5f

ى درشتـارى و نوت نمودارالى به صـورنى اتم ده عنصر مـتـوايش الكتـرواى مثـال آربر
 نشان داده شده است.٣ل جدو

1s1

1s 2

1s22s1

1s22s2

1s2
2s2

2p1

1s2
2s2

2p2

1s2
2s2

2p3

1s22s22p4

1s2
2s2

2p5

1s22s22p6

ىشتارايش الكترونى نو               آر

نىپر شدن نخستين لايه�ى الكترو

ير لايهپر شدن نخستين ز
نىمين لايه�ى الكترواز دو

ير لايهمين زنيمه پر شدن دو
نىمين لايه�ى الكترواز دو

منى دوپر شدن لايه�ى الكترو

الىنى اتم ده عنصر متوايش الكتروآر ��٣لجدو

لايه�هايرشدن زه�ى پرشيو  ١١شكل 

نمادشيميايى
عنصر

1s 2s 2p

ىايش الكترونى نمودار آر

1H

2He

3Li

4Be

5B

6C

7N

8O

9F

10Ne
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لاتيبروا كي زا شيب هك ىياه�هيلا ريز ندش رپ .دينك تقد اه�هيلا ريز ندش رپ ى�هويش هب
ات راك نيا و دوش�ىم دراو نورتكلا كي لاتيبروا ره رد ادتبا هك تسا ىا�هنوگ هب دنراد ىژرنا مه
.دنك�ىم ندش لماك هب عورش هدش رپ همين ىِ�هيلا ريز سپس .دباي�ىم همادا هيلا ريز ندش رپ همين

بيش	تر بدانيد
مين از جمله آشناترين مثالباى درون يك قطب&نما در جهت ميدان مغناطيسى زُفتن آهن&رار گرقر

باى درونُبا است. اگر به طريقى آهن&رُاى مشاهده&ى تأثير يك ميدان مغناطيسى قوى بر يـك آهـن&ربر
اهدليه جهت&گيرى خواستاى اواى لحظه&اى از مسير ياد شده خارج كنيم، باز هم در همان را برقطب&نما ر

مينچك در ميدان مغناطيـسـى زباى كوُاى يك آهن&رترين حالت بـراقع اين جهت&گيرى پـايـدارد. در وكر
چك است و هنگامى كه در يـك مـيـدانباى كوُاست. همان&طورى كه اشاره شد الكترون نـيـز يـك آهـن&ر

باى درون قطب&نما، در جهتُد، مانند آهن&رار مى&گيرباى قوى) قرُمغناطيسى (ميان دو قطب يك آهن&ر
فت.اهد گرار خوخاصى قر

مى است، جهت&گيرى آن در يك ميدان مغناطيسى نيزانتواص الكترون كواز آن&جايى كه همه&ى خو
اراى قرد. به اين معنا كه در ميان همه&ى جهت&هاى مختلl به جاى يك جهت دو جهت براهد بومى خوانتوكو
مـىانتوفتن آن در ميدان مغناطيسى مناسب و پايدار است. از اين دو جـهـت&گـيـرى حـالـتـى بـا عـدد كـوگر

ابر مغناطيسى اسپين بر
  

+
1

2
استاى ميدان مغناطيسىد در رد به خومانندجهتى كه عقربه&ى قطب&نما خو(

ابر مى مغناطيسى اسپين برانتوتر از حالت ديگر با عدد كومى&گزيند.) پايدارمين برز
  
−

1

2
مانند حالتى در(

ار داده&ايم.) است.مين قـرا با اعمال نيرو در خلاف جهت ميدان مغناطـيـسـى زقطب&نما كه عقـربـه&ى آن ر
ايشى است كـه در آننى، آرايش الكتـروتريـن آراين در زير لايه&هايى با اوربيتال&هاى هـم انـرژى پـايـداربنابـر

داد الكترون&هايى بـاارند كه بيش&ترين تعداد الكترون&هاى تك (&بـر طـبـق قـرار گيـرتى قرالكترون&ها بـه صـور

  

( ↑ )ms = +
1

2
د.فى كرند فيزيك&دان آلمانى معردريش هوا نخستين بار فرا داشته باشد. اين قاعده ر ر)

ميدان مغناطيسى
بارُامون يك آهن�پير

ميدان مغناطيسى
مينه�ى زكر
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هال تناوبى عنصراصل آفبا و جدو
ن شروع كنـيـم وهاى ديگر از اتم هـيـدروژنى اتم� عنـصـرايش الكتـروسم آراى راگر بـر

اييم، بهامون آن بيفزسپس يك به يك بر تعداد پروتون�هاى درون هسته و الكترون�هاى پير
ايش عدد اتمى ساخته�ايم. اينتيب افزا به ترن رهاى سنگين�تر از هيدروژنه اتم عنصراين گو

 مى�گويند.آفبايا ى اصل بناگذارا ه�ى دست يافتن از يك اتم به اتم ديگر رشيو

فكر كنيد
ا مشاهـده اتم سنگـيـن�تـر از آن ر٣٥ن و نى اتم هـيـدروژايش الكتـرويـر آرل زدر جدو

سم شده است�. ابتدا مطابق پيشنهادهاى داده شدهى رمى�كنيد كه بر مبناى اصل بناگذار
سش�هاى مطرح شده پاسخ گوييد.ا دسته�بندى كنيد و سپس به پرها رعنصر

از آن�جـــا كـــه لايـــه�هـــاى
هاى نجيب پرنى در گازالكترو

اى بــرًلاهــســتــنــد مــعـــمـــو
ايش�هاىخلاصه�تـر كـردن آر

نى، به جاى لايـه�هـاىالكتـرو
نـى پـر شــده نــمــادالـكــتــرو

شيميايى گاز نجيب با همان
ا  درون يكتعداد الكـتـرون ر

ار مى�دهند.شه قركرو

نماد شيميايىعدد اتمىايش الكترونىآرنماد شيميايىعدد اتمىايش الكترونىآر

  
Ar[ ] 4s

1١٩K
  
1s

1١H

  
Ar[ ] 4s

2٢٠Ca
  
1s

2٢He

  
Ar[ ] 3d

1
4s

2٢١Sc
  
He[ ] 2s

1٣Li

  
Ar[ ] 3d

2
4s

2٢٢Ti
  
He[ ] 2s

2٤Be

  
Ar[ ] 3d

3
4s

2٢٣V
  
He[ ] 2s

2
2p

1٥B

  
Ar[ ] 3d

5
4s

1٢٤Cr
  
He[ ] 2s

2
2p

2٦C

  
Ar[ ] 3d

5
4s

2٢٥Mn
  
He[ ] 2s

2
2p

3٧N

  
Ar[ ] 3d

6
4s

2٢٦Fe
  
He[ ] 2s

2
2p

4٨O

  
Ar[ ] 3d

7
4s

2٢٧Co
  
He[ ] 2s

2
2p

5٩F

  
Ar[ ] 3d

8
4s

2٢٨Ni
  
He[ ] 2s

2
2p

6١٠Ne

  
Ar[ ] 3d

10
4s

1٢٩Cu
  

Ne[ ] 3s
1١١Na

  
Ar[ ] 3d

10
4s

2٣٠Zn
  

Ne[ ] 3s
2١٢Mg

  
Ar[ ] 3d

10
4s

2
4p

1٣١Ga
  

Ne[ ] 3s
2
3p

1١٣Al

  
Ar[ ] 3d

10
4s

2
4p

2٣٢Ge
  

Ne[ ] 3s
2
3p

2١٤Si

  
Ar[ ] 3d

10
4s

2
4p

3٣٣As
  

Ne[ ] 3s
2
3p

3١٥p

  
Ar[ ] 3d

10
4s

2
4p

4٣٤Se
  

Ne[ ] 3s
2
3p

4١٦S

  
Ar[ ] 3d

10
4s

2
4p

5٣٥Br
  

Ne[ ] 3s
2
3p

5١٧Cl

  
Ar[ ] 3d

10
4s

2
4p

6٣٦Kr
  

Ne[ ] 3s
2
3p

6١٨Ar

اى شـــيـــمـــى�دان�هـــابـــر
فيتى اهميتالكترون�هاى ظر

ا بـه�طـوريـرنـد، زى داربـسـيـار
عمده اين الكترون�ها هستند

اص شـيـمـيـايـى يــككـه خـو
ا تعيين مى�كنند.عنصر ر

ه�ىاژ) يك وAufbauآفبا (
شـد يـاآلـمـانـى بـه مـعـنـاى ر

ايش گام به گام است.افز
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 آن�هافيتلايه"ى ظرنى يا ين لايه�ى الكتروا كه تعداد الكترون�هاى آخرهايى رآ. عنصر
خى ستون�هاجه: برايش عدد اتمى بچينيد. توتيب افزنى و به ترت ستويكسان است، به صور
ى باشد.ممكن است تك عضو

نى آن�ها به�طور كامل پر شده است، در يكين لايه�ى الكتروا كه آخرهايى رب. عنصر
تب كنيد.ايش عدد اتمى مرتيب افزستون و به تر

ا) هر اتم رnين گ�ترنى (بزرين لايه�ى الكتروجود در آخرپ. اگر تعداد الكترون�هاى مو
محاسبـه١سم شده در بنـد اى هر ستـون را بـر بناميم، اين تـعـداد رفيتـىالكترون"هاى ظـر

كرده، بالاى ستون بنويسيد.
حال پـر شـدن اسـت مـجـمـوع آن�هـا درdبـيـتـال هـايـى كـه اوراى عنـصـر بـرجـه:تـو

 لايه�ى پيش از آخر، الكترون�هاىd لايه�ى آخر و sبيتال�هـاى جود در اورالكترون�هاى مو
 آن�ها در حال پرp بيتال هايى كه اوراى عنصرند.در ضمن برفته مى�شونظر گرفيتى درظر

فيت مشخـصبه تعداد الكترون�هـاى ظـر١٠ه�ى ستون با افزودن عـدد شدن است، شمـار
مى�شود.

فيتى و عدد اتمىار دهيد كه تعداد الكترون�هاى ظرى كنار هم قرا طورت. ستون�ها ر
ايش يابد.است افزها در ستون�هاى كنار هم از چپ به رعنصر

هاى اصلـىعنـصـر آن�ها در حال پر شدن اسـت، sير لايـه�ى هايى كـه زـ به عنـصـر١
ا مشخص كنيد.ش آن�ها رگوگويند. با كشيدن يك چهار� مىsدسته"ى 
هاى اصلـىعنصـر آن�ها در حال پر شـدن اسـت، pير لايـه�ى هايى كـه زـ به عنصـر٢
ا مشخص كنيد.ش آن�ها رگوگويند. با كشيدن يك چهار� مىp دسته"ى
اسطههـاى وعنصر آن�ها در حال پر شـدن اسـت، dير لايه�ى هايى كـه زـ به عنصـر٣

ا مشخص كنيد.ش آن�ها رگومى�گويند. با كشيدن يك چهار
جيه مى�كنيد؟نه توا چگوجود در هر ردي1 رهاى موـ تعداد عنصر٤
 ـاگر علت و٥ نىاى دستيابى به لايه�هاى الكتروا تمايل آن�ها برها رى عنصراكنش�پذير 

يد.ا نام ببرند؟ آن�ها راكنش�ناپذيرها از اين ديد وي1 كنيم، كدام عنصرپر تعر
اىنى مورد انتظـار بـرايش الكتـرو ـ آر٦

  
(24Cr) ت مشاهده شـدهسم كنيـد. تـفـاوا رر

ضيح مى�دهيد؟نه توا چگونى داده شده رايش الكتروايش و آرميان اين آر

يـرهـايـى كـه زبـه عـنـصــر
 آن�هـا در حـال پــرfلايــه�ى 

هــاىشــدن اســت عــنــصــر
گويند.�اسطه�ى داخلى مىو

ها دو دسته�ى مهماين عنصر
اراكتينيدهـا و لانتانيدهـا 

تشكيل مى�دهند.
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بيش	تر بدانيد
ا به اين فكر فرو، كشl تعداد زيادى ذره&ى زير اتمى دانشمندان ر ميلادى به اين سو١٩٦٠از دهه&ى 

ان ذره&هاى بنيادىترون&ها به عنوتون&ها و نوك پيشين آن&ها از ساختار اتم بويژه تصور آن&ها از پرود كه دربر
لىف شد وطردى بر تا حدو١٩٦٤ك&ها در سال ارايه&ى نظريه&ى كوسايى با ارده است. اين نارسا و ناكافى بونار

مدل استانـدارد ذره&هـا ومدل استانـدارد ذره&هـا ومدل استانـدارد ذره&هـا ومدل استانـدارد ذره&هـا ومدل استانـدارد ذره&هـا وايه&ى نظريه&ى تازه&اى شد كـه بـه مينه&سـاز اراين يافته&ها طى سى سال گـذشـتـه ز
ش يافت و هر روز برف شده است. اين نظريه&ى جديد طى اين سال&ها به تدريج گستر معروبرهم&كنش&هابرهم&كنش&هابرهم&كنش&هابرهم&كنش&هابرهم&كنش&ها

فته&اند، شايدار گرجه قرد توامون هسته كم&تر مورهگذر الكترون&هاى پيرده شد. اما، در اين رليت آن افزومقبو
مى اتم هنوز هم بهترين به شمار مى&آيد.انتواى شيمى&دان&ها مدل كوبه اين علت كه بر

انيد          بيش	تر بخو
ات فاطمى.، انتشارπ∑≤±ل ، ّ ، منصور عابدينى&، چاپ اوساختار اتم&ها و مولكول&هاـ ١
ات فاطمى.، انتشار∂∑≤±دهم،ازتضى خلخالى ، چاپ دو ، مرساختمان مواد شيميايى ـ ٢
ات، انتشـار≥∏≤±ديان ، چاپ اول ،ضا محمولايى ، محمدر ، مريم صباغان ، محمـد اوساختار اتم ـ ٣

اب قلم.محر
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گىادابطه�ى خـانـوا بدون داشتن آگاهـى از راده ران دو عضو يك خـانـونه مى�توچگـو
گـى�هـاىسش نخست بـه دنبال ويژاى دادن پاسخ به اين پرآن�هـا شناسايى كـرد؟ شايد بر

گىادابستگـى خـانوجـود وا به�وفتار آن دو، شما ركى در آن�ها بگـرديد يا طرز رى مشترظاهـر
ىفتارى��و رگى�هاى ظاهرخى از ويژجود براقع در اين مثال واهنمايى كند. در �وميان آن�ها ر

ها نيزا به يك�ديگر آشكار سازد. اين مثال در مورد عنصـراد رابستگى افراند وك مى�تومشتر
ها به�شمارل تناوبى عنـصـراده از جدوهايى كه اعضاى يك خانـوست است، يعنى عنـصـردر

ضوع بجاست به�طـور خـلاصـهك بهتر اين مـواى درند. بـركى دارگى�هاى مشـتـرمى�آيند ويـژ
ا با هم مرور كنيم.ها ريخچه�ى دسته�بندى عنصرتار

٢بخش 

هااص تناوبى عنصرخو 
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هال تناوبى عنصرگذشت جدوسر
ات به�طور تصادفى وا نشان مى�دهند. اين تغييرات گسترده�اى رها تغييراص عنصرخو

انتيب خاصى تغيير مى�كند. از اين�رو مى�توها با نظم و تراص عنصربى�نظم نيستند بلكه خو
هاىاص عنصـراده خوى كه در هر خانـوه�بندى كرد به�طـوراده گروا در چند خانـوها رعنصـر

ى دهد.اص آن�ها روى در خوجود مشابه يك�ديگر باشد و تنها تغيير مختصرمو
اه�اى رى از شيمى�دان�ها دسته�بنـدى�هـاى ويـژ شمار١٨٧١اگر�چه تا پيـش از سـال 

ها درگى خصلت تناوبى در بين همه�ى عنصرها پيشنهاد كرده بودند، اما گسترداى عنصربر
ىسيه به نام ديميتـراقع در اين سال يك معلم شيـمـى اهـل رواين سال شناخته شـد. در و

ه�اى كه امروز مى�شناسيم،ها به شيوجود خصلت تناوبى در ميان عنصرانوويچ مندليG به وايو
پى�برد.

تحقيق كنيد
اى دسته�بندىهى تحقيق كنيد كه پيش از مندليG چه كسانى بردر يك فعاليت گرو

ى به كلاسارنامه�ى ديوت يك روزا به�صوره خود رها تلاش كرده�اند. نتيجه�ى كار گروعنصر
ايه دهيد.ار

يجىايش تدرحسب افزا برها رجه شد كه اگر عنصر مندليG پس از سال�ها مطالعه متو
يكـى واص فيـزا كه خـوم اتمى آن�ها در ردي�Gهايى كنار يك�ديـگـر بـگـذارد و آن�هـايـى رجر

١لى مطابق شكـل ار دهد، جـدوير يك�ديگر قـره زند در يك گرو مشابـه دارًشيميايى نسبتـا
ا نشـانها رليه�ى عنصـرماندهـى او ساز١ها به�دست مى�آيد. شـكـل اى طبقه�بندى عنـصـربر

ايه شده است.احى و ارسط مندليG طرماندهى نخستين بار تومى�دهد. اين ساز

انوويچ مندليGى ايوديميتر
�)١٨٣٤ــ١٩٠٧(

ها پيشنهاد شد.اى دسته�بندى عنصرسط مندليG برلى كه تو  جدو١شكل 
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م�هاىهايى با جـر. عنصر١جه كنيد، شكـل ليه مندليV تول اوبه جاهاى خالى جـدو
اصعايت اصل تشابه خـواى رند. مندليV بر  به اين مكان�ها تعلـق دار≥٧ و ٦٨ ،� ٤٤اتمى 

ا خالى بگذارد.ل پيشنهادى خود رخى از خانه�هاى جدوير شد كه بريكى و شيميايى ناگزفيز
مانهايى تعلق داشته باشد كه تا آن زاو پيش�بينى كرد كه اين جاهاى خالى بايد به عنصـر

ا پيش�بينـىهاى ناشناختـه راص اين عنصـرخى از خـوشناخته نشده بودند. او هم�چنيـن بـر
كنيد. جالب است كه�ا مشاهده مىاص آن�ها رها و خوخى از اين عنصر بر١ل كرد. در جدو

اى آن�ها مشاهده شـد،اصى كه بـراص پيش�بينى شده با خـوها خوپس از يافتن اين عنـصـر
مطابقت داشت.

ارد بى�نظمى كهيكى از مو
ل مندليV مـشـاهـدهدر جدو

مى�شد جاى خالى يك عنصر
ميان كلسيم و تيتـانـيـم بـود.
مندليV معتقد بود اين محل

ى تعلق دارد كه تا آنبه عنصر
همان كشV نشده بود. امروزز

ا با نام اسكانديـماين عنصر �ر
مى�شنـاسـيـم. او هـم�چـنـيـن

مـانـيــم واص گـالـيــم و ژرخـو
ا پيش�بينىهفت عنصر ديگر ر

كرد كه اين پيش�گويى�هـا در
ســت بـــود.هــشــت مــورد در

منـدلـيـV نـيـز بـه�خـاطـر ايـن
ست خود تاپيش�بينى�هاى در

ه مشهور شده است.اين انداز

سطاص پيش�بينى شده توها با خوخى عنصراص مشاهده�شده�ى برمقايسه�ى خو ١ل جدو
 مندليV پيش از كشV آن�ها

پيش"بينى شده مشاهده شده

سى به معنى «مشابه» است.بان روكا» در زِ «ا¿

هاى پيش"بينى شدهعنصر
نام عنصر

مشاهده شدهپيش"بينى شدهاصخو سال كش'

گاليم
gچگالى mL٦٫∞g mL ٥٫٩٦

مينيم آلو¿كاِا
١٨٧٥

30    كمبنقطه�ى ذو
o C

ل اكسيدموفر
  
Ea

2
O

3  
Ga2O3

اسكانديم
gچگالى mL ٣٫٥g mL ٣٫٨٦

كابورِا
١٨٧٩

ل اكسيدموفر
  
Eb

2
O

3  
Sc

2
O

3

در اسيد حل مى�شوددر اسيد حل مى�شودى اكسيدانحلال�پذير
gچگالى mL ٥٫٥g mL ٥٫٤٧

900    يادزبنقطه�ى ذو
o C

كاسيليسيمِا
ىسفيد مايل به خاكسترهى تيرخاكسترنگرمانيمژر

ل اكسيدموفر١٨٨٦
  
EsO

2  
GeO

2

gچگالى اكسيد mL ٤٫٧g mL ٤٫٧∞

ل نمك كلردار آنموفر
  
EsCl

4  
GeCl

4

فتهگرارم اتمى در كنار هم قرايش جرحسب افزها برل مندليV كه در آن عنصردر جدو
ايرجود جاهاى خالى، در چند مورد نيز بى�نظمى�هايى مشاهده مى�شد. زبودند افزون بر و

تيباص مشابه در يك ستون، ترهايى با خـواردادن عنصراى قراردى  مجبور بود براو  در مو
لان مثال، در جـدوند. به�عـنـوم اتمى بر هـم بـزايش جـرحسب افـزا برهـا رفتن عنـصـرگـرارقر

م اتمى نيكلتى كه جرصورپيشنهادى او نيكل بعد از كبالت و نيز يد بعد از تلور آمده است در
ض مندليV اين بود كه چنين بى�نظمى�هايى بهتيب از كبالت و تلور كم�تر است. فرو يد به�تر

م شد كـه ايـنى داده است. اما مدتى بـعـد مـعـلـوم اتمـى روى جـره�گيـرعلت خـطـا در انـداز
ست بوده است. درًى�ها كاملاه�گيرانداز

ÅÅ
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هاى عنصرل تناوبى امروزجدو
فورد كشV كردند كه بار مثبت هسته يا عددادرلى و رچهل سال پس از مندليV موز

هاى مختلV عدد اتمى متفاوتـى دارد.اتمى اتم هر عنصر منحصر به فرد است و اتم عنصـر
جودتب كردند، بى�نظمى�هاى موايش عدد اتمى مرحسب افزا برها رهنگامى كه آن�ها عنصر

م اتمى پيـشايش جرحسب افزها بـرتب كردن عنصرل مندليV، كه در نتيجـه�ى مـردر جدو
ايش عدد اتمى بها بر�حسب افـزها رمان تاكنون عنصرجيه شد. از آن زآمده بود، به�آسانى تو

 مى�گويند.هال تناوبى عنصرجدول، لى در كنار هم مى�چينند. به اين جدوشكل جدو
سط شيمى�دان�هال تناوبى است كه در حال حاضر توين شكل جدول�تر، متداو٢شكل 

ار است. بـرها استـو عنصرقانون تنـاوبـىاساس ل برار�مى�گيرد. ايـن جـدومورد استفاده قـر
ار�دهيمايش عدد اتمى در كنار يك�ديـگـر قـرحسب افـزا برها رگاه عنصـرطبق اين قانـون هـر

ار مى�شود.ت تناوبى تكريكى و شيميايى آن�ها به صوراص فيزخو
نى آن تعيين مى�شـود،ايش الكتروسيلـه آرفتار شيميايى هر عنصـر بـه واز آن�جا كه ر

ادههاى يك خانوفيت عنصرنى لايه�ى ظرايش الكترول تناوبى تشابه آرين نكته در جدومهم�تر
جه مى�شويمل تناوبى متواين با نگاهى به جدول است. بنابره�هاى اين جدوى از گرودر بسيار

نى لايه�ىايش الكتـروه به اين دليل مشابهند كـه آرهاى هم�گـرواص شيميايى عنصـركه خو
جـود در به شباهـت�هـاى مـو٢ل فيت  آن�ها به��يك�ديگر شـبـيـه اسـت. بـا دقـت بـه جـدوظـر

يد.ل تناوبى پى مى�بره�ى جدوه در دو دورهاى هم�گرونى عنصرايش�هاى الكتروآر

مم و سوب�هاى دوهاى تناوخى از عنصرنى برايش الكترو آر ٢ل جدو

٢ب        تناو

�����تعداد الكترون�ها
     در هر لايه

نىايش الكترو  آر

٣ب        تناو

����تعداد الكترون�ها
����������������در هر لايه

نىايش الكترو   آر

NeFONCBBeLi
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هال تناوبى عنصرجدو  ٢ شكل 
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هاهى عنصرگى�هاى گروويژ
ا به شرحها رند. عنصرل تناوبى در طبيعت يافت مى�شـو عنصر از جـدو٩١در حدود 

هاها و شبه فلزها، نافلزير به سه دسته تقسيم مى�كنند: فلزز
هاى قليايى، قليايى خاكى،ها فلز هستند. مانند عنصرصد عنصر در∞٨ بيش از ها:فلز

سانايىاصى از جملـه رت و… خومينيم، قلع، بيسـمـوى مانند آلـوهاى ديگـراسطه و عنصـرو
گى�هاىى از ويژى و شكل�پذيراراق، قابليت چكش�خـوا بودن سطح برق، دارما و برب گرخو

هاست.ك همه�ى فلزمشتر
خلافق نيستند. برما و براى گرساناهاى خوبى برل رها به�طور معمو اين عنصرها:نافلز

ها ماننـدند. بيش�تر نافـلـزاقى هم ندار  سطح بـرًماها به حالت جامد شكننـده�انـد و عـمـوفلز
ت گاز هستند. و دماى اتاق به�صور١ atmئور و كلر در فشار ن، فلون، اكسيژنيتروژ

ا جزو شبهها طبقه�بندى كرد آن رها يا نافلزان جزو فلزا نتو اگر يك عنصر رها:شبه فلز
ب ازند. يك مثال خوا دارها رها و نافلزاص فلزخى از خوها برار مى�دهند. اين عنصرها قرفلز

خشان و �شكننده است. افزون بر اين، سيليسيمى درها عنصر سيليسيم است كه عنصرشبه فلز
سانا نيز هست.ى نيمه�رعنصر

هـاىهاى قليايى و قليايى خاكى، فـلـزجسته�ى فلـزگى�هاى برسى ويژدر ادامه به بـرر
يم.هاى نجيب مى�پردازن�ها و گازاسطه، اكتينيدها، لانتانيدها، هالوژو

هاى قليايىل ـ فلزه اوگرو
ها مشاهده مى�كنيد. اين عنصر٣ا در شكل ل تناوبى ره از جدوهاى اين گروست عنصرفهر

يـدهم هستند كه با چاقو بـرها آن چنان نـرند. اين فلزاكنش�پذيـرم و بسيـار وهايى نرهمگى فلـز
ه مى�شـود. دراكنش شده، تـيـرارد وا ون هوعت با اكسـيـژاق آن�ها بـه سـرند و سطح بـرمى�شـو

ا ون هوى مى�كنند تا از تماس مستقيم با اكسيژير نفت نگهدارا زها ر اين فلزًلامايشگاه معموآز
اكنش مى�دهند و  ضمنهاى قليايى حتى با آب سرد به شدت وا فلزيرطوبت در امان باشند. زر

.٤ند، شكل جود مى�آورى به�ولى با خاصيت قليايى يا باز) محلوH٢ن (اد كردن گاز هيدروژآز
اب ار بوچ نتخوس زا هدنام�ىقاب رتسكاخ رگا هك دوب هدرب�ىپ هتكن نيا هب ناسنا هتشذگ�رد

نيا اه نآ .دنك لح دوخ رد ار اه�ىبـرچ دناوت�ىم هك ديآ�ىم تسد هب ىلولـحم ،دنك طولخم بآ
ىاهرصنع ىاه�بيكرت زا ىخرب بوچ رتسكاخ رد هك ميناد�ىم هزورما .دنداهن مان ايلق ارل محلو

.دنا�هديمان ىيايلق ىاهزلف ار هورگ نيا ىاهرصنع ور�نيا زا ،دراد دوجو ىبوانت لودج لوا هورگ
ى هستند،�كه در بندهـاىيكى و شيميايى مشابه بـسـيـاراص فيزاى خوها داراين فلـز

.٣ل يم،��جدوخى از آن�ها مى�پردازبعدى به بر

ا بههاى قليايى ر فلز٤شكل 
يادى كهى زاكنش�پذيرعلت و

ير نفتند، در زا داربا آب و هو
ند. شعلـه بـر اثـرنگاه مـى�دار

نفتن گـاز هـيـدروژآتـش گـر
اكنش فلـزليد شده طـى وتو

قـلـيـايـى بـا آب ايـجـاد شـده
است.

هاى قليايىعنصر ٣شكل 

ليتيم
٣

پتاسيم
١٩

روبيديم
٣٧

سزيم
٥٥

انسيمفر
٨٧

Li

Na

K

Rb

Cs

Fr

سديم
١١

  ns1
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هاى قليايىاص فلزخو  ٣ل جدو

حيضوت زين اه�نآ ىنورتكلا شيارآ ىور زا ناـوت�ىم ار ىيايلق ىاهزلف ىريذپ�شنكاو
دـوخ ىنوـرتكلا ى�ـهيلا نيرت�ـىنوريب رد ـاهزلف ـنيا تسا هـدمآ ٣ لودج رد هك�نـانچ .داد
شيارآ كي زا سپ ns١ ىنورتكلا شيارآ نياربانب .دنراد نورتكلا كي )ىژرنا حطس نيرتلااب(
كي متا هك ىماگنه .تسا ىبوانت لودج لوا هورگ ىاهرصنع ى�هدنهد�ناشن ،بيجن زاگ
ى�هيلا ،ىدعب ىنورتكلا ى�هيلا دهد�ىم تسد زا ار دوخ ىتيفرظ نورتكلا كت ،ىيايلق زلف
نآ زا شيپ بيجن زاگ دننام ىنورتكلا شيارآ تلاح نيا رد .دهد�ىم ليكشت ار نآ ىنوريب
رادياپ ىنورتكلا شيارآ هب نورتكلا كي نداد تسد زا اب ىيايلق زلف متا نياربانب .تسا زلف
.دسر�ىم بيجن زاگ كي

مايش كنيدآز
ل تناوبىل جدوه اوهاى گروى فلزاكنش"پذيرو

هدف"ها
هاى ليتيم، سديم و پتاسيمى عنصراكنش�پذيرـ مقايسه و١
هاى قليايىجسته�ى فلزگى�هاى برخى ويژـ آشنايى با بر٢

هاى ليتيم، سديم و پتاسيم آب، مقدار كمى از فلزاد موردنياز:مو
مايشله�ى آزمايش (سه عدد)، جاى لوله�ى آز لوسايل موردنياز:و

ش كاررو
ا تا مايش رله�ى آزـ سه لو١

  

1

4

حجم آن با آب پر كنيد. 
اهاى ليتيم، سديم و پتاسيم ره�ى يك دانه�ى عدس) از فلزچكى (به�اندازـ تكه�ى�كو٢

ا يادداشت كنيد.مايش اضافه كنيد و مشاهده�هاى خود رله�هاى آزيك از لومان به هرهم�ز
يد و انگشت�خودم بيندازمايش دوله�ى آزه در لوا دوبارچك ديگر از سديم ر ـتكه�ى�كو٣

اتم سديميون سديم

تشكيل يون سديم

Na:1s2 2s22p6
3s1 Na+:1s2 2s22p6

11p

2
8

1

Na

2
8

Na
+

−e 11p

 Cs Rb K      Na Li

  6s
1

  5s
1

  4s
1

  3s
1

  2s
1 فيتنى لايه�ى ظرايش الكتروآر

                               ٠٫٥٣٤       ٠٫٩٧       ١٫٨٧��������������١٫٥٣�������������������٠٫٨٦�������  چگالى
  g.cm

−3

٢٨ ٣٩ ٦٣ ٩٧٫٦ ١٧٩ ب نقطه�ى ذو
  (

o
C)

٦٧٨ ٦٨٨ ٧٧٠ ٨٩٢ ١٣١٧ ش نقطه�ى جو
  (

o
C)

٢٦٢ ٢٤٤ ٢٣١ ١٨٦ ١٥٢ (pm)شعاع اتمى

١٦٩ ١٤٨ ١٣٣ ٩٥ ٦٠ (pm)نى شعاع يو

٣٧٥ ٤٠٣ ٤١٩ ٤٩٦ ٥٢٠ (kJ.mol−1)  نش ى نخستين يوانرژ

يم     نام عنصر                                                                       " ليتيم          سديم      ""پتاسيم    روبيديم    سز

نشانه"ى شيميايى
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اا احساس كرديد، انگشـتـتـان رار دهيد. هنگامى كـه فـشـار گـاز رله قـرى دهانه�ى لـوا   رور
ا يادداشت كنيد.له نزديك كنيد. مشاهده�ى خود رى به دهانه�ى لويت شعله�وريد و كبربردار

سش"پر
ا؟هاى ليتيم، پتاسيم يا سديم بيش�تر است؟ چرى كدام�يك از فلزاكنش�پذيرـ و١
ايه دهيد.ضيه�اى ارل فره اوهاى گروى فلزاكنش�پذيرند وتباط با روـ در ار٢
ا؟نه باشد؟چريم با آب چگواكنش سزـ پيش�بينى مى�كنيد كه و٣

بيش�تر بدانيد
نجگى و جنـون ردانى ناشى از افسـراد جامعه از ضعW و نـاتـوسد تعداد زيادى از افـربه نظر مـىNر

اسر دنيـاشكان سراد كمك كند. هر ساله، پـزمان بسيارى از اين افـراند به درند. عنصر ليتيم مـىNتـومىNبر
مقادير زيادى ليتيم كربنات

  
(Li2CO3) گواى دربرNكنند.نه بيمارمان اينNان تجويز مى

سد كه يون ليتيمد ليتيم بهNخوبى شناخته نشده است، اما به نظر مىNرچه تاكنون سازو كار عملكراگر
امش اختلالات مغزىجب آربا تأثير بر شيوهNى عكسNالعمل سلولNهاى مغز به انتقالNدهندهNهاى عصبى، مو

ا آسان مىNكنند.لكولNها هستند كه انتقال تحريكNهاى عصبى رهى از مود. انتقال دهندهNهاى عصبى،NگرومىNشو
اكنشNها در مـغـزخهNى پيچـيـده از وسد كه يون ليتيم مانع از انـجـام يـك چـراقع، به نظـر مـىNردر و

سيلهNى انتقالNدهـنـدهNهـاىتيب، از انتقال دوباره يا تقويت تحريكNهـاى عـصـبـى كـه بـهNود و به اين ترمىNشـو
هايى نظير جنون يـافتـاراساس اين نظريـه، رگيرى مىNكند. بـرسند، جلـومونNها به مغز مـىNرعصبى و هـور

خه،گيرى از انجام اين چر، ليتيم با جلوخه است. از اين روگى، ناشى از فعاليت بيش از حد اين چردافسر
فتارى مناسب و متعادل پيدا كند.د، رد كه فرجب مىNشومو

هاى ناهنجار تا اندازهNى زيادى ناشـى از تـنـظـيـمفتـارد كه نشان مـىNدهـد، رد دارجوك زيـادى ومدار
سروتونينسروتونينسروتونينسروتونينسروتونينهشى در فنلاند، مقدار اساس پژونه، براى نمومونNهاست. برنامناسب انتقالNدهندهNهاى عصبى و هور

ناك، بهNويژه آنNهايى كه به عمد حريق ايجاد مىNكنند، از حد معمول كمNتر است.ان خطردر بدن اغلب تبهكار
ماناى دران دارويى بـرنين يك انتقالNدهندهNى عصبى است. همNاكنون، مطالعه روى ليـتـيـم بـهNعـنـوتوسرو

د.هاى ناNهنجار ادامه دارفتارر

هاى قليايى خاكىم ـ فلزه دوگرو
رت�لاگچ و رت�تخس ىيايلق ىاهزلف هورگ هب تبسن هك دنراد ىاج ىياهزلف هورگ نيا رد

تهابش و هورگ نيا ىاهرصنع اب ٤ لودج رد .تسا رت�الاب زين اه�نآ بوذ ىنقطه� و دنتسه
اب ىنورتكلا شيارآ نيا توافت و رگيد�كي اب اه�نآ ىژرنا حطس نيرت�ىنوريب ىنورتكلا شيارآ
اما ـدنـريذپ�ـشـنكاو ىكـاخ ـىياـيلق ىـاهـزلف ى�ـهـيلك .ـديـوش�ىم ـانشآ لوا هوـرگ ىـاهزـلف
ىريذپ�شنكاو ارچ اما .تسين لوا هورگ ىاهرصنع ى�هزادنا هب اه�نآ ىيايميش ىريذپ�شنكاو
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دنراد نورتكلا ود دوخ تيفرظ ى�هيلا رد ىكاخ ىيايلق هورگ ىاهرصنع ؟تسا رت�مك اه�نآ

  (ns
2

تسد زا نورتكلا ود دياب دوخ زا شيپ بيجن زاگ ىنورتكلا شيارآ هب نديسر ىارب و (
زا شيپ بيجن زاگ ىنورتكلا شيارآ هب نديسر ىارب ىيايلق ىاهرصنع هك ىلاح رد .دنهدب

.دنهد�ىم تسد زا نورتكلا كي اهنت دوخ

فيتنى لايه�ى ظرايش الكتروآر
چگالى 

  g.cm−3

)  ب نقطه�ى ذو
oC)

)  ش نقطه�ى جو
oC)

(pm)شعاع اتمى 

(pm)نى شعاع يو

نش ى نخستين يوانرژ
  (kJ.mol−1)

نش مين يوى دوانرژ
  (kJ.mol−1)

هاى قليايى خاكىاص فلزخو ٤ل جدو

هاى قليايى خاكىعنصر

Be

  2s
2

٨٦]١
١٢٨∞

٢٧٧∞

١١١
٣١

٨٩٩
١٧٥٧

Mg

  3s
2

٧٤]١
٦٥∞

٧∞١١
١٦∞

٦٥
٧٣٨

١٤٥∞

Ca

  4s
2

١٫٥٥
٨٣٨

١٤٨٤
١٩٧

٩٩
٥٩∞

١١٤٥

Sr

  5s
2

٢٫٦
٧٧∞

١٣٨∞

٢١٥
١١٣
٥٤٨

٥٨∞١

 Ba

  6s
2

٣٫٥
٧١٤

١٦٤∞

٢١٧
١٣٥
٢∞٥
٩٥٨

اطلاعات جمع�آورى كنيد
هاى قليايـىا فلـزها ره از عنصرا اين گـروهى تحقيق كنيد كـه چـردر يك فعاليت گـرو

يكى واص فيـزا انتخاب كنيد و در مورد خـوها رخاكى ناميده�اند؟ در ضمن يكى از اين فـلـز
ايه دهيد.گى و صنعت مقاله�اى تهيه كرده در كلاس ارندبردهاى آن در زشيميايى و كار

مايش كنيدآز
ل تناوبىم جدوه دوهاى گروى فلزاكنش"پذيرو

هدف"ها
يم و كلسيمى منيزاكنش�پذيرـ مقايسه�ى و١
يمهاى كلسيم و منيزيك اسيد با فلزكلراكنش هيدرونگى وـ آشنا شدن با چگو٢
يك اسيدكلريم يا كلسيم با هيدرواكنش منيزـ شناختن گاز حاصل از و٣

ه استفادهيم�،كلسيم (از كلسيم تازار منيزيك اسيد غليظ، نوكلر  هيدرواد موردنياز:مو
كنيد)

مايش (دو عدد)له�ى آزمايش، لوله�ى آز جاى لوسايل موردنياز:و

ان�تر�ين فلز قـلـيـايـىاوفر
خـاكـى، كــلــســيــم اســت.

ىكيب�هـاى كـلـسـيـم�دارتـر
مانند سنگ آهـك و سـنـگ

سته�ىانى در پواومر به فرمر
ند.مين يافت مى�شوز

يمانسيم           باريم      ""     كلسيم         استريليم          منيز  نام عنصر                                                                    بر
نشانه"ى شيميايى

بريليم
٤

انسيماستر
٣٨

باريم
٥٦

اديمر
٨٨

Be

Mg

Ca

Sr

Ba

Ra

منيزيم
١٢

كلسيم
٢٠

ns≤
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ش كاررو
ا تا مايش رله�ى آزـ دو لو١

  

1

4

يك اسيد غليظ پر كنيد.كلرحجم آن�ها با هيدرو 
اييدمايش بيفزله�هاى آزمان به لوا هم�زيم رار منيزچكى از فلز كلسيم و نوـ تكه�ى كو٢

ا يادداشت كنيد.و مشاهده�ى خود ر
تـشگنا و ديزادنيب لوا شيامزآ ى�هــلول رد ار ميزينم راوـن زا ىرــگيد كچكو ى�هكت ـ٣

ار ناـتتشگنا ،ـديدرك ساـسحا ار زاگ راشف ـهك ىماـگنه�.ديهد راـرق هلول ى�هنـاهد ىور ار دوخ
.دينك تشادداي ار دوخ ى�هدهاشم .دينك كيدزن هلول ى�هناهد هب ار ىرو�هلعش تيربك و يدرادرب

سشپر
ا؟يم؟ چرى فلز كلسيم بيش�تر است يا منيزاكنش�پذيرـ و١
يابى مى�كنيد؟نه ارزا چگول تناوبى رم جدوه دوهاى گروى فلزاكنش�پذيرند وـ رو٢

بيش�تر بدانيد
د نمكNهاى كلسيم در رژيم غذايى به ويژه درد. كمبوان نقش مهمى داركلسيم در تشكيل استخو

د. شير يك منبع مـهـمگى آن شـوان و شكننـدمى استخـوانNها، ممكن است سـبـب نـرشد استخـودورهNى ر
ان نياز گروهNهاى مختلW سنى بهد نياز بدن است. در جدول زير ميزاى تأمين كلسيم مورشناخته شده بر

كلسيم نشان داده شده است.

ه سنىگرو                   ¿انه به كلسيممقدار بهينه"ى نياز روز
                                                       

mg

كان                   كود∞∞٨
انانانان و جوجو          نو∞∞١٥ تا ∞∞١٢

٢٥ ـ ∞٥∞∞٨
مردان ٥١ ـ ٦٥∞∞∞١

٦٥بالاتر از ∞∞١٥
٢٥ ـ ∞٥∞∞∞١

نانز ٥١ ـ ٦٥∞∞١٥
نان باردارز∞∞١٩

ى.ى از بروز بيمارگيران�ها و جلوم استخواى ساختن و حفظ جرم بر مقدار كلسيم لاز¿



















ده بروز مىNكند، بيمارىاد سالخورد كلسيم در بدن بويژه در افريكى از بيمارىNهايى كه بر Nاثر كمبو
انNهاى بدند، استخواد بالاى پنجاه سال ديده مىNشوان است. در اين بيمارى كه بيشNتر در افركى استخوپو

ند.ا از دست داده، شكننده مىNشود رم خوجر
كان،دگيرى از بروز اين بيمارى، كواى جلوند كه بـرشكى بر اين باورشتهNى پزان رهشگرامروزه پژو

كىف كنند تا در سنين بالا دچار بيمارى پود نياز كلسيم مصرانه به مقدار موران بايد روزاد جوانان و افرجونو
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د و احتمالگى محكمNتر و قوىNتر مىNشوندليه زانNهاى آنNها در سنين اوند. با اين كار استخوان نشواستخو
كى آنNها در سنين بالاNتر كاهش مىNيابد.پو

مصد از جر در٣٧ً  سالگى (يعنى هنگامى كه بدن انسان تقريبا١٨ تا ٩ نياز به كلسيم در سنين ًلااصو
گى است.نداحل زد) بيشNتر از بقيهNى مرا مىNسازد رانNهاى خواستخو

اسطههاى وازدهم ـ عنصرم تا دوه"هاى سوگرو
ىريذپ�شنكاو اما دنتسه زلف ىگمه ىبوانت لودج مود و لوا ىاه�هورگ دننام اهرصنع نيا

،رت�ـتخس مود و لوا ىاه�هورگ ىـاهزلف زا ـاهزلف نيا ،هـويج زـجب .تسا رت�مك ـاه�نآ ىيايـميش
هطساو ىاهرصنع ىنورتكلا شيارآ رد زين ىددعتم ىاه�ىمظن�ىب .دنتسه رت�بوذ�ريد و رت�لاگچ
ىاه�هورگ ىاهرصنع فلاخرب ١٢ ات ٣ ىاه�هورگ ىاهرصنع تيفرظ ى�هيلا رد .دروخ�ىم مشچ هب
نورتكلا ود اه�نآ زا ىرايسب نينچ�مه .دنتسه ريغتم اه�نورتكلا دادعت ىبوانت لودج مود و لوا
.دنراد دوخ تيفرظ ى�هيلا s لاتيبروا رد نورتكلا كي رگيد ىخرب و

شدن هستند در حال پرdير لايه�ى بيتال�هاى زاسطه اورهاى ومى�دانيد كه در عنصر
ها،ل تناوبى عنصراجعه به جدو نيز گفته مى�شود. با مرdهاى دسته�ى از�اين�رو به آن�ها عنصر

اسطه"ى داخلىهاى وعنصرها كه ، ملاحظه مى�شود كه دو دسته�ى ديگر از عنصر٢شكل 
تيـبها بـه تـرل جاى داده�شده�اند. اين دو دسـتـه از عـنـصـريـر جـدوند، در زناميـده مـى�شـو

ال تناوبى ر جدو٧١ تا ٥٨هاى ند. لانتانيدها عنصرناميده مى�شواكتينيدها و لانتانيدها 
ها از فلز لانتان تشكيل مى�دهند. نام اين دسته از عنصر

  
(57 La)فته شده است. لانتانيدهارگ

ند.جهى دارى شيميايى قابل تواكنش�پذيراق هستند و وهايى برفلز
ا تشكيل مى�دهند. نام اين دسته نيـز از دسته�ى اكتينيدهـا ر٣∞١ تا ∞٩هـاى عنصر

 اكتينيم ٨٩عنصر 
  
(89Ac) ايشها ساختار هسته نسبت به آرفته شده است. در اين عنصرگر

ىخوردار است. همه�ى اكتينيدها هسته�ى ناپايدارى بربردى بيش�ترنى از اهميت كارالكترو
ين اكتينيـد،تـرا به�شمار مى�آيند. شايد مشـهـورتوزهاى پرند، به اين علت از جمله عنـصـردار
يايى�هايردرگاه�ها، زق در نيروليد براى توم برى لازانيم باشد كه از فروپاشى هسته�ى آن انرژاور

اهم مى�شود.اپيمابر فرهاى هوو ناو
ه"هاى سيزدهم تا هيجدهمهاى گروعنصر
ا دريرل مى�شناسيـم، ز جدوpهاى دسته�ى ان عنصرا به عنوه�ها رهاى اين گـروعنصر

ا درهاى ياد شده رقعيت عنصر مو٢حال پر شدن هستند. در شكل  درpبيتال�هاى آن�ها اور
اها رها�و شبه فلـزها، نافلزخى فلزها بـرها مشاهده مى�كنيد. اين عنصـرل تناوبى عنصـرجدو

مينيم،ن، آلون، اكسيژبن، نيتروژها از جمله كرخى از اين عنصر با برًشامل مى�شود. احتمالا
 جزو١٦ه ن از گـرو و اكسيـژ١٤ه ب آشنا هستيد. دو عنصـر سـيـلـيـسـيـم از گـروقلـع و سـر

ين شكـلترهسته�ى پـايـدار
٤٫٥انيم تا نزديك به عنصر اور

اّميليارد سال پايدار اسـت. ام
عمر هسته�ى بقيه اكتينيـدهـا

ه�اى كوتاهيم) به انداز(بجز تور
است كه هر مقدار از آن كه در

مين تشـكـيـلمان پيـدايـش زز
شـده اسـت، بــايــد تــاكــنــون

متلاشى شده باشند.
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ه گرو١٨ تا ١٣ه�هاى مين هستند. از ميان گروسته�ى زجود در پوهاى موين عنصران�تراوفر
ههاى گرون�ها عنصره هالوژهاى نجيب نام�هاى اختصاصى دار�ند. گروه گازن�ها و گروهالوژ

ا تشكيل مى�دهند. ر١٨ه هاى گروهاى نجيب عنصر و�گاز١٧
ااكنش مى�دهند و نمـك�هـا رهاى قليايـى، وه فلزها، به�ويژن�ها به آسانى با فـلـزهالوژ

اكى ازاست.  مى�دانيد كه نمك خورنمك"سـاز بان لاتين به معنـى ن در زند. هالوژمى�ساز
ن به نام كلر و يك فلز قليايى به نام سديم تشكيل مى�شود.يك هالوژ

  
2Na(s) + Cl2(g)  →  2NaCl(s)

ى�ـهيلا نيرت�ـىنوريب رد و دـنتسه ـاهزلفان ـنيرتريـذپ�شنكاو اه�نژـولاه ىيـايميش ـرظن زا
ـهك ىماـگنه ور�نيا زا .دنراد دـوخ زا سپ بـيجن زاگ متا زا ـرت�مك نورتـكلا كي اـهنت ،ىنورـتكلا

ىارب ار دوخ زاين دروم نورتكلا دنراد ليامت دننك�ىم تكرش ىيايميش شنكاو كي رد اه�نژولاه
.دنسر�ىم ىرادياپ هب ىدودح ات و دننك تفايرد ،دوخ زا سپ بيجن زاگ ىنورتكلا شيارآ هب نديسر

اهرصنع نيا .دندوب فورعم رثا�ىب ىاهزاگ هب هتشذگ رد بيجن ىاهزاگ اي١٨ هورگ ىاهرصنع
تكرش ـىيايمـيش شنكاو ـچيه رد دش�ـىم روصت اه�تـدم ات هك ـدنديمـان�ىم رثا�ىب ـتهج نآ زا ار
هتخانش نوگرآ و نوئن ، ميله ىاهرصنع زا ىرادياپ ىيايميش بيكرت چيه نونكات عقاو رد .دننك�ىمن
ىريذپ�شنكاو اهزاگ نيا .دنراد مان نودار و نونز ،نوتپيرك هوـرگ نيا رگيد ىاهرصنع .تسا هدشن
.تسا هدش هتخاس اه�نآ زا ىيايميش بيكرت دنچ ريخا ىاه�لاس رد و دنراد ىمك رايسب

مايش كنيدآز
ن"هامقايسه"ى فعاليت شيميايى هالوژ

هدف"ها
ن�هاخى از هالوژـ آشنا شدن با بر١
ن�هاه هالوژى در گرواكنش�پذيرند تغيير وـ مقايسه�ى رو٢
 عدد٢مايش، له�ى آزمايش، جاى لوله�ى آز عدد لو٩ عدد بشر، ٣ سايل مورد نياز:و

٥٠٠mLبالون حجمى 

ميد ، پتاسيممات، پتاسيم بريد، پتاسيم يدات�، پتاسيم بر پتاسيم كلراد مورد نياز:مو
يك اسيدكلرل غليظ هيدرويديد�، مايع سفيد كننده ،محلو

ش كاررو
ين كرده، در آب حل كنيدازو توزا به كمك تريد) ر (پتاسيم كلرKClم  گر٥٫٧ـ ١

يد و به كمك آب مقطر بهيزى بر ميلى�ليتر٥٠٠ا در يك بالون حجمى ل حاصل ر محلوو سپس

ن�هاهالوژ

فلوئور
٩

استاتين
٨٥

يد
٥٣

مبر
٣٥

كلر
١٧

At

 I

Br

Cl

F
  ns2np5
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سانيد.حجم بر
ين كرده، در آب حل كنيد وازو توزا به كمك ترميد) ر (پتاسيم برKBrم  گر١٢ ـ٢

سانيد.ى به حجم بر ميلى�ليتر٥٠٠ش كار در يك بالون �رو١ا مطابق بند ل راين محلو
ين كرده�، در آب حل كنيـد وازو توزا به كمك تر (پتاسيم يديـد) رKIم  گر١٧ـ ٣

سانيد.ى به حجم بر ميلى�ليتر٥٠٠ش كار در يك بالون �رو١ا مطابق بند ل راين محلو
٧٥يد و به آن يزا در يك بشر بـرى ر ميلى�ليتر مايع سفيد�كننده�ى تجار١٠٠ـ ٤

مايشگاه در اختيار شمابى آزسط مريك اسيد (اين اسيد توكلرل غليظ هيدروميلى�ليتر محلو
ار مى�گيرد) اضافه كنيد تا آب كلر به�دست آيد.قر

يد، سپسيزا در يك بشر برميد) ر (پتاسيم برKBrل  ميلى�ليتر از محلو١٥٠ ـ ٥
م  گر١٫٠ازو به���كمك تر

  KBrO3
ين كرده، به بشر اضافه كنيد. سپسا  توزمات) ر(پتاسيم بر 

م حاصل شود.اييد تا آب بريك اسيد به آن بيفزكلرل غليظ هيدرو ميلى�ليتر محلو٢٥
يد و به آن مقدار كمى يزا در يك بشر بر ميلى�ليتر آب ر١٥٠ ـ ٦

  KIO3
(پتاسيم 

ل غليظ ميلى�ليتر  محلو٢٥ (پتاسيم يديد) و KIل ه محلو قطر٢يدات) اضافه كنيد. سپس
اييد تا آب يد به�دست بيايد.يك اسيد به آن بيفزكلرهيدرو

ا به سه دسته�ى سه�تايى تقسيم كنيد و در هر دسـتـهمايش رله�ى آز عدد لو٩ـ ٧
يد.يزميد و پتاسيم يديد بريد، پتاسيم برل پتاسيم كلر ميلى ليتر محلو١٠تيب به��تر

 ميلى�ليتر آب كلـر١٠تيب يد، به�ترى پتاسيم كلرمايش محتوله�ى آز ـ به سه لو٨
مله�ى سـو ميلى�ليتر آب يد به لـو١٠م و لـه�ى دوم به لو ميلى�ليتر آب بـر١٠ل، لـه�ى اوبه��لو

ا يادداشت كنيد.اضافه كنيد و مشاهده�هاى خود ر
ار كنيد و مشاهده�هاىميد تكرى پتاسيم برمايش محتوله�ى آزا با سه لو ر٨حله�ى  ـمر٩

ا يادداشت كنيد.خود ر
ار كنيد و مشاهده�هاىى پتاسيم يديد تكرمايش محتوله�ى آزا با سه لو ر٨حله�ى  ـمر١٠

ا يادداشت كنيد.خود ر

سشپر
اى راكنش�پذيرين وين� و كدام يك كم�ترن�ها��كدام يك بيش�تـرـ در ميان اين هالوژ١

ضيح دهيد.ا تودارد؟ با آوردن دليل پاسخ خود ر
؟ارچ ؟ده�د�ىم ىور ىشنكاو مرب بآ لولحم هب ديدي ميساتپ لولحم شيازفا رثا رب ايآ ـ٢

ها (بجزند. در اين عنصره�ى خود شناخته مى�شونى ويژايش الكتروهاى نجيب با آرگاز
نى ـ لايه�ىين لايه�ى الكترونى�تر در بيروp و sبيتال�هاى  دارد) اورsبيتال��هليم كه فقط اور
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فيت ـ پر هستنـد (ظر
  
ns2np6(ان نتيجهها مى�توى بسيار كم اين گـازاكنش�پذير دليل و. به

ى ديگـر،ايشى از الكترون�هاست. از سـوى آن�ها نتيجه�ى داشتن چنـيـن آرفت كه پايـدارگر
ى يك يا چند الكتـرون ازى يا نافلزاكنش شيميايى اتم يك عنصر فلـزهنگامى كه در يـك و

نى يون حاصل مشابه يك گاز نجيب مى�شود.ايش الكترودست�مى�دهد يا به دست مى�آورد آر
ند.ى داربردهاى بسيارهاى تك�اتمى كارهاى نجيب اين عنصرى كم گازاكنش�پذيرغم وعلى�ر

ى استفاده مى�شود.هاى گازشنايى تبليغاتى و ليزرهاى رواى مثال از نئون در تابلوبر

ىاده�ى تك�عضون، يك خانوهيدروژ
كي رد تهج نآ زا رصنع نيا .تساهنت و هكّي ىبوانت لودج رد هك تسا ىرصنع نژورديه

دوجو .درادن تهابش رگيد ىاهرـصنع هب ىيايميش ظاحل هب هك دريگ�ـىم رارق هناگادج ى�هداوناخ
دوش�ـىم ببس ،تسا هدش ليكشت نوتورپ كي زا اهنت هك متا نيا ى�هتسه فارطا رد نورتكلا كي

ىريذپ�شنكاو ليلد هب .دهد شنكاو نژيسكا اب هلمج زا اهرصنع رت�شيب اب ىناسآ هب رصنع نيا هك
هك ىتروص رد تفاي تعيبط رد دازآ تلاح هب ناوت�ـىمن�� ار نآ نوگانوگ ىاهرصنع اب نژورديه دايز
.تسا راد�نژورديه بيكرت نيرت�ناوارف بآ .دنوش�ىم تفاي ىناوارف هب نآ ىاه�بيكرت

ماييدا بيازد رخو
نىايش الكتروير، معين كنيد كه هر يك از آن�ها آرنى يون�هاى زايش� الكتروشتن آربا نو

ا دارد؟كدام گاز نجيب ر

  Br
−

,Na
+

,Be
2+

,S
2−

خى روندهاى تناوبى آشنايى با بر
رانك رد ىمتا ددع شيازفا بسحرب ىبوانت لودج رد اهرـصنع ديناد�ىم هك ىروط�نامه

هـدهاشم اه�نآ نـايم رد ار ىا�هژيو ىـاهدنور مـيناوت�ىم بـيترت نيا ـهب .دنا�هـتفرگ رارق رـگيد�كي
ديلوت هب شنكاو نيا .ميهد�ىم رارق هجوت دروم ار بآ اب ىيايلق ىاهزلف شنكاو لاثم ىارب .مينك
نيا رد ،٥ ـلكش هب هجوت اب .٥ ـلكش ، دماجنا�ىم ـىيايلق لولـحم كي ليكشت و نژورـديه زاگ
هورگ�( ىيايلق زلف كي اب پچ تمس زا هك بوانت ره رد ؟دنك�ىم رييغت هنوگچ ىريذپ�شنكاو هورگ
جيردت�هب ىزلف تلصخ ،دسر�ىم )١٧ هورگ(نژولاه كي هب تسار تمس رد و دوش�ىم عورش )١
كي رصنع نيرخآ زين بوانت ىاهتنا رد .دوش�ىم هدوزفا اهرصنع ىزلفان تلصخ رب ،هتفاي شهاك
.�تسا كدنا رايسب نآ ىبيكرت ليم اي درادن ىبيكرت ليم اي هك ىرصنع.تسا بيجن زاگ

هاى نجيبگاز
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بيش�تر بدانيد
١١لى به حالت گاز هستند. از اين ايط معمو عنصر در شر١١ عنصر كه تاكنون شناخته شده، ١١٥از 

) هستند و پنجRn و He ،Ne ،Ar ،Kr ،Xeهاى نجيب  جدول تناوبى (گاز١٨ عنصر متعلق به گروه ∂، عنصر
تNاند از هيـدروژنعنصر ديگـر عـبـار

  (H2  نيتـروژن،(
  (N2  اكسيـژن،(

  (O2  فلوئـور ،(
  (F2 و كلـر  (

  (Cl2 ).
د در طبيعت، تنها دو عنصر در دماى اتاق به حالت مايع است:جوهاى موشگفتNآور است كه در ميان عنصر

م) و برHgجيوه (
  (Br2 ).

خى ازا مقدار تهيه شده از برم نيست، زيرهاى شناختهNشده معلوگىNهاى همهNى عنصرمتأسفانه، ويژ
گىNهاى ايـناى پيشNبينـى ويـژار داد. بـرسى قرد بـررا موران آن رآنNها به اندازهNاى ناچيز است كـه نـمـىNتـو

د.ندهاى تناوبى تكيه كرها بايد بر روعنصر
انسيمپNهاى فرتوا در نظر بگيريد. همهNى ايزو جدول تناوبى، ر١)، آخرين عضو گروه Frانسيم (فر

 ـ، فرپ اين عنصرتوترين ايزوا هستند. پايدارتوزپر  يك مادهNىنيمNعمرنيمNعمرنيمNعمرنيمNعمرنيمNعمر دقيقه است. (٢١ با نيمNعمر ٢٢٣انسيم 
تاه بيانNگر آن استفتن نصW آن ماده است.) اين نيمNعمر كواى فروپاشى و از بينNرم برمان لازا، مدت زتوزپر

د داشته باشد. همNچنين، اگر چه ساخـتجـواند در طبيعت وانسيم مىNتـوكه تنها مقادير بسيار كمـى از فـر
دن باشد،مـايشگاه امكـانNپذير است، امـا تهيه و جـداسازى مـقـدارى از آن كـه قـابـل وزنNكـرانسيـم در آزفر

كانسيم بسيار انـدگىNهاى فيزيكى و شيميايـى فـرد دربارهNى ويـژجو، اطلاعات مـوممكن نيست. از ايـن رو
د.ا پيشNبينى كرگىNها رخى از اين ويژان برندهاNى تناوبى در يك گروه مىNتود اين، به كمك روجواست. با و

بدار زير نشان مىNدهد كه نقطهNى ذونه در نظر بگيريد. نموان نموا بهNعنوانسيم رب فرنقطهNى ذو
81    ب سديم ، نقطهNى ذوداراساس اين نموايش عدد اتمى، كاهش مىNيابد. برهاى قليايى با افزفلز / 4

o
C از

34    ب پتاسيم ليتيم، نقطـهNى ذو / 6
o
C ى ذوN24    ب روبيديم از سديم، نقطـه

o
C ى ذوNباز پتاسيم و نقطـه

11    سزيم 
o
C تر است. با توNتوجه به اين رواز روبيديم كمNبينى كرند مىNانسيم درب فرد كه دماى ذوان پيش

5    د حدو
o
C تر باشد. در اين صورNى ذواز سزيم كمNنقطه ،NN23    د انسيم حدوب فرت

o
C شوNبينى مىNد.پيش

لى مايع است.ايط معمواين، اين عنصر در شربنابر
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ذو
ى 

طه�
نق

ب

عدد اتمى
حسب عدد اتمى آنNها.هاى قليايى برب فلزدار نقطهNى ذونمو

انسيمب فرا برونNيابى كنيم، نقطـهNى ذودار راگر اين نمـو
    23

o C.آيدNدست مىNبه 

ان كه از بمبـار∞٢١انسـيـم ـ تصويرى از اتمNهـاى فـر
د آمدهNاند. قـطـرجـوسيلهNى اكـسـيـژن بـه وطلا بـهNو

 اتم∞٬١∞∞∞د  و شامل حدو ١mmكزى نقطهNى مر
انسيـمـى سـاطـعنگ از اتمNهـاى فـردNراست. نـور زر

انگـيـخـتـهتوى لـيـزر بـرسيـلـهNى پـرد كه بـهNومـىNشـو
شدهNاند.
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هال تناوبى عنصرروندتغيير شعاع اتمى در جدو
اقعه شد بيش�تر فضاى اتم خالى است. در وچنان كه در بخش نخست كتاب نيز اشار

سند. با اين تشبيهكت مى�كنند كه شبيه به ابر به�نظر مـى�رالكترون�ها در محدوده�هايى حر
هاى يكا مرزيرار اسـت، زى ابعاد اتم�ها دشوه�گيـره، اندازان تصور كرد كه تا چه انـدازمى�تو

سيله�ى شعاع آن تعيـيـنه�ى يك اتم بـه�وتوده�ى ابر مانند، نامشخص و متـغـيـر اسـت. انـداز
ل دو اتمىلكويV به نصV فاصله�ى ميان هسته�ى دو اتم مشابه در يك مومى�شود. بنا بر تعر

٦خى از اتم�ها در شكـل يV تعيين شعـاع بـر گفته مى�شود. بر اساس اين تـعـرشعاع اتمـى
ى فاصله�ى بينه�گيراى تعيين شعاع اتم�ها از اندازى برش ديگرنشان داده شده است. در رو

ش�هاى تعيين شعاع�هاىاتمى در بلور يك عنصر  استفاده مى�شود. به دليل همين تنوع در رو
جه داشتهند. توت داركى تفاو با يك ديگر اندًلاط به اين مقادير معموبول�هاى مراتمى جدو

ى�هاى ساده�اى تصور شده�اند.ت گو اتم�ها به صور٦باشيد كه در شكل 
 شعاع٧خوردار است؟ در شكـل ند تناوبى بـرها از يك روآيا تغيير شعاع اتمى عنـصـر

ه ازها در هر گروه�هاى اصلى آمده است. به نظر شما�شعاع اتمى عنصرهاى گرواتمى عنصر
جه كنيـمل توهاى جدونى عنصـرايش الكترونه تغيير مى�كند؟ اگر بـه آرل تناوبى چگـوجدو
ب يك لايه�ىاى هر تناول به ازه جدوكت از بالا به پايين در يك گروجه مى�شويم كه با حرمتو

اين، شعاع اتمـىها افزوده مى�شود. بنابرنى عنصرنى جديد به تعداد لايه�هاى الكتروالكترو
ايش مى�يابد:ها افزه از عنصربه دو دليل در يك گرو

تايش مى�يابد. به عبـارنى، شعاع اتمى نيـز افـزياد�شدن تعداد لايه�هاى الكتـروآ. با ز
ند.ار مى�گيرى نسبت به هسته قرترديگر، الكترون�ها در فاصله�هاى دور

ش�هاى تعيينرو   ٦شكل 
������������������������شعاع اتمى

للــــكــــوآ. در يـــك مــــو 
شعاع rاتمى. در اين�جا به دو

 مى�گويند.كووالانسى
ب. در بلور يك عنصر. در

شــــعـــــاع rايــــن�جــــا بـــــه 
 مى�گويند.وان�دروالسى

اى يكجه به شكل، بربا تو
گ�ترعنصر كـدام شـعـاع بـزر

الانسى يـااست؟ شعـاع كـوو
السى؟ان�دروشعاع و

به و تناوها در هر گرو ) عنصرpmند تغيير شعاع اتمى(به�رو ٧شكل 

1

H
30

3

Li
152

11

Na
186

19

K
231

37

Rb
244

55

Cs
262

(87)

Fr
270

4

Be
111

12

Mg
160

20

Ca
197

38

Sr
215

56

Ba
217

88

Ra
220

39

Y
180

21

Sc
160

57

La
188

89

Ac
200

23

V
131

41

Nb
143

73

Ta
143

22

Ti
146

40

Zr
157

72

Hf
157

25

Mn
129

43

Tc
136

75

Re
137

24

Cr
125

42

Mo
136

74

W
137

26

Fe
126

44

Ru
133

76

Os
134

27

Co
126

45

Rh
134

77

Ir
135

28

Ni
124

46

Rd
138

78

Pt
138

29

Cu
128

47

Ag
144

79

Au
144

30

zn
133

48

Cd
149

80

Hg
155

5

B
88

13

Al
143

31

Ga
122

49

In
168

81

Tl
171

6

C
77

14

Si
117

32

Ge
122

50

Sn
140

82

Pb
175

7

N
70

15

P
110

33

As
121

51

Sb
141

83

Bi
146

8

O
66

16

S
104

34

Se
117

52

Te
137

84

Po
140

9

F
64

17

Cl
99

35

Br
114

53

I
133

85

At
140

r

(آ)

(ب)

r

2r



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ¥∏ÅÅ

ايش مى�يابدايش عدد اتمى بار مثبت هسته افزه از بالا به پايين با افزب. در يك گرو
جود ميان هستـه وبيتال�هاى لايه يا لايه�هـاى مـومان نيز تعداد الكتـرون�هـا در اورلى هم�زو

بيتال�هاىجود الكترون�هـا در اورايش مى�يابد. وفيت) اتم، افزنى (ظرنى بيـرولايه�ى الكترو
ى جاذبه�ى هسته بـرفيت، از تأثيـر نـيـرونى و دافعه�ى آن�ها با الكترون�هـاى لايـه�ى ظـردرو

ايش فاصله�ىمان با افـزنى مى�كاهند و هـم�زنى بيروجود در لايه�ى الكتـروالكترون�هاى مـو
ششىاثر پوا سبب مى�شود. به اين پديده ايش شعاع اتمى رنى از هسته  افزالكترون�هاى بيرو

ششى سبب مى�شود كه هسته بر الكترون�هاى گفته مى�شود. اين اثر پوالكترون�هاى درونى
ىك بيش�ترى اعمال كند. از اين�رو، اين الكترون�ها تحرى جاذبه�ى كم�ترنى نيرولايه�ى بيرو

ى از هستهتراصـل دورانند در فوند و به اين دليل مـى�تـونى دارنسبت به الكتـرون�هـاى درو
حضور يابند.

فكر كنيد
بارـ به بار مثبتى كه يك الكترون در فاصله�ى معينى از هسته احـسـاس مـى�كـنـد ١

اى آن الكترون مى�گويند. برمؤثر هسته
فيت؟نى يا لايه�ى ظراى كدام الكترون�ها كم�تر است؟ لايه�هاى دروآ. بار مؤثر هسته�بر

ا؟نه تغيير مى�كند؟ چرب چگوب. بار مؤثر هسته�ى اتم هر عنصر در هر تناو
ب ازها در يك تنـاوير مشاهده مى�شود،�شعاع اتمـى عـنـصـرـ چنان كه در نمـودار ز٢
؟دينكمى� هيجوتنه چگو ار هدهاشم نيا است كم مى�شود.چپ���به ر
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ه آن�هاه�ى گروابر شماره�هاى اصلى در برهاى گرونش عنصرى نخستين يو  تغيير انرژ٨شكل 

هاى يونش عنصرروند تناوبى تغيير انرژ
ه�هاى اصلى (دسته�ىهاى گرونش عنصرى نخستين يـوات انرژ نمودار تغيير٨شكل 

s و���pا نشان مى�دهد.م رل تا چهارب�هاى او) در تناو

ايـشاز بالا به پاييـن بـا افـزه گرو ملاحظه مـى�شـود در يـك ٨ى كه در شكـل�بـه�طـور
ين لايه�ىنى�ترجود در بيروا الكترون مويرنش كم مى�شود، زى نخستين يوه�ى اتم انرژانداز

اين جداشدن آن از اتم، بهفته است و بنابرار گرى از هسته قرترنى اتم در فاصله�ى دورالكترو
نش به�طورى يول تناوبى انـرژاز جدوه دورل يك ى نياز دارد. اما در طـوى كم�تـرف انرژصر

ايشا در اين جهت بار مؤثر هسته�ى اتم�ها رو به افزيرايش مى�يابد، زاست افزكلى از چپ به ر
ايط جدا شـدنچك�تر مى�شود. در اين شريج كـوه�ى اتم�ها به تدرتيب انـدازاست و به اين�تر

اهد داشت.ى نياز خوى بيش�ترف انرژالكترون از اتم به صر

فكر كنيد
جود دارد؟ پاسخابطه�اى ونش آن�ها رى نخستين يوها و انرژآيا ميان شعاع اتمى عنصر

ضيح دهيد.ا توخود ر

هاى عنصرروند تناوبى تغيير الكترونگاتيو
اى كشيدن الكترون�هاى يـكان تمايل نسبى آن اتم بـر يك اتم ميزىالكترونگاتيـو

ى با يك مقياس نسبى سنجيده مى�شود. درنگاتيوند به سمت هسته خود است. الكتروپيو
ين عنصر،نگاتيوتران الكتروئور به عنواى اجتناب از درج اعداد منفى، به اتم فلواين مقياس بر
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ل تناوبىهاى اصلى جدوى عنصرنگاتيو  الكترو٩شكل 
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Si

32

1/8

Ge

50

1/8

Sn

82

1/8

Pb

7

3/1

N

15

2/1

P

33

2/0

As

51

1/9

Sb

83

1/9

Bi

8

3/5

O

16

2/5

S

34

2/4

Se

52

2/1

Te

84

2/0

Po

9

4/0

F

17

3/0

Cl

35

2/8

Br

53

2/5

I

85

2/2

At

هاى ديگـراى عنصرى برنگاتيـو نسبت داده شده است و مقادير الكـتـرو∞٤٫ى نگاتيوالكتـرو
لهاى جدوخى از عنصرى برنگاتيو الكترو٩نسبت به اين مقدار محاسبه مى�شود. در شكل�

ا اينيريم، زا در نظر نمى�گـيـرهاى نجيـب رسى�ها گـازتناوبى ملاحظه مى�شود. در ايـن بـرر
يادى تشكيل نمى�دهند.كيب�هاى شيميايى زها ترعنصر

ند تناوبى تغييرها با يك روى عنصرنگاتيو مشاهده مى�شود الكترو٩چنان�كه در شكل 
ها از بالا به پايين كاهش واز عنصره گروى در يك نگاتيوكند. به�طور كلى مقادير الكترو�مى

ين مقـداراين كـم�تـرايش مى�يابد. بـنـابـراست افـزل تناوبى از چـپ بـه راز جـدوه دوردر يك 
ين مـقـدارل و بيـش�تـريم در پاييـن و سـمـت چـپ جـدوان بـه سـزا مى�تـوى رنگـاتـيـوالكـتـرو
لاست جدوئور در بالا و سمت را به اتم فلوهاى نجيب) رشى از گازى (با چشم�پونگاتيوالكترو

نسبت داد.

فكر كنيد
ه�ها تهيـهه�ى گروحسب شمـارى برنگاتيـو از تغيير الكتـرو٨ى مشابه شكـل ـ نمودار١

جودها وى عنصـرنگاتيونش و الكتروى نخستين يـوند تغيير انرژكنيد. چه شباهتى ميـان رو
دارد؟

ها و خصلتى عنصـرنگاتيوتباطى ميان مقدار الكتـرو نگاه كنيد. آيـا ار٩ـ به شكل ٢
ضيح دهيد.ى آن�ها مشاهده مى�شود؟ توى و نافلزفلز
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انيد بيش�تر بخو
ات فاطمى. ، انتشار∑∑≤±ل ، ّ منصور عابدينى، چاپ اوشيمى توصيفى عنصرها ،ـ ١
ات فاطمى.N، انتشار∂∑≤± منصور عابدينى ، چاپ ششم،Nشيمى نافلزات و عناصر نيمNرسانا ،ـ ٢
ات فاطمى. ، انتشار∂∑≤± منصور عابدينى ، چاپ ششم، شيمى فلزات ،ـ ٣
ات فاطمى. ، انتشار∂∑≤±دهم، ازتضى خلخالى ،Nچاپ دو مر ساختمان مواد شيميايى ،ـ٤
 ـ٥ NN، ز فيروزه منتظرى ، فرجدول تناوبىNN،چاپ اول، ا ارزهرانك منطقى ،Nابات محر ، انتشار≥∏≤±انى

قلم.



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅµ≤ÅÅÅ

هاىنى اتم ها آشنا شديد و ملاحظه كـرديـد كـه اتـم گـازايش الكتـروآر  با١در بخـش
يننى ترفته اند در بيروار گرها قرل تناوبى عنصره هاى جدونجيب كه در انتهاى هر يك از دور

نىين لايه ى الكترونى ترند (بجز اتم هليم كه بيـرونى خود هشت الكترون دارلايه ى الكترو
ها تك اتمى هستند و همـان طـور كـهاست و با دو الكترون پر مى شود). اين عـنـصـر 1s  آن 

ند.كيبى كمى دارند يا ميل ترمى دانيد از نظر شيميايى بى اثر
ا پايدار كرده است.جود اين لايه ى هشتايى، اين اتم ها رسد كه واين، به نظر مى ربنابر

ى اتم�هاكتت) و  و اكنش�پذيرقاعده�ى هشتايى (او
نى (لايه ىين لايه ى الكتـرونى تـرجود در بيروهشتايى شدن تعداد الكترون هـاى مـو

٣بخش 

كيب�هاى يونىتر
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ى اتم هااى سنجش پايدارهاى نجيب مبنايى برنى گازايش الكتروفيت) و دست يابى به آرظر
اكنش ها آن هايى هستند كهين وى آن هاست. انجام شدنى تـراكنش پذيران واقع ميزو در و

ايش هشتايىقتى اتمى به آرايش هشتايى پايدار دست مى يابند. وطى آن ها اتم ها به اين آر
ندهاىى آن كاسته مى شود و ديگر تمايلى به تشـكـيـل پـيـواكنش پذيـرسد، از وپايدار مـى ر

نىين لايه ى الكترونى تر بيروp و sهاى ازبيش تر، از خود نشان نمى دهد. پس، اتمى كه در تر
ايشسيدن بـه آراى راند برا مى تـويراكنش پذير اسـت، زخود كم تر از هشت الكـتـرون دارد و

هشتايى پايدار، با اتم هاى ديگر  به مبادله ى الكترون بپردازد.
ايشت آريد. تفـاونظر بگيرا درگون و پتاسيـم رنى اتم هاى كلر، آرايش الكتـرواكنون آر

اسـت. 4s  بيـتـال جود يـك الـكـتـرون در اورگون تنـهـا در ونى اتم پـتـاسـيـم بـا اتـم آرالكـتـرو
ا بايرفيت آن است، زجود اين تك الكترون در لايه ى ظرى پتاسيم تنها به علت واكنش پذيرو

نىايش الكترونى آن با آرايش الكتروه اى به دست مى آيد كه آراز دست دادن اين الكترون ذر
اهد بود.گون (گاز نجيب پيش از آن) يكسان خوپايدار اتم آر

  17
Cl    : 1s

2
2s

2
2p

6
3s

2
3p

  كلر              5

  18
Ar    : 1s

2
2s

2
2p

6
3s

2
3p

گون  آر   6

  19
K     : 1s

2
2s

2
2p

6
3s

2
3p

6
4s

  پتاسيم     1

مى يابيم كه اتم كلـر در لايـه ىگـون درنى اتم كلر و اتـم آرايش الكتـروبا مقايـسـه ى آر
فتن يـكاند با گرگون دارد. از اين رو اتم كلر مى تـوفيت خود يك الكترون كم تر از اتـم آرظر

تيبگون (گاز نجيب پس از خود) دست يابد. به اين ترنى پايدار اتم آرايش الكتروالكترون به آر
يق انـجـام دادننى هشتايـى تـمـايـل دارد تـا از طـرايش الـكـتـروسيـدن بـه آراى راتم كلـر بـر

ىاكنش پذيران كند. بر اين مبـنـا وا جبراكنش هاى شيميايى اين كمبود الكـتـرون خـود رو
ت ديگر تمايل و به عباركتت اوياقاعده�ى هشتايى جيه است. اتم هاى پتاسيم و كلر قابل تو

اىاهى مناسب برايش هشتايى) رهاى نجيـب (آرنى گازايش الكتروسيدن به آراى راتم ها بر
ى اتم ها است.اكنش پذيران وسنجش ميز

هايى هستند كه اتم آن ها با از دست دادنها عنصرمشاهده ها نشان مى دهد كه فلز
هايى هستندها عنصرحالى كه نافلزسند. درايش هشتايى مى رفيت خود به آرالكترون هاى ظر

ايش پايدار دست مى يابند.فتن الكترون به اين آركه با گر
فتن يك يا چند الكترونه هايى خنثى هستند با از دست دادن يا گراز آن جا كه اتم ها ذر

تيبنام هايى است كه به ترآنيون و كاتيون ند. تبديل مى شويون ى به نام ه هاى بارداربه ذر
ها باها با از دست دادن الكترون به كاتيون و اتم نافلزه ها اطلاق شده است. اتم فلزبه اين ذر

ند.فتن الكترون به آنيون تبديل مى شوگر

ه اى با بار مثبتكاتيون ذر
ه اى با بار منـفـىو آنيـون ذر

است.
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ماييدا بيازد رخو
ايشاهى بـه آرن از چه رن، يد و نيتـروژهر يك از اتم هاى روبيديم، كلسـيـم، اكـسـيـژ

نىايش الكترو حاصل از آن ها آنيون يا كاتيون است؟ آرِه ى باردارسند؟ ذرهشتايى پايدار مى ر
سم كنيد.ا رآن ها ر

يون�هاى تك اتمى
ل تناوبى با از دست دادن يا به دست آوردنه هاى اصلى جدوهاى گروى از عنصربسيار

ههاى گرواى مثال فلزايش گاز نجيب تشكيل مى دهند. بريك يا چند الكترون يون هايى با آر
 با از دست دادن دو٢ه هاى گروو فلز +1  نى با بـار  با از دست دادن يك الكترون، كاتيـو١

ليد مى كنند.تو +2  نى با بار الكترون كاتيو
نى با به دست آوردن دو الكترون آنيو١٦ه هاى گرول تناوبى، نافلزاست جدودر سمت ر

ليد مى كنند.تو −1  نى با بار  با به دست آوردن يك الكترون آنيو١٧ه هاى گروو نافلز −2  با بار 
فتن يا از دست دادن يك يا چند الكـتـروننى كه از يك اتم، آن هم بر اثر گـربه هر يو

اى نشان دادن يك يون تك اتمى بايد هم نماد مى گويند. بريون تك اتمىتشكيل مى شود 
ا بنويسيـم.ان بار آن رى كه يون از اتم آن ايجاد شده است و هم نوع و مـيـزشيميايى عنـصـر

 آمده است. چنان چه١ل ستى از نشانه ى شيميايى و بار چندين يون تك اتمى در جدوفهر

 كاتيونيون تك اتمى
يا آنيونى است كـه تـنـهـا از
يك اتم تشكيل شده است.

 مشخص شده اند.)¿ل اند با علامت ل (يون هايى كه كم تر متداويون هاى تك اتمى متداو ١ل جدو

بار مثبت نام يون نام يون  ��������بار منفى �نشانه�ى شيميايى نشانه�ى شيميايى
¿نيون هيدروژ H

+ ¿يديون هيدر H
−

يون ليتيم Li
+ يدئوريون فلو F

−

يون سديم Na
+ يديون كلر Cl

−

يون پتاسيم  K
+

  1− ميديون بر Br
−

يميون سز  Cs
+ يون يديد I

−

هيون نقر  Ag
+

يميون منيز  
  
Mg

2+ يون اكسيد   O
2−

يون كلسيم    Ca
2+ لفيديون سو   S

2−

¿انسيميون استر    Sr
2+

يميون بار   Ba
2+

ىيون رو    Zn
2+

  3 + مينيميون آلو    Al
3+

  3 − ¿يديون نيتر

  N
3−

  2−
  2+

  1+
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و در مورد +Mg2  ت ا به صوريم، آن راى مثال در مورد يون منيزنباشد، بر −1  يا  +1  بار يون 
تا به صوريون اكسـيـد آن ر

  O
++Mgيـا  Mg+2  ت هاى شتن آن به صـورمى نويسـيـم. نـو −2

ست نيست.در
ـهفاضا ار نـوي ى همـلك رـصنع مـان زا شيپ ،ـىمتا ـكت ىاه نوـيتاك نـديمـان ىارب

كت نوينآ كي نديمان ىارب .)+Mg2  ( ميزينم نوي و )+Na( ميدس نوي دننام ،مينك ىم
ى هشير اي( زلفان مان ىاهتنا هب ،نوينآ مان زا شيپ نوي ى هملك ندرب راك هب  رب نوزفا ،ىمتا
S  ( ديـفلوس نوي ،)−Cl( ديرلك نـوي دننام ،مـينك ىم هفاضا »دي« ـدنو سپ )نآ مان

و )−2
N  ( ديرتين نوي

3−(.
اسطه، با به كار بردن قاعده ى هشتايىهاى وه يون فلزخى از يون ها، به ويژتعيين بار بر

ىنى گاز نجيب بـه پـايـدارايش الكـتـروا اين يون ها بدون داشـتـن آريرامكان پذير نـيـسـت، ز
ضوع خارج از محدوده ى اين كتاب است.) افزون بـر ايـن،امون اين موسند. (بحث پيـرمى ر

اى مثال، آهنت داشته باشند. برهاى متفاوانند يون هايى با بارها مى توخى از اين عنصربر
3  و  +2  يون هاى  3  و  +2  م يون هاى و كرو +2  و  +1   مس يون هاى ،+ تشكيل مى دهند. +

) و يونII) و يون مس ( I) ، يون مس ( III) و يون آهن ( IIتيب يون آهن ( ا به تراين يون ها ر
ى كه ملاحظه مى كنيد بار اين يون ها با عدد) مى نامند. به طورIIIم ( ) و يون كروIIم ( كرو

هايى كه تنهـااى نشان دادن بار يون عنصـرانتز نشان داده شده است. بـرمى در داخل پررو
+1  تيب يم كه بار آن ها به تريك نوع كاتيون تشكيل مى دهند، مانند يون هاى سديم و منيز

تيم به صورى يون منيـزاى مثال نام گذاريم. بـرمى به كار نمى برگز عـدد رواست، هر +2  و 
 آمده اسـت.١خى از يون ها در شـكـل ل بـرهاى متـداوست نيسـت. بـار) درIIيم ( يون منـيـز

 آمده است.٢ل هايى كه بيش از يك يون تك اتمى مى دهند در جدوست تعدادى از فلزفهر

H+

Li+

Na+

K+

Rb+

Cs+

Mg2+

Ca2+

Sr2+

Ba2+

Cr3+

Cr6+
Mn2+

Mn3+
Co2+

Co3+
Fe2+

Fe3+
Cu+

Cu2+

Ag +

Zn2+

Cd2+

Hg2+

Al 3+

N3− O2− F−

S2− Cl −

Br−

I −

1

2

3 4 5 6 7 8 10 11 129

13 14 15 16

17 18

H

Ni2+

Ni3+

1

2

3

4

5

6

−

Sc
3+ Ti 2+

Ti 4+
V3+

V5+

لخى از يون هاى تك اتمى متداو بر١شكل 

ناو
 ت

ب

هگرو
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    نام قديمىنام جديدل يونموفرعنصر
Cr  مكرو

مويون كرو¿)IIم (يون كرو+2
  Cr

ميكيون كرو)IIIم (يون كرو+3
Mn  منگنز

)IIيون منگنز (+2
  Mn

¿)IIIيون منگنز (+3

Fe  آهن
يون فرو)IIيون آهن (+2

  Fe
يكيون فر)IIIيون آهن (+3

Co  كبالت
)IIيون كبالت (+2

  Co
¿)IIIيون كبالت (+3

Cuمس
يون كوپرو)Iيون مس (+

  Cu
يكيون كوپر)IIيون مس (+2

چند فلز كه بيش از يك يون تك اتمى تشكيل مى دهند. ٢ل جدو

ل اند. مشخص شده اند كم تر متداو¿يون هايى كه با علامت 

بيش�تر بدانيد
نه، بيرون واى نمـوند. برنده نقش مهمى داردات زجـويونها در بسيارى از فعاليتهاى زيستى مـو

K)د يونهاى پتاسيم جودرون سلولهاى بدن بايد از نظر الكتريكى خنثى باشد. و
+

و هيدروژن فسفات (
  (HPO4

2−
Na)درون سلول و يونهاى سديم  (

+
Cl)و كلريد  (

−
د كه مايع بينجب مىشوبيرون آن مو (

لى هر دو محيط از نظر الكتريكى خنثى باقى بماند.سلو
Mg)  يون ديگرى كه در فعاليتهاى زيستى نقش مهمى ايفا مىكند، يون منيـزيـم 

2+
 است. اين(

د. همچنين، يون منيزيم در سلولهاى عصبى و به هنگام فعاليتهاىيون در سبزينهى گياهان يافت مىشو
II(  (Fe(د. يون آهن ار مىگيرد استفاده قرماهيچهاى مور

2+
د،د دارجوگلوبين ولكول هموكه در ساختار مو (

Ca)  بخش اصلى سامانه (سيستم) انـتـقـال اكـسـيـژن در بـدن اسـت. يـون كـلـسـيـم 
2+

اى مـادهىاز اجز (
د.انها و دندانهاست و نقش مهمى در انعقاد خون دارتشكيلدهندهى استخو

كيب�هاى يونىتر
ه ى غذا اغلب شنيده ايد يا خود گفته ايد كه اين غذا شور يا بى نـمـك اسـت.سر سفر

هايى تشكيـلاكى چيست؟ و از چه عنـصـرسيده ايد كه اين نمـك خـورآياهيچ گاه از خود پـر
ا بايد است كه در طبيعت يافت مى شـود و آن راكى همان سديم كلـرشده است؟ نمك خور

يـد از دول نشان مى دهد كه سديم كـلـرمو نشان مى دهند. اين فـرNaClل شيميـايـى موفر
اكنش پذيـر اسـت و بـهم و بسـيـار وى نرعنصر سديم و كلر تشكـيـل شـده اسـت. سـديـم فـلـز

تف ديگر، كلر يك نافلز است كه بـه صـورها تعلق دارد. از طـرل تناوبى عنـصـرجدو١ه  گرو
نده و به نوبه ى خود بسيارى و خورّى سمجود دارد. كلر گازى شكل ول دو اتمى و گازلكومو

%٦يد بـيـش از سديـم كـلـر
ه هـــــاى حــــــل شــــــده درذر

اپلاسماى خون بدن انسـان ر
تشكيل مى دهد.

هاى اصلىاز ميان عنصر
نه قلع نيز بيـش ازاى نموبر

يـك نــوع يــون تــشــكــيــل
مــــى دهـــــد.

  Sn2+)يـــــون
) وIIاستانو) يـا يـون قـلـع (

  Sn4+)يـون اسـتـانـيـك) يـا
)IVيون قلع (
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قتى اين دو عنصر درها تعلق دارد. ول تناوبى عنصر جدو١٧ه است. كلر به گرواكنش�پذير و
 نشـان٢ماده، همان�طور كه در شكـل اكنش شديد و گرند با انجام يـك وار بگيركنار هم قـر

اكى است.ند كه همان نمك خورجاى مى�گذارنگى بركيب سفيد رداده شده است، تر
ى تشكيل شده�اند كه در نتيجه�ى داد و ستد الكترونه هاى باردارهمه�ى نمك�ها از ذر

ندنگى تشكيل اين نوع پـيـواى شرح چگـويد مثال مناسبـى بـرجود آمده�اند. سديم كـلـربه�و
.٣ندى انجام مى�شود، شـكـل مبناى ماهيت چنيـن پـيـواص اين نمك بـرجيه خواست و تـو

ها سختا از نزديك ديده�ايد. اين بلوريد رهاى مكعبى شكل سديم�كلربى�شك  تا به�حال بلور
801    يد در و شكننده�اند. سديم كلر

oC 1413    ب مى�شود و در ذو
oC ش مى�آيد. سديمبه�جو

ل يا در حالتت محلـوى از نمك�هاى ديگر در آب حل مى�شود و به صوريد مانند بسيـاركلر
ا از خود عبور مى�دهد.ق ريان برمذاب جر

اكنش سديماز و ٢شكل 
مذاب و گاز كلر، جامد سفيد

جاى مى�مانـد. ايـننگى بـرر
نگ همان نمكجامد سفيد ر

) اســـت.NaClاكــــى(خـــور
اكـنـش ايـن دو عـنـصـر بــهو

ادماده است و با آزشدت گـر
يـادىمـاى زشـدن نـور و گــر

اه است.همر

يد نمايش انتقال الكترون در هنگام تشكيل سديم كلر٣شكل 
ا شعاع يون�ها در مقايسه با شعاع اتم�ها تغيير كرده است؟ در هنگام انتقال الكترون چر

17e

e−

18e

11p

10e

11e

11p

17p
17p+

+
+

+

 اتم سديم

يديون كلر
اتم كلر

فتن الكترون گر

يون سديم
از دست دادن الكترون

نده�ىه�هاى سازاص ذران به نوع و خوا مى�تويد راى سديم كلراص مشاهده شده برخو
نىكيب�هاى يـواص نگاهى نزديك�تر به ساخـتـار تـرك بهتر ايـن خـواى درآن نسبت داد. بـر

ى جاذبه�اىيد نيروجود در بلور سديم كلريد مويم. بين يون�هاى سديم و يون�هاى كلرمى�انداز
ى جاذبه�اى كها محكم كنار هم نگاه مى�دارد. به اين نيروجود دارد كه آن�ها رى وبسيار قو

 مى�گويند. در تمام نمك�ها اين نـوعپيوند يونىار است قرميان يون�هايى با بار ناهم�نام بـر
ى جاذبه تنها محدود به يـكجود دارد. ساختار نمك�ها نشان مى�دهد كه اين نـيـروند وپيو

كاتيون و يك آنيون نيست بلكه در تمام جهت�ها و ميان همه�ى يون�هاى ناهم�نام مجاور و در
يد به سمتيادى از يون�هاى سديم و كلرجود دارد. در نتيجه تعداد بسيار زاصل مختل] وفو

ند. بخشى از ساختارجود مى�آورا به�وايش منظم از يون�ها رند و يك آريك�ديگر كشيده مى�شو
 نشان داده شده است.٤يد در شكلبلور سديم كلر

 نـيــروىپـيـونــد يــونــى
جـاذبـه�اى اسـت كـه مـيــان
يـون�هـايـى بـا بـار نـاهـم�نـام

به�وجود مى�آيد.

سديمگاز كلر
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يون سديم
(Na+ )

يديون كلر
(Cl− )

١
٢

٣
٤

٥

٦

يـنبـه تـعـداد نـزديـك تـر
جـوديون هاى نـاهـم نـام مـو

عـددامــون هــر يــون پــيــر
 آن يونئوردينـاسـيـونكو

مــــى گــــويـــــنـــــد. عـــــدد
ئورديناسيون يون سديـمكو

يـد چــقــدردر سـديـم كــلــر
است؟

 تركيـبـىتركيـب يـونـى
خـــنــــثــــى اســــت كــــه از
گـردهـمـايـى مـيـلــيــاردهــا
ميـلـيـارد كـاتـيـون و آنـيـون
بــه وجــود آمــده اســت، بــه
طورى كه مقدار كل بارهاى
مثبت و منفى در آن بـا هـم

برابر است.

سيله ىيد. هر يون سديم به وايش يون ها در يك بلور سديم كلـر  آر٤شكل 
سيله ى شش يون سديم احاطه شدهيد نيز به ويد و هر يون كلرشش يون كلر

ى شكل مشخص كنيد؟ا روانيد اين يون ها راست. آيا مى تو

اف هريد و در اطراف هر يون سديم شش يون كلـر نشان مى دهد كه در اطـر٤شكل 
قتى اين يون ها به هم نزديكجود دارد. طبيعى است كه ويد نيز شش يون سديم ويون كلر
ند و يون هاى با بار هم نامار مى گيرت يك ديگر قرند يون هاى با بار ناهم نام در مجاورمى شو

ى جاذبه ى بين يون هاى با بـارا)؟ در نتيجه، نيـروند.( چرتا حد امكان از هم فاصله مى گيـر
ى دافعه ى بين يون هاى با بار هم نام است. افزون بر اين، بهناهم نام خيلى بيش تر از نيـرو

ىها در همه ى جهت ها، محاسبه ها نشان مى دهـد كـه نـيـروگى اثر اين نـيـروعلت گستـرد
جود ميان يك جـفـتى جاذبـه ى مـوابر نيـرو بر١٫٧٦جاذبه اى حاصل در مـجـمـوع حـدود 

+Naيون Cl−.تنها است 
نى است، مجموع بار مـثـبـتند آن ها از نوع يـوكيب هايى كه پـيـو و ديگر تـرNaClدر 

كيب در مجموع از لحاظى كه آن ترابر با مجموع بار منفى آنيون هاست، به طوركاتيون ها بر
نده ىه هاى سازكيب شيميايى كه يون هاى با بار ناهم نام ذريكى خنثى است. هر تربار الكتر

 ناميده مى شود.نمكيا كيب يونى  ترآن هستند يك 

كيب�هاى يونىاص ترخو
اهيد بود بها شناختيد، قادر خوند آن ريد آشنا شديد و نوع پيواكنون كه با سديم كلر

ا پيش بينى كنيد.نى ديگر ركيب هاى يواص تركمك اين دانسته ها خو
اننده ها بتوه هاى باردار داشته باشد و اين ذرق يك جسم بايد ذريان براى هدايت جربر

نى جامد (جامدكيب يوه هاى تشكيل دهنده ى يك تركت كنند. گفتنى است كه ذرادانه حرآز
ىكت ديگـرتعاشى حـركت ارند و در آن جا جز حـراردارنى) در جاهاى به نسبت ثـابـتـى قـريو

نىا يون ها در يك جامد يويريكى نيستنـد، زساناى الكترنى رند. از اين رو جامدهاى يـوندار
كت كنند.ادانه حرانند آزنمى تو

اىساناى خوبى بركت كنند رادانه حرانند آزنى در حالتى كه يون ها بتوكيب هاى يوتر
ب مى شود يون هاى تشكيـل دهـنـده ى آننى ذوكيب يـوقتى يـك تـرق هستنـد. ويان بـرجر

Na+
Cl−
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اكىقتى چند بلور نمك خـورتيب، وا از خود عبور دهند. به همين ترق ريان برانند جرمى تو
ند واكنده مى شول هاى آب پرلكونده ى آن در لابه لاى مودر آب حل مى شود يون هاى ساز

ل عبـورا از درون محلوق ريان برانند جركت كنند به آسانى مى تـوادانه حـرانند آزچون مى تو
.٥دهند، شكل 

لدر كدام محلونى در آب. كيب هاى يول تريكى محلوسانايى الكترسى ر  برر٥شكل 
اكى حل شده است؟ى نمك خور مقدار

(آ) (ب)

ايش�هاى منظمى دارندكيب�هاى يونى آريون�ها در بلور تر
ى است و هر يون در جاىارى تكرت يك الگونى به صوركيب هاى يوايش يون ها در ترآر

ايش يون ها در بلور يك نمكار مى كند. آرقرند برند، پيوخود با چند يون كه بار ناهم نامى دار
ى مى كند و اين الگـو درى خاصى پيـروه هاى نسبى كاتيون و آنيـون از الـگـوبسته به انـداز

نده ى يك جسمه هاى سازى كه بر اثر چيده شدن ذرار مى شود. به ساختـاراسر بلور تكرسر
 آن جسمشبكه�ى بـلـورجود مى آيـد، عد بـه وُ(در اين جا يون هاى مثبت و مـنـفـى) در سـه ب

.٤مى گويند، شكل 

اه استى همراد شدن انرژتشكيل شبكه�ى بلور با آز
ىاه نوي زا ىنوي دماج لوم كي ليكشت ماگنه هب هدش دازآ ىژرنا رادقم هكبش ىژرنا

787   نآ ى هكبش ىژـرنا ديرلك ـميدس دروم رد .تسا نآ ى هـدنزاس ىزاگ / 5 kJ.mol
−1

.تسا

Na
+

(g) + Cl
−

(g)  →  NaCl(s) + 787 / 5 kJ.mol
−1

ىنوي ىاه بيكرت رد دنويپ تردق ىريگ هزادنا ىارـب ىبوـخ رايعم دناوـت ىـم هكبش ىژرنا
.تسا هدش هداد ٣ لودج رد ىيايلق ىاهزلف ىاهديلاه  ىهكبش ىژرنا .دشاب

كيب هايى بـاى ترى شبكه ى بلورى با انـرژى اين شبكه هاى بلـور نيز انرژ٤ل در جدو
 نشان داده شده است.٣و+٢يون هاى +

ايـششبـكـه ى بـلـور بـه آر
عـدى و مـنـظـم اتـم هـا،ُسـه ب

ل ها يا يون ها در يـكلكـومو
بلور گفته مى شود.
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  O
2−F−آنيون

٢٤٨١٩٢٣Na+������������������������������

٣٧٩١٢٩٥٧  Mg2+

١٥٩١٦٥٤٩٢  Al3+������������������������������

ى شبكه�ى چند مقايسه�ى انرژ٤ل جدوهاى قليايىى شبكه�ى هاليدهاى فلز انرژ٣ل جدو
كيب با يون�هاى مختل%تر

I−Br−Cl−F−
يون هاليد

                  يون فلز قليايى
٧٥٧٨٠٧٨٥٣١٠٣٦Li+��������������������������������������������������������
٧٠٤٧٤٧٧٨٧٩٢٣Na+

٦٤٩٦٨٢٧١٥٨٢١K+��������������������������������������������������������
٦٣٠٦٦٠٦٨٩٧٨٥Rb+

٦٠٤٦٣١٦٥٩٧٤٠Cs+��������������������������������������������������������

كاتيون

فكر كنيد
 نگاه كنيد.٤ و ٣ل با دقت به داده�هاى دو جدو

نىكيب�هاى يوى شبكه�ى بلور ترير در مورد انرژى�هاى زآ. به�نظر شما كدام نتيجه�گير
ا؟ست است؟ چردر

ى شبكه بيش�تر است.چك�تر باشد، انرژه�ى كاتيون كوچه اندازـ هر١
ى شبكه كم�تر است.چه بار آنيون بيش�تر باشد، انرژـ هر٢
ى شبكه بيش�تر است.گ�تر باشد، انرژچه شعاع آنيون بزرـ هر٣
نه دارد.اروابطه�ى وابطه�ى مستقيم و با شعاع آن رى شبكه با بار كاتيون رـ انرژ٤

ا؟است؟ چرى دارى شبكه�ى بيش�ترير انرژنى زكيب يوب. پيش�بينى كنيد كه كدام تر
  CaO    يا MgO

رد اه�نآ ىاه�نـوي نيب ىوق ى�هبذاج ىاهورـين دوجو تلع هب ىنوي ىاه�ـبيكرت مامت
ىنوي ىاه�بيكرت ـرت�شيب شوج ى�هطقن و بوذ ى�هطقن لاثم ىارب .دنكرتشم صاوخ ىخرب

ليكـشت محكمـى ىاهـدنويپ ىنـوي ىاه�بـيكرت رد اه�نـوي . از آن جا�كه٥ لودج ،ـتسا بالا
لباق ىژرنا هب رگيد�كي زا اه�نوي ندرك ادج و اهدنويپ نيا نتسكش ىارب نياربانب ،دنهد�ىم
.تسا زاين ىا�هظحلام

   /ب كيب يونى           نقطه�ى ذوتر
o
C ش    نقطه�ى�جو/  

o
C

NaCl١١٤١٣∞٨
RbCl٧١٥١٣٩∞

KF٥∞٨٥٨١٥
KBr٧٣٤١٤٣٥

نىكيب�هاى يوخى از ترش برب و جومقايسه�ى نقطه�ى ذو ٥ل جدو

  
kJ.mol−−1( )

  
kJ.mol−−1( )
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فكر كنيد
فت؟نظر گرابطه�اى درنى ركيب يوب يك ترى شبكه و نقطه�ى ذوان ميان انرژآيا مى�تو

شرح دهيد.
ا با هم مقايسه كنيد. ر٥ و ٣ل اى اين منظور داده�هاى دو جدو براهنمايى:ر

نى به نسبت سخت و شكننـده اسـت. بـهكيب�هاى يـواكى مانند بيش�تر تـرنمك خـور
ك است.نى مشتركيب�هاى يوى بين يون�ها اين دو خاصيت در ترند قوجود پيوعلت و

ه شد يون�ها در شبكه�ى بلور يك نمك در سه�بـعـد بـه�طـورهمان�طور كه در بالا اشـار
ىفت كه روى در�نظر گران شامل لايه�هاى بى�شمارا مى�توفته�اند. اين شبكه رار گرمنظم قر

اى شكستن همه�ىا بريرنى سخت است، زكيب يوفته�اند. ترار گرضعيت ثابتى قريك�ديگر در و
به�ىيادى نياز است. در هر حال، چنان�چه بر اثر ضرى بسيار زندهاى ميان يون�ها، به انرژپيو

ند و اثرار مى�گيرهاى هم�نام كنار هم قركى جابه�جا شود آن گاه بارچكش يكى از لايه�ها اند
تيب شكنندهيختن شبكه�ى بلور مى�انجامد. به اين ترهم ردافعه�ى متقابل ميان آن�ها به در

.٦جيه است، شكلنى قابل توكيب�هاى يوبودن بلور تر

بيشتر بدانيد
نامپراش پراش پراش پراش پراش د. اين پديده كه اكنده مى�شوتوى نورى از درون يك شكاف باريك عبور كند، پـرگاه پرهر

جى نور است. هنگامى كه نور از ميان شكاف�هاى باريكى كه در فاصله�هاى مساوىد، ناشى از طبيعت مودار
عه�اى از نقطه�هاىاكنده شده، مجموهاى پرتوهم كنش پر) عبور كند، از برتورى پراشتورى پراشتورى پراشتورى پراشتورى پراشند (ار داراز يك�ديگر قر

قتى رخ مى�دهد كهاش نور وترين پرثرد. مؤ ناميده مى�شوالگوى پراشالگوى پراشالگوى پراشالگوى پراشالگوى پراشد مى�آيد كه جوشن و تاريك به ورو
ابر باشد.طول موج نور با پهناى شكاف�ها بر
Xتوى متر است. طول موج پر نانو∞∞٢ تا ∞٢ابر با  برًلاهاى جامد معموفاصله�ى ميان اتم�ها در بلور

اقع، باشد. در وXتو اى پرثر براش مؤاند يك تورى پر، يك بلور مى�تود. از اين روار دارنيز در اين گستره قر
لكول�هاايش منظم اتم�ها، موسيله�ى آرتو به�واكنده�شدن اين پر در هنگام عبور از يك بلور از پرXتوى اش پرپر

ها داريـم، ازد. هم�اكنون، بيش�تر اطلاعاتى كه درباره�ى ساخـتـار بـلـوريا يون�ها در آن بلور ناشـى مـى�شـو
Xبلورنگارى پـرتـوى بلورنگارى پـرتـوى بلورنگارى پـرتـوى بلورنگارى پـرتـوى بلورنگارى پـرتـوى ا شى كـه آن رها به�دست آمـده اسـت؛ روسيله�ى بـلـور به�وXتـوى اش پرمطالعـه�ى پـر

ا نشان مى�دهد. الگوى در هنگام عبور از درون يك بلور رXتوى اش پـرمى�نامند. شكل آ، تصويرى از پر
د.ايش خاص اتم�ها در بلـور داراش كه در اين شكل روى فيلم عكاسى ظاهر شده است، بسـتـگـى بـه آرپر
، دو دانشمند انگليسى به نام�هاى١٩١٣ند. در سال تى داراش  متفاوهاى پرهاى مختلR، الگو، بلور���اين��رواز

جب پديد�آمدنها مونه فاصله�ى ميان اتم�ها در بلوردند كه چگوم كراگ (پدر و پسر) معلورِنس بويليام و لار
اهم��شدههاى اين دو دانشمند، اين امكان فرد. امروزه، تا اندازه�اى به خاطر كارت مى�شواش متفاوهاى پرالگو

  آ.جـامــدهــاى�٦شـكــل 
بهارد شدن ضرى بر اثر وبلور

استاى معيـنـىبه آن�هـا در ر
مى�شكنند و قطعه�هـايـى بـا
ســـطـــوح صــــاف ايــــجــــاد

هــاىمـى�كـنــنــد. ب.نــيــرو
انده رجاذبه�اى  يون�هاى ساز

در كنار هم نگه مى�دارد.
بهارد شدن ضرپ. هنگام و
بهارد شدن ضرت. پس از و

(آ)

(ب)

(پ)

(ت)
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(ب)

 پر
وى

الگ
كند

ا
گى

د مادهف حاوى گرظر

هاتويكسو كنندهى پر
xهاىتولد پرلامپ مو

د.ده شواد شيميايى مختل[ پى برايش ذرهها در بلور مواش به آرجه به الگوى پراست كه با تو
DNAاش بلور  بهدست آمد، الگوى پـر١٩٥٠اش كه در آغاز دههى هاى پـرترين الگويكى از مشهـور

فق شدند به ساختارهايى مشابه آن موانش به كمك اين الگو و الگواتسون و همكاراست، شكل ب. جيمز و
دهلى بـولـكوفقيت يكى از مهمتـرين كش[ها در زيستشناسى موند. اين مو پى ببـرDNAتايى مارپيچ دو

است، شكل آ.
د.ها بهكار مىرولكولها در بلوراى تعيين ساختار موده بر بهطور گسترXتوى نگارى پرامروزه، بلور

د،شكل ب. ايـننام دار     Xپراشسنج پـرتـوى پراشسنج پـرتـوى پراشسنج پـرتـوى پراشسنج پـرتـوى پراشسنج پـرتـوى د،  بهكار مـى روXتوى اش پراى ارزيابى پـردستگاهى كـه بـر
ايهكـار اردعت زياد بهطور خـوا با دقت و سـراش رد و دادههاى پـرايانه كنترل مـىشـوسيلـهى ردستگاه بـهو

لكولهاايش و ساختار موند و آردازايانهاى به تجزيه و تحليل اين دادهها مىپرنامههاى رمىدهد. سپس، بر
ا در بلور تعيين مىكنند.ر

١٩٥٠ىبلورى كه در آغاز دههى  DNAط به مربو Xتوى اش پر الگوى پرآ.آ.آ.آ.آ.�� بهدست آمد. 
دند.پى بر DNA لكولتايى موجه به الگوى نقطههاى تاريك، به ساختار مارپيچ دودانشمندان با تو

X هاىتـود پرخوراثر بـرد. براكنده مىشـوسيلهى يك بلـور پـرتو بهو، اين پـر   Xتوىنگارى پـردر بلورب. ب. ب. ب. ب. 

د.اش روى فيلم ظاهر مىشواكنده شده به فيلم عكاسى، الگوى پرپر  

(آ)

كيب�هاى يونى دوتايىتر
اكى از دو عنصر سديم و كلر تشكيل شـده اسـت.همان طور كه مى دانيد نمـك خـور

اى نمايش مى گويند. بركيب�هاى يونى دوتايىترنى متشكل از دو عنصر كيب هاى يوبه  تر
ل ها در سمت   چپمول شيميايى استفاده مى شود. در اين فرمونى دوتايى از فركيب هاى يوتر

ىاى نام گذارشته مى شود. برابتدا نماد شيميايى كاتيون و سپس نماد شيميايى آنيـون نـو
كيباى مثال تراييم. برا به آن مى افزا مى نويسيم و سپس  نام آنيون رآن ها نخست نام كاتيون ر

كيبدارد و تر −Clو  +Cs كه يون هاى CsClل مويم و كلر به فرنى حاصل از دو عنصر سزيو
O  و  +Ca2   كه يون هاىCaOل مون به فرنى حاصل از دو عنصر كلسيم و اكسيژيو

دارد به −2
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ند.يد و كلسيم اكسيد ناميده مى شويم كلرتيب سزتر
اين، دريكى خنثى است. بنابرنى از نظر بار الكتركيب يوجه داشته باشيد كه يك ترتو
يد يون هاىابر صفر است. پس در سديم كلرهاى كاتيون ها و آنيون ها بركيبى جمع بارچنين تر

Na+  وCl−  ابر هر يون ند و در كلسيم اكسيد نيز كه در برجود دار و١ به ١به نسبت  Ca2+

O  يك يون 
يد كه از يون هاى است. اما در كلسيم كلر١ به ١جود دارد نسبت بار يون ها و −2

  Ca2+  وCl− ابرم است كه در برها در اين نمك لازنه بودن بارازاى موساخته شده است، بر
اين نسبت كاتيون به آنيون در كلسيمجود داشته باشد. بنابريد وهر يون كلسيم دو يون كلر

جه داشتهشته مى شود. تونو CaCl2  ت ل اين نمك به صورمواهد بود و فر خو٢ به ١يد كلر
نسبت ممكنين چك�تركوندهايرونى دوتايى، زكيب يول شيميايى يك ترموباشيد كه در فر

ا بـهيد رل شيميايى كلسيم كلـرمواى كاتيون و آنيون نشان مى دهند. از اين رو نبايـد فـرا برر
ين نسبتمايشگاه نيز ساده تريد در آزيه ى شيميايى كلسيم كلربنويسيم. تجز Ca2Cl4  ت صور

ل شيميايىمواى آن نشان مى دهد، از اين رو به فرا بر ر٢به١كاتيون به آنيون يعنى نسبـت 
 نيز گفته مى شود.بىل تجرموفر ،CaCl2  يد، كلسيم كلر

اىحله خلاصه كـرد. بـران در سه مرا مى تـونى دوتايى ركيب يـول نويسى يك تـرمـوفر
جه كنيد:مينيم اكسيد تواى آلول شيميايى برموشتن فرنه به نونمو

O   و نماد آنيون +Al3  ) در اين اكسيد نماد كاتيون ١
 است.−2

نى دوتايى، نخست نماد كاتـيـون وكيب هاى يـول نويسى تـرمو) مطابق قاعده ى فـر٢
−Al3+O2  ا مى نويسيم: سپس نماد آنيون ر

3)  ابـر هاى اين دو يون بـرك بارب مشتـرين مضـرچك تـر) كو٣ × 2 اىاست، پس بر 6(=
O   بار منفى بايد سه يـون ٦اى و بر +Al3   بار مثبت بايد دو يـون ٦داشتن 

داشته باشيـم. از −2
O   به  +Al3  اين رو نسبت 

است. Al2O3  ت كيب به صورل شيميايى اين ترمو و فر٣ به ٢ابر بر −2

اطلاعات جمع�آورى كنيد
ىهورگ تيلاعف كي رد و دينك باختنا ار انشآ ىياتود ىنوي بيكرت كي دوخ ملعم كمك اب

.ديهد هيارا سلاك رد ، هدرك هيهت ىا هلاقم نآ ىاهدربراك و هيهت شور ،صاوخ دروم رد

يون�هاى چند اتمى
جودات وم نيترنيوبنات و آمولفات، پتاسيم كرى مانند سديم سونى ديگركيب هاى يوتر

ت تشكيل شدهنده ى آن ها از دو يا چند اتم يكسان يا متفـاوند كه يك يا هر دو يون  سازدار
مى گويند.چنداتمى است. به اين يون ها 
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اكنش هاند و در والانسى دارند كوودر ساختار يون هاى چند اتمى اتم ها با يك ديگر پيو
انند آنيون يا كاتيون باشند. ناماحد مستقل عمل مى كنند. اين يون ها مى توت يك وبه  صور

 مشاهده مى كنيد.٦ل ا در جدول رخى از يون هاى چند اتمى متداويكى برو بار الكتر
خى يون هاى چند اتمىيكى برل شيميايى و بار    الكترمو  نام، فر ٦ل جدو

يكى بار الكترل يونموفر        نام يونيكىبار الكترل يونموفرنام يون          

اتكلرپر
  
ClO

4

بنات كر−
  
CO

3

2−

اتكلر
  
ClO

3

مات كرو−
  
CrO

4

2−

يتكلر
  
ClO

2

مات دى كرو−
  
Cr

2
O

7

2−

ClOيتكلرهيپو
ن فسفاتهيدروژ−

  
HPO

4

2−
  2 −

اتنيتر
  
NO

3

اكسيدپر−
  
O

2

2−

يتنيتر
  
NO

2

−
لفاتسو−1  

  
SO

4

2−

بناتن كرهيدروژ
  
HCO

3

لفيتسو−
  
SO

3

2−

لفاتن سوهيدروژ
  
HSO

4

فسفات−
  
PO

4

3−
  3 −

منگناتپر
  
MnO

4

منيوآمو−
  NH4

++١

CNسيانيد
−

OHكسيدهيدرو
−

اىكيب هاى دوتايى ساده، داركيب هاى ساخته شده از يون هاى چند اتمى مانند ترتر
نى كاتيون، آنيون يا هر دو ممكن اسـتكيب هاى يوكاتيون و آنيون هستند. در اين قبيل تر

نى نخستكيب هاى يوى اين ترل و نام گذارموشتن فراى نوتك اتمى يا چند اتمى باشند. بر
بايد تعيين كنيم كه كدام بخش آن كاتيون است.

لموفر
  
K

2
CO

3
نى از عنصر پتاسيم تشكـيـل شـدهكيب يـونشان مى دهد كه ايـن تـر 

تشكيل مى دهد. از +1  نى با بار ه كاتيوار تعلق دارد و همو١ه ى به گرواست. اين عنصر فلز
كيب بايد بـاريكى خنثى است، بخش ديگر اين تـرنى از نظر بار الكتـركيب يوآن جا كه هر تـر

Kط به دو كاتـيـون بـوداشته باشد تا دوبـار مـثـبـت مـر −2  
احدايـن و خنثى شود. بـنـابـر +

  
 CO

3
 دارد.−2  يك آنيون چند اتمى است و بار 

  
CO

3

2−

.دراد قلعت هعومجم لك هب هكلب ىصاخ متا هب هن نوينآ نيا رد −2   راب هك ديشاب هتشاد هجوت
تات) هردو به صورم) و هم آنيون (يون نيترنيوات هم كاتيون (يون آموم نيترنيودر آمو

ت م به صورنيوچند اتمى هستند. يون آمو
  
NH

4

حالى كهدارد. در +1  شته مى شود و بار نو +
ت ات به صوريون نيتر

  
NO

3

دارد. −1  است و بار  −
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جـود دارد.و −1  يك آنيون بـا بـار  +1  ابر يك كاتيون بـا بـار ات در بـرم نيتـرنيـودر آمو
ت ل شيميايى اين نمك به صورمواين، فربنابر

  
NH

4
NO

3
است و نسبت كاتيون به آنيون، 

 است.١ به ١، NaClمانند 
ى اين نمك ملاحظه كرديد نخست نام كاتيون مى آيد و سپسهمان طور كه در نام گذار

شته مى شود.نام آنيون نو
شتنحله خلاصه كرد. به نوان در دو مرا مى تونى چندتايى ركيب يول نويسى يك ترموفر

جه كنيد.بنات توم كرنيول شيميايى آموموفر
NH4)  م نيـوـ نماد شيميايـى يـون هـاى آمـو١

+ CO3)  بنـات و كر (

2− ا مى نويسـيـم ور (
NH4  ار مى دهيم: ا در سمت چپ آنيون قركاتيون ر

+CO3

2−

ابر دو بار منفى بايد دويكى خنثى است، پس در برنى از نظر بار الكتركيب يو ـيك تر٢
است. 2CO3(NH4)  ت ل اين نمك به صورمواين فربار مثبت داشته باشيم، بنابر

اطلاعات جمع�آورى كنيد
اى يون هاى چنداتمى انتخاب كنيد و در يكنى داركيب يوبا كمك معلم خود يك تر

كلاسبردهاى آن مقاله اى تهيه كرده، درش تهيه و كـاراص، روهى در مورد خوفعاليت گرو
ايه دهيد.ار

ماييدا بيازد رخو
ى كنيد:ا نام گذارير رنى زكيب هاى يوـ تر١
آ) 

  
Li

2
Oب                                      ( MnO

پ) 
  
Fe

2
O

3
 )                                ت

  
CaCl

2

Fe(OH)2                  ج) Ca(NO2)2  ث) 

چ) 
  
Na

3
PO

4
                 ح) 

  
(NH4 )2 SO4

ا بنويسيد:ير رنى زكيب هاى يول شيميايى ترموـ فر٢
يم يديدميد                       ب) سز) برIIIآ) آهن (

ميديم بر) اكسيد                ت) منيزIIپ) كبالت (
ى فسفاتلفات                    ج) رو) سوIIث) مس (

ات                خ) سديم كلرلفيتيم سوچ) منيز
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خى نمك�ها آب تبلور دارندبر
ند تشكيل دهندل هاى آب پيولكوانند با موخى از نمك ها مى توجود در بريون هاى مو

نمك�هـاىا كيب هـا رند. اين تـرا درون شبكه ى بلور خود بـه دام بـيـنـدازل ها رلكـوو اين مـو
 مى گويند.شيدهآبپو

شيـده اسـت. مثالى از يـك نـمـك آبـپـو،CuSO4.5H2O   آبـه، ٥لفـات ) سوIIمـس (
ل شيميايـى،موشتن فرا پس از نـول هاى آب تبلور رلكـوى كه مى بينيد تعداد مـوهمان طـور

نگى است كه بـر اثـرت گرد سفـيـد رلفات بى آب بـه صـور) سـوIIمشخص مى كنـنـد. مـس (
نـگ. ر٧مى آيد، شكلدر CuSO4.5H2O  شيـده ى هاى آبپـوت بلوراضافه شدن آب به صـور

ا از نمك بى آب متمايز مى سازد.شيده، آن رآبى نمك آبپو

مايش كنيدآز
شيدهل يك نمك آبپومول�هاى آب تبلور و فرلكوتعيين تعداد مو

هدف�
كـيـب بـى آبل تـرمـوشيده هـنـگـامـى كـه فـربى يـك نـمـك آبـپـول تـجـرمـو تعـيـيـن فـر

مشخص است.
ه ، پايه ، دسيكاتور ، حلقـه ى آهـنـى ،ازو ، بوته ى چينـى ، گـيـر ترسايل مورد نـيـاز:و

اغ گازمثلث نسوز، قاشقك ، چر
يد آب داريم كلر باراد مورد نياز:مو
ش كاررو
ه ى بوته ى چينىا فقط با گيرش آن رمايش، بوته ى چينى و درپـو در هنگام آزجه:تو

ا؟يد. چردر دست بگير
ار دهيدى قرا طورش رار دهيد. درپوى مثلث نسوز قرش روا با درپوـ بوته ى چينى ر١

مام كنيد تا بر اثر گـرا آن قدر گرنه اى باقى بماند. بوته ى چينـى رها روزاى خروج بخـاركه بر
سرخ شود.

شيده   ب. بى آبلفات     آ. آبپو) سوII مس (٧شكل
(آ)(ب)
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ار دهيد دقيقه در دسيكاتور قر٥ا به مدت ش ره، بوته ى چينى و درپوبا استفاده از گير
قتى كه بوته ى چيـنـى وار ندهيـد. وازو قـرى ترا روگز بوته ى چيـنـى داغ رند. هـرتا سرد شـو

م) تعيين كرده، يادداشت كنيد. گر١∞٫∞ا (با دقت م آن ها رش سرد شدند، جردر پو
يد آب دار به بوته ى چينى اضافه كنيديم كلرم بار گر٥ ـبا استفاده از قاشقك، حدود ٢

ه انجام دهيد.ا دوبارين رو عمل توز
اش ره درپوار دهيد و دوبارى مثلث نسوز قرا رويد آب دار ريم كلرـ بوته ى چينى و بار٣

جود داشته باشد.ها واى خروج بخارچكى برنه ى كوار دهيد تا روزى قرطور
 دقيقه به شدت (تا حد سرخ شدن)٥امى و سپس به مدت ا ابتدا به آر بوته ى چينى ر

ش و محتويات آن در دسيكاتـوره دهيد بوته ى چينى و درپـوم كنيد. پس از اين كار اجـازگر
ا تعيين كنيد.م آن ها رسند. سپس جرسرد شده به دماى محيط بر

 دقيقه تا دماى سرخ شدن٥ا به مدت يد ريم كلرش دار و باره بوته ى چينى درپو ـدوبار٤
ا تعيين كنيد. اگرم آن ها رند و سپس جريد تا سرد شوا در دسيكاتور بگذارما دهيد. آن ها رگر

ض كرد كهان فرت نداشته باشند، مى توم تفـاو گر١∞٫∞ى شده بيش تر از ه گيرم اندازدو جر
ا آن قـدرت عمليات انجام شده ركيب ياد شده خارج شده است. در غير اين صـورتمام آب تر

ت همه ى آب تبخير شده است. اين مقدارى نشان ندهد.در اين صورم تغييرار كنيد تا جرتكر
ان از آن در تهيه ىا مى تويريد، زيزا دور نركيب بى آب باقى مانده را يادداشت كنيد. ترثابت ر

ل ها استفاده كرد.محلو
 ـدر پايان آز٥ ار داده ايد، تميز كنيد. از بسته بودنا كه مورد استفاده قرسايلى رمايش، و  

ا بشوييد.مايشگاه دست هايتان رك آزشير گاز اطمينان حاصل كنيد و پيش از تر
محاسبه�ها

ا محاسبه كنيد (ته مانده اى كه بـعـد از خـارج شـدن آبيد بـى آب ريم كلرم بـارـ جر١
باقى مى ماند).

ا محاسبه كنيد.يد بى آب ريم كلرل هاى بارـ تعداد مو٢

يد بى آبيم كلرم بار                    جر
   = يديم كلرل هاى بارتعداد مو                               
يديم كلرلى بارم موجر                    

ا محاسبه كنيد.شيده رم آب خارج شده از نمك آبپوـ جر٣
ا محاسبه كنيد.شيده رل هاى آب خارج شده از نمك آبپوـ تعداد مو٤

م آب خارج شده                              جر
= ل هاى آبتعداد مو                               

لى آبم موجر                                   
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ير باشد:ت زمايش به صوراى اين آزاكنش انجام شده بر  ـ اگر و٥
BaCl

2
.nH

2
O(s)  →  BaCl

2
(s) + nH

2
O(g)

شيده            يك نمك بى آب                       نمك آبپو                                       

ا محاسبه ر)nيد بى آب (يم كلرل هاى بارل هاى آب خارج شده به مونسبت تعداد مو
اشيده ربى اين نمك آبـپـول تجـرموين عدد صحيح گرد كنـيـد. فـرا به نزديـك تـركرده، آن ر
يد.به دست آور

سش�پر
تسد هب ريز جياتن دندرك مرگ ار ىدماج مسج نازومآ شناد زا ىياتود هورگ هس هك ىماگنه 

مرگ مـاگنه ار عيام ىاه هرطق ندمآ دـوجو هب ،نازومآ شناد دروم ره رد هك نيا ـهب هجوت اب .دمآ
:ديهد خساپ ،هدش حرطم ىاه شسرپ هب ،دنا هدرك هدهاشم دماج مسج نيا ندرك

ضيح دهيد.ا توشيده باشد؟ دليل خود راند يك نمك آ بپوآ) آيا اين جسم جامد مى تو
م كردن لى اين جسم جامد بعد از گرم موب) اگر جر

  
208  g.mol

ل آنموباشد و فر 1−
Xا تعيين كنيد.شيده ى آن رل نمك آ بپومو باشد، فر

بيش�تر بدانيد
،اى نموشيده قرنهاست كه شناخته شدهاند. برنمكهاى آبپونه

  Na2SO4 .10H2O كيبى است كهتر
اى نخستين بار در قرن هفدهم از آب چشمههاى اين كشور برجانگلوبرجانگلوبرجانگلوبرجانگلوبرجانگلوبرستان به نام يك كيمياگر اهل مجار

مان، د. در همان زبهدست آور
  MgSO4 .7H2O هاى آب معدنى رِاِااااا از چشمه ِِ اقع در كشور انگلستانوپسوم پسوم پسوم پسوم پسوم ِ

خى، برن استفاده مىشد. در جدول زيرّليُان مم بهعنوپسوِگارى از نمك گلوبر و نمك ادند. روزبهدست آور
فى شدهاند.شيده معراز نمكهاى آبپو

م�كردنم پس از گرجرم كردنم پيش از گرجرهه گروشمار
gg

١١٫٤٨١٫٢٦
٢١٫٦٤١٫٤٠
٨∑٨١٫∞٣٢٫

كيب                          نام شيميايى                                  ترلنام متداو
Na2SO4  لفات ده آبه                     نمك گلوبر              سديم سو .10H2O

آبه                     لفات دو گچ                كلسيم سوِسنگ
  
CaSO4 .2H2O

MgSO4  لفات هفت آبه               يم سوم             منيزپسوِنمك ا .7H2O

لفات هفت آبه          ) سوIIاج سبز                   آهن (ز
  
FeSO4.7H2O

CuSO4  لفات پنج آبه                               ) سوIIكات كبود                مس ( .5H2O

لفات شش آبه       ) سوIIاج سرخ                كبالت (ز
  
CoSO4 .6H2O

تعدادى از نمكهاى آبپوشيدهتعدادى از نمكهاى آبپوشيدهتعدادى از نمكهاى آبپوشيدهتعدادى از نمكهاى آبپوشيدهتعدادى از نمكهاى آبپوشيده
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اتهاى سديم اوربلور
ى شكل            آ. بلور بى آب، كرو

س مى شود.ى نقرجب بروز بيمارها در بدن مونى شكل؛ تشكيل اين بلور  ب. بلور يك آبه ى، سوز

 (آ)

 (ب)

شيده به ويژه خى از نمكهاى آبپوبر
  Na2CO3 .10H2O  و

  FeSO4 .7H2O اىابر هوهنگامى كه در بر
نامشكفتگـى شكفتگـى شكفتگـى شكفتگـى شكفتگـى ايند كه ا از دست مىدهند. اين فرد رند، تمامى يا بخشى از آب تبلور خـوار مى گيرخشك قر

د. اغلب،د بىشكلى تبديل شـود شده، به گررُشيده خد كه بلور شيشهمانند نمك آبپـوجب مىشود، مودار
اه است.نگ همردايى از اين نمكها با تغيير رآبز

نه، بلور سديـماى نمود. برت دار تفـاوًشيده با نمك بىآب آن كامـلااغلب، شكل بلور يك نمك آبـپـو
ات يك آبه (اور

  NaC5H3N4O3 .H2O(ويژه شـسـت پـا) تيز و سـوزنى شكل است و در مفاصل انسان (به
مىگويند.نقرس نقرس نقرس نقرس نقرس د. به اين بيمارى د شديدى در اين بخش از بدن مىشوجب بروز درب مىكند و موسور

 كروى شكل است.ًات بىآب تقريبا، بلور سديم اوراز سوى ديگر

 باًند، اما ماهيت ايـن دو كـامـلاشيده مىشـونى آبپـوكيبهاى يـولى نيز مانـنـد تـرلكوكيبهـاى مـوتر
لكول (مانندند، يك مونام داردرونگير درونگير درونگير درونگير درونگير شيده كه لى آبپولكوكيبهاى موت است. در تريكديگر متفاو

  CH4

يا 
  CHCl3(ترين مو درون قفسى از مولكولهاىلكولهاى آب به دام مىافتد. شايد يكى از شناختهشده

كيب تقريبـى آنشيده باشد كه تـرشيده، كلر آبپـوآبپو
  Cl2.7H2O  ادى اين، مايكل فـار١٨٢٣است. در سال

0    د. با دميدن گاز كلر درون محلول كلسيم كلريد در دماى ا كش[ كركيب رتر
oC،ر مانندىَب سفيد پسو ر

تش آلمان در جنگ شيميايى عليه، ار١٩١٤مستان سال شيده است. در زد كه همان كلر آبپوتشكيل مىشو
تش آلمانارى از اين كه اران تزچه در آغاز سربازد. اگرشيده استفاده كرارى، از كلر آبپوسيهى تزان روسرباز

ايش دما، گازسيدن فصل بهار و افزاردند، اما با فرد، تعجب كرده بواز يك مادهى شيميايى بى اثر استفاده كر
ان شد.گ بسيارى از اين سربازجب مراد و موگبار كلر آزمر
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انيدبيش�تر بخو
،ـ ١ات فاطمى.، انتشارπ∑≤±ل، ّ منصور عابدينى ،چاپ اوساختار اتمها و مولكولها
،ـ ٢ات فاطمى.، انتشار∂∑≤±دهم، ازتضى خلخالى، چاپ دو مرساختمان مواد شيميايى
،ـ ٣، ا ايمانىپور وهرجىبـان، زقيه عابدى كر ربا تركيبهاى يونـىات، انتشار≥∏≤±اص[، چـاپ اول

.اب قلممحر
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٤بخش 

الانسىكيب�هاى كووتر

خوردار است، با اين حال بيش�ترى برنى اتم از اهميت بسيارك ساختار الكتروچه دراگر
ه�هاى دوتايى ياند. آن�ها به مطالعه�ى گرويادى به يك اتم تنها ندارشيمى�دان�ها علاقه�ى ز
عى ازا كنار هم نگاه مى�دارد. نوهايى علاقه�مند هستند كه آن�ها رچندتايى از اتم�ها و نيرو

ا به يك�ديگر محكمالانسى ناميده مى�شود، نيرويى است كه اتم�ها رند كووها كه پيواين نيرو
كندهـا درگى�هاى اين نوع پيـوجود مى�آورد. مطالعه�ى ويـژا به�ول�هـا رلكومتصل كرده، مـو

ا آسان مى�كند و پرده از دنياى شگـفـت�انـگـيـزاد شيميـايـى رى از موفتار بسـيـارساختـار و ر
مى�دارد.ل�ها برلكومو
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ل مشاهده مى�شود با دقت نگاه كنيد. همان�طور كه در اين جدو١ل به داده�هاى جدو
ت�ها كهجود دارد. اين تفاوى وت�هاى چشم�گيرد تفاوُيد و ييكى سديم كلراص فيزميان خو

جود تفاوتى چشم�گير در ساخـتـارى از اجسام ديگر نيز ديـده مـى�شـود، از ودر ميان بسيـار
نده�ىه�هاى سازيد ذرنده�ى آن�ها حكايت مى�كند. يون�هاى سديم و يون�هاى كلره�هاى سازذر

(د ُل�هاى دو اتمى يلكواكى هستند، اما مونمك خور
  
I
2

اين آشنايىجود آورده�اند. بنابرا به�و ر)
كيب�هااص اين دسته از ترك خوا در دراند ما رل�ها مى�تولكونگى تشكيل موگى�ها و چگوبا ويژ

ى دهد.يار

دُاكى و  ييكى نمك خوراص فيزخى از خومقايسه�ى بر ١ل جدو

ه�اىى تازد به الگـوُكيب�هايى ماننـد ياص ترضيح خواى تـوهمان�طور كه گفته شد بـر
سيدن بهاى رنى، اتم�ها برند يوخلاف تشكيل پيويم. در اين الگو برند نياز داراى تشكيل پيوبر
ا ميانفتن الكترون، آن�ها رايش هشتايى) به�جاى ازدست دادن يا پذيرايش گاز نجيب (آرآر

پيونـدجود مى�آيد كـه ندى بـه�وند. در اين حالت ميان دو اتم پـيـواك مى�گذارخود به اشتـر
 گفته مى�شود.الانسىكوو

صل نگه مى�دارد، ممكن استّالانسى به هم متند كووا در يك پيونيرويى كه دو اتم ر
للكولى مانند مولكوا، در موّى�تر باشد. امجود ميان يك جفت كاتيون و آنيون قوى مواز نيرو

�ديگـر مـتند كـوود با پيـوُد، تنهـا دو اتـم يُي�ـدُصل شده�اند و با ديگـر اتـم�هـاى يّالانسى به يك
اهيد ديد كه، خو١د به�دقت نگاه كنيد، شكل ُيد و يند. اگر به ساختار سديم كلرندى ندارپيو

پـيــونــد كــووالانــســى
هنگامى تشكـيـل مـى�شـود
كـه اتـم�هـا بـه تـعـداد بـرابـر
�اشـــتـــراك�الــكــتــرون بـــه

بگذارند.

)، هر يون دست كم به شش يون با بار ناهم�نام متصل است و در مجموع(NaClيددر بلور سديم كلر آ. ١شكل 
�شبكه�ى به هم پيو�������������������������������������������������سته�اى از يون�ها ايجاد شده است.

د(ُب. در ي                     
  
I2(هاى ساز، ذر�ل�هاى بدون بار و مستقل لكونده�ى بلور، موه

  
I2 ������هستند.

ستهيون�هاى به�هم پيو
ىدر يك شبكه�ى بلور ل�هاى جدا از هملكومو

دُي
يد سديم�كلرديُ

يكىحالت فيز  جسم
)  بنقطه�ى ذو

o C)ش نقطه�ى جو  (
o C)يكىسانايى الكترر

(در دماى اتاق)

 NaClصورز)١٤١٣ياد (ز)١∞٨ياد (زجامد�ل در آب)ت مذاب يا محلوياد (به

  
  
I2سانانار)٣٫١٨٤كم ()٥٫١١٣كم (جامد

(آ)(ب)
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ل�هاى دو اتمى و جدا ازلكود از گردهم�آيى موُا، يّاكى هر دو جامدند امد و نمك خورُچه ياگر
هم 

  
I
2

�ى از يون�هاى سـديـم وابر از تجمع تعـداد بـرNaClحالى�كـه تشكيـل شـده اسـت، در
ل�هاى جدا از هملكود اغلب از موُكيب�هايى مانند ييد ساخته شده است. از آن�جا كه تركلر

 مى�نامند.لىلكوكيب�هاى موترا تشكيل شده�اند، آن�ها ر

الانسىتشكيل پيوند كوو
ا ايجادل�ها رلكوند و مـوصل مى�شوّالانسى به يك�ديگر مـتند كووا اتم�ها با پيـواما چر
نالانسى ساده بين دو اتم هيدروژند كووسش، تشكيل پيواى پاسخ دادن به اين پرمى�كنند؟ بر

ن به يك ديگر ميان الكـتـرون يـك اتـميد. با نزديك شدن اتم�هـاى هـيـدروژا در�نظر بگـيـرر
فى ايجاد مى�شود. از طرى جاذبه�اى قون ديگر، يك نيرون و هسته�ى اتم هيدروژهيدروژ

ت�مندى دافعه�اى قـدرديگر، بين الكترون�ها و هم�چنين بين هسته�هاى آن�ها نيز يك نيـرو
هاى جاذبه�اى و دافـعـه�اىر كنيد كه ايـن نـيـروّجود مى�آيد. در ابتدا ممكـن اسـت تـصـوبه�و

ند كه اين دو اتم هم�چنان جدا از هم باقى بمانند.جب مى�شوا خنثى مى�كنند و مويك�ديگر ر
ل�هاى دو اتمى لكون از موا مى�دانيم كه هيدروژّام

  
H2 .تشكيل شده است

جاذبه
دافعه

هاى جاذبه�اى بسيار بيش�تر از مجمـوعالانسى، اثر نيروند كوودر هنگام تشكيل پيـو
ى جاذبه�ى اضافى دو اتمهاى دافعه�اى ميان دو هسته و بين دو الكترون است. اين نيرونيرو

الانسى بين آن�ها به�شمارند كووى يك�ديگر مى�كشاند و اساس تشكيل پيوا به سون رهيدروژ
ند وابر مى�شـوهاى دافعه و جاذبه بـرالانسى نيـروند كووچه پس از تشكيل پـيـومى آيد. اگـر

ند.ار مى�گيراتم�ها در فاصله�اى تعادلى نسبت به هم قر
. هنگامى كه دو٣فت، شكل نظر گرت يك فنر دران به�صورا مى�توالانسى رند كووپيو

جود بين الكترون�ها و هسته�ها،هاى جاذبه�اى موند، نيرون از يك�ديگر دور مى�شواتم هيدروژ
اثر نزديك�شدن اتم�ها به يك�ديگر،ى ديگر، درل باز مى�گردانند. از سوا به حالت اواين اتم�ها ر

ن ازهـاى دافعه ميان هسته�هـا و هم�چنين الكترون�هـا، اتم�هـاى هـيـدروژايش نيـروبـا افز

ن در تماس با يك�ديگرقتى دو اتم هيدروژو ٢شكل 
جود در يـك اتـم وه�هـاى مـوّند، بيـن ذرار مى�گـيـرقـر
جودهاى جاذبه�اى و دافعه�اى به�وه�هاى اتم ديگر اثرّذر

ها برند نتيجه�ى تأثير ايـن نـيـرومى�آيد. تشكيل پـيـو
يك�ديگر است.
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سان مى�كنند،ند نون در امتداد محور پيواقع، اتم�هاى هيدروژند. در ويك ديگر دور مى�شو
ه هسته�هاى آن�ها در يك فاصلـه�ى تـعـادلـى ازارنه�اى است كه هـمـوسان آن�ها به�گـوا نـوّام

لطوند گير در پيـوند. به�فاصله�ى تعادلى ميان هستـه�هـاى دو اتـم درار مى�گيريك�ديگر قـر
گويند.� مىپيوند

ـاّله و ميله استفاده مى�كـنـنـد. ام از مدل گلـوًلاند بين دو اتم، معـمـواى نمايش پيـوشيمى�دان�ها بـر ٣شكـل 
ليه�ى خوده�ى اوند، در نهايت به اندازند. اگر فشرده يا كشيده شوالانسى انعطاف�پذيرندهاى كوواقع، �پيودرو

باز مى�گردند.

ى پيوند نسبت عكس داردل پيوند با انرژطو
ن��پيشى دو اتم هيدروژسى سطح انرژالانسى، بررند كوواى مطالعه�ى پيوى براه ديگرر

ى منحنى اين�دو نگاه كنيد. در كدام نقطه رو٤ند است. با دقت به شكل و پس از تشكيل پيو
ى است وين سطح انرژند؟ اين نقطه نمايان�گر پايين�تـرا دارى رين انرژاتم در كنار هم كم�تر

الانسى نشان مى�دهد.ند كـووا�،��پس از تشكيل پيون رفاصله�ى بين هسته�ى دو اتم هيدروژ
ترن در فاصله�اى��دور است. اتم�هاى هيدروژل پيوند طويافاصله�ى تعادلى اين فاصله� همان 

ند�نشان�دهنده�ىل��پيوطو
ينجايگاه اتم�ها در پايين�تر

ينتـرى يا پايـدارسطـح انـرژ
_حالت است.
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(pm)ن جود بين هسته�ى اتم�هاى هيدروژفاصله�ى مو

له و ميلهمدل گلو

ند تشكيل مى�شود. در ايـنند، بين آن�ها پيوار مى�گيرنى از يك ديگر قرّقتى اتم�ها در فاصله�ى معيو ٤شكل 
ند. اگر اتم�ها از اين فاصله به يك ديگر نزديك�تر ياار دارى قرين سطح انرژل در پايين�ترلكوفاصله، اتم�ها در مو

فت.اهند گرار خوضعيتى ناپايدار قرند، در وتر شودور

ن جدا از همدو اتم هيدروژ

نل هيدروژلكومو
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 ـبه�علت نيرو  ـتمايل داراز فاصله�ى تعادلى ـ ند. اما درند به يك ديگر نزديك شوهاى جاذبه ـ
ند ازهاى دافعه ــ تمايل دارى�تر شدن نيروفاصله�اى كم�تر از فاصله�ى تعادلى ــ به�علت قو

�وهم دور شو��گردند.ضع تعادلى برند و به
ى آن�ها درمانى كه انرژا تا زّسان مى�كنند، امصل به يك�ديگر به�طور دايم نوّدو اتم مت

اهند ماند.صل باقى خوّالانسى به يك�ديگر متند كووار دارد، با پيوين سطح خود قرپايين�تر
صل به يك�ديـگـرّن متفت كه اتم�هاى هـيـدروژان نتيجـه گـراز اين مشاهده�ها مـى�تـو

ل�هـاىلكوى موت ديگر سطح انرژن جدا از هم هستند. به عبـارتر از اتم�هاى هيـدروژپايدار
اين هنگامى كهن است. بنابـرى اتم�هاى جدا از هم هيدروژن پايين�تر از سطح انـرژهيدروژ

خـى ازى برل و انـرژ طو٢ل اد مى�شود. جـدوى آزجود مى�آيـد، انـرژندى بـه�وبين آن�ها پـيـو
ندهاى پيوند از انرژل پيوايش طوجه كنيد كه با افزا نشان مى�دهد. توالانسى رندهاى كووپيو

ليدالانسى و تـوند كوواى شكستن پـيـوم برى لازند انـرژى پيواقع انـرژكاسته مى�شـود. در و
نه دارد.اروابطه�اى وند رل پيوى كه ملاحظه شد با طواتم�هاى جدا از هم است و همان�طور

-kJ.mol)�١ى پيوند(انرژ(pm)   ل پيوند     پيوند        طو

H − H٧٥٤٣٦

H − C٩٤١٢∞١

H − Cl١٢٧٤٣٢

H − Br١٤٢٣٦٦

C − O١٤٣٣٦∞

C − C١٥٤٣٤٨

H − I١٦١٢٩٨

C − Cl١٧٧٣٣٨

C − Br١٩٤٢٧٦

Cl − Cl١٩٩٢٤٣

Br − Br٢٢٩١٩٣

    I − I٢٦٦١٥١

الانسىندهاى كووخى پيوى برل و انرژطو ٢ل   جدو

الانسى قطبى و ناقطبىپيوندهاى كوو
اص آن،خى از خوا شباهت برّيكى آب خالص بسيار كم است، امسانايى الكتراگر چه ر

�جدو ،CH4  لى مانند متان، لكوكيب�هاى مونى بيش�تر از تركيب�هاى يوبا تر�.٣ل  است،
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ناشن لمعلا�سكع ىكيرتكلا ناديم رد ،تسا رادراب ىاه�هرّذ ىاراد هك ىمسج دننام بآ
بوذ ى�هطقن ىاراد هك ناتم دننام هباشم ىلوم مرج اب ىلوكلوم ىاه�بيكرت فلاخرب و دهد�ىم
٣�لودج ،دنام�ىم ىقاب عيام تلاح هب نانچ�مه ىگرزب ىيامد ى�هرتسگ رد ،تسا ىنيياپ شوج و.

ضيح داد.الانسى توند كووى پيوش الگوان با گسترا مى�تواص راين خو
ل لكومو

  
H2 ند يكسانند، ازگير پيون هر دو اتم درل هيدروژلكويد. در مونظر بگيرا درر
ى خودا به�سواك گذاشته شده رند كه جفت الكترون به اشتـره تمايل داراين�رو به يك انداز

ىاقـع رون و در وى دو اتم هيدروژاخـت رواين، اين دو الكترون به�طور يك�نـوبكشند. بنـابـر
 مى�گوينـد.الانسى ناقطبىپيوند كـووا ندى رن پخش�شده�اند. چنين پيـول هيدروژلكومو

اكم يا كمبود الكـتـرونل در هيچ�جا تـرلكـوى كل مواخت الكتـرون�هـا رويع يك�نوا با تـوزيرز
جود نمى�آيـد.ل به�ولكوى موتيـب دو قطب مثبت و منـفـى رومشاهده نمى�شود و به اين تـر

اهد بود.الانسى ناقطبى خوند ميان دو اتم يكسان، كووه پيوارهمو
ًيا كامـلايونـى���� ًندهاى كـامـلاكيب�هاى شيميايى هـسـتـنـد كـه پـيـوتعداد كمـى از تـر

�وند. اين دو ويـژه شد، دارالانسى ناقطبى مانـنـد آن�چـه اشـاركوو�اقع دو انتهـاى يـكگـى در
كيب�ها، مانند آب، تاى از ترجود در بسيارندهاى موند به�شمار مى�آيند. پيواع پيوه از انوگستر

�دارا درند رگى�هايى از هردو نـوع پـيـوحدودى ويـژ�ل آبلكـوچه در مواى مثـال، اگـرند. بربـر
ا مشاهده�هـاّاك گذاشته شده�اند، امن به اشتـرن و هيدروژالكترون�ها بين اتم�هاى اكسـيـژ

ندها، اتميع� آن�ها بين اين دو اتم يكسان نيست. در هر يك از اين پيونشان مى�دهد كه توز
ى خود جذب مى�كند.ا به�سوندى رن جفت الكترون پيون خيلى بيش�تر از اتم هيدروژاكسيژ

ن نيزكى بار منفى و اتم هيدروژاى مقدار اندن داربه اين دليل انتظار مى�رود كه اتم اكسيژ
كى بار مثبت باشد. چون در اين�جا يك اتم به قطب منـفـى و اتـم ديـگـر بـهاى مقدار انـددار

مى�گويند.قطبى  الانسىپيوند كووا ند ميان آن دو رقطب مثبت تبديل مى�شود، پيو
اكىانايى نسبى اتم�ها در كشيدن جفت الكترون اشترند به توان قطبى بودن يك پيوميز

مى�گويند.ى الكترونگاتيوگى ختيد كه به اين ويژى خود بستگى دارد. پيش از اين آموبه�سو
جود مى�آيد.الانسى قطبى به�وند كووت، يك پيوى متفاونگاتيوبا اتصال دو اتم با الكترو

نگاتيوتر تشكيل مى�دهد.ا اتم الكتروند رى كه قطب منفى اين پيوبه�طور
گيرى اتم�هاى درنگاتيوت الكتروا تفاوالانسى قطبى رند كووان قطبى بودن يك پيوميز

بـه جـفـت الـكـتــرون بــه
اك گذاشـتـه شـده دراشتـر

الانسى جفتند كوويك پيو
ندى مى�گويند.الكترون پيو

                                              آب
  
H

2
O                         0/0                           100/0 گير�ى مى�كند                          جهت

متان                                           
  
CH

4
������������������������������������������������������  −182 / 6                    −161/ ى نمى�كند                        جهت�گير4

اص آب و متانمقايسه�ى خو ٣ل جدو

)  بلى    نقطه�ى ذولكول موموفر      كنرُماده     مدل فضا پ
o
C)ش ������نقطه�ى جو  (

o
C)يكىعكس�العمل در��ميدان الكتر����
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ند تعيين مىكند.در آن پيو
نگاتيون بسيار الكترون و اكسيژئور، نيتروژيد اتمهايى مانند فلونه كه به ياد دارهمانگو

يم وا بيش از اتمهايى مانند سديم، منـيـزنـدى رت ديگر جفت الكترون پيـوهستند، به عبـار
ى بين دو اتم بيشتر باشد،نگاتيوت الكتروه تفاوى خود جذب مىكنند. هر اندازليتيم بهسو

ندى كه تشكيل مىدهند نـيـزنى پيـوت ديگر خصلت يـوند يا بهعبـاران قطبىبودن پـيـوميز
اهد بود.بيشتر خو

 و∞٧٫يـم، ى سزنگاتـيـويد. الكتـرونظر بگـيـرا در ر،CsFيـد، ئوريم فلـواى مثـال، سـزبر
ى در اين موردنگاتيـوت الكترو. تفاو٢ از بخـش ٩ است، شكل ٫٤∞ئور،ى فلـونگاتيوالكتـرو

نىندهاى يواص پيوند به خواص اين پيو نشان مىدهد كه شباهت خـو٥ است. شكل ٣٫٣
تقتى تـفـاوى وّالانسى ناقطبى اسـت. بـهطـور كـلندهاى كـوواص پيـوبسيار بيـشتـر از خـو

نىندهاى يوه پيوا در گرو باشد، اغلب آن ر٧٫١گتر از ند بزرى دو اتم در يك پيونگاتيوالكترو
دستهبندى مىكنند.

پيوند كووالانسى قـطـبـى
نـوعـى پـيـونـد كـووالانـسـى
است كه در آن الكترونهاى
پيوندى بهوسيلهى يكـى از
اتـمهـاى درگـيـر در پـيـونـد

بيشتر جذب مىشوند.

ى، هرّى اتمها استفاده كرد. بهطور كلنگاتيوت الكتروان از تفاوند، مىتواص پيواى پيشبينى خو بر���٥شكل 
اهد بود.ند نيز بيشتر خونى پيوى بيشتر باشد، خصلت يونگاتيوت الكتروه تفاوانداز

ى بين دونگاتيوت الكترواگر تفاو
نـد باشـد، پـيـو∞٤٫اتـم كـمتـر از 

الانسى نـاقـطـبـى تـشـكـيـلكـوو
مىدهند.

ى بين دونگاتيوت الكترواگر تفاو
٧٫١ تــا ∞٤٫هى اتـم در گـســتــر
نــد بــيـــن آنهـــابــاشــد، پـــيـــو

فتـهنظر گـرالانسى قطبـى دركوو
مىشود.

ى بين دونگاتيوت الكترواگر تفاو
نـدبـاشـد، پـيـو٧٫١اتـم بـيــشاز 

نـى طـبـقـهبــنــدىان يـوبـهعـنــو
مىشود.

اىاتم دار
كى باراند

مثبت

يون مثبتيون منفى

كى بار منفىاى انداتم دار

ىنگاتيوت الكتروتفاو
∞٫∞ابر با  بر

ىنگاتيوت الكتروتفاو
∞٤٫ابر با  بر

ىنگاتيوت الكتروتفاو
٧٫١ابر با  بر

ىنگاتيوت الكتروتفاو
٣٫٣ نزديك به 
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�نظر بگيـرن به وا كه بين سيليسيم و اكسيـژندى رحال پيو�يد. در اينجود مى�آيد، در
 است.٧٫١ت آن�ها  و تفاو٨٫١ى سيليسيم نگاتيو و الكترو٥٫٣ن ى اكسيژنگاتيومورد، الكترو

ار مى�دهد.نى قرندهاى يوا در آستانه�ى پيون رند سيليسيم با اكسيژت، پيواين تفاو
جود مى�آيد،ى يكسان به�ونگاتيوالانسى بين دو اتم با الكتروند كووهنگامى كه يك پيو

 مى�گويند.الانسى ناقطبىپيوند كووا ند بين آن�ها رپيو
ند ناقطبى نيز پيو٫٤∞ى كم�تر از نگاتيوند با اختلاف الكتروگفتنى است كه گاهى پيو

ند مهمـى در كه پيـوC – Hند نه اغلب از قطبى بـودن پـيـواى نموفته مى�شود. بـرنظر گـردر
شى مى�شود.كيب�هاى آلى به�شمار مى�آيد، چشم�پومطالعه�ى تر

ا چگونه نمايش مى�دهند؟ل�ها رلكومو
اى نشـانجود مى�آيند.  بـرل�ها بـه�ولكومى�دانيد كه از اتصال اتم�ها به يـك�ديـگـر مـو

الكترون�هـاىان ل حاصل، مى�تولكونگى اتصال اتم�ها به يك�ديگر و نمايش مـودادن چگو
ا با استفاده از نقطه نشان داد.ند ركت كننده در تشكيل پيو شرفيتىظر

نىايش الكترون با آرهر اتم هيدروژ
  
1s1ت اتمّفي، تنها يك الكترون دارد. الكترون ظـر

.٦سيله�ى يك نقطه نشان مى�دهند، شكل ا به�ون رهيدروژ
H .

الانسى ناقطبىند كووپيو
نـوعـى پـيـونـد كـووالانـسـى
اســــــــــــت كـــــــــــــه در آن
الـكـتـرون�هــاى پــيــونــدى
به�طور يكسان بـيـن دو اتـم
متصل بـه هـم تـوزيـع شـده

است.

ان باا مى�توفيت آن رن و تنها الكترون ظراتم هيدروژ���٦شكل 
 و يك نقطه در كنار آن نمايش داد.Hف حر

للكوك بين دو اتم از دو نقطه استفاده كنيم، مواى نمايش جفت الكترون مشتراگر بر
ير نشان داده مى�شود.ن به شكل زهيدروژ

H : H

م باشد كه اين الكترون�هاار مى�دهند تا معلـون قرا بين دو اتم هيـدروژاين دو نقطه ر
�اشتـر�كاند بيش از دو الكترون مشـتـرن نمى�تواك گذاشته شده�اند. هـيـدروژبين دو اتم به

داشته باشد.
1s2  نـىايش الكترواكنون به اتم كلـر بـا آر

2s2
2p6

3s2
3p5 ١٧جه كنيد. اتم كلـر تو

�، وّالكترون دارد. دو الكترون در لايه�ى ا�جود در الكترون مو٧م و   الكترون در لايه�ى دو٨ل
نىاين، ساختار الكتروت هستند. بنابرّفيم) كه الكترون�هاى ظرين لايه (لايه�ى سونى�تربيرو

 نشان داد.٧ت نمايش داده شده در شكل ان به صورا مى�تواتم كلر ر

لينوس پولينگلينوس پولينگلينوس پولينگلينوس پولينگلينوس پولينگ
)١٩٠١ــ١٩٩٤(

فى مقياسى نـسـبـىمعـر
ىه�گـــــيــــــراى انـــــدازبـــــر

ها ازى عنصـرنگاتيـوالكتـرو
هاى اوين كـارجمله مهم�تـر

بود.
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  الـكـتــرون آن٧ الـكـتــرون دارد . ١٧يـك اتـم كـلــر   ٧شـكــل 
 الكترون∞١فيت هستند. هسته�ى اتـم كـلـر و الكترون�هاى ظـر

تّفي الكترون ظر٧ نمايش داد. Clان با نشانه�ى ا مى�تونى آن ردرو
 مشخصClامون  نشانه�ى اردادن هفت نقطه پيران با قرا مى�تور

كرد.

�يكاگر دو اتم كلر داشته باشيد، هر اتم كلر بر�اى تبعيت از قاعده�ى هشتايى تنها به
اين،ى الكترون بگيرد. بنابراند از ديگرالكترون ديگر نياز دارد. هيچ�يك از اتم�هاى كلر نمى�تو

ند. ايـناك بگذارا به اشترند الكترون تكى خـود رايش هشتايى حاضـراى دست�يابى بـه آربر
اك گذاشتن يك جفت الكترون و تشكيلاتم�ها، آن�طور كه نشان داده شده است، با به�اشتر

ند.يادى پايدار مى�شوالانسى تا حدود زند كوويك پيو

�اين هر اتم كلر الكترون�هايى دارد كه در تشكيـل پـيـو��كت نكرده�انـد.ند شر افزون بر
ل لكو مى�نامند. در مـوجفت الكترون�هاى ناپيونـدىا اين جفت الكترون�هـا ر

  
Cl2 هر اتم

ندى دارد؟كلر چند جفت الكترون ناپيو
ندى،ندى و ناپيواى نشان دادن جفت�الكترون�هاى پـيـوبرد اين جفت نقطه�ها بـركار

اى هر اتم، آسان مى�كند. اگر سمت چپ، بالا، سمـتا بـرايش هشتايى پايدار رتشخيـص آر
ندى احاطه شدهندى يا ناپيوسيله�ى يك جفت الكترون پيو نشانه�ى هر اتم به�وِاست و پايينر

ايش هشتايى پايدار است.اى آرن) دارباشد، اتم مورد�نظر (به�استثناى هيدروژ
ا كه نمايان�گـران جفت نقطـه�اى رهاى الكترون ـ نقطه�اى مى�تـوسم ساختـارهنگام ر

الانسى است با يك خط كوتاه نشان داد. اين خط كوتاهند كووندى يا پيوجفت الكترون پيو
ند ساده (يگانه) است.نمايان�گر يك پيو

H − H     يا      H:H

Cl..

. .
. . Cl ..

. .
. .Cl.. ..

. .
. .Cl..

. .
. .

 ـنقطهه�ى نمايش به اين شيو نه مى�گويند. همان�گوساختار لوويس يا مدل الكترون 
سيله�ى نمادنى به�وهاى لوويس هسته و الكترون�هاى لايه�هاى دروكه گفته شد در ساختار

سيله�ى جفت نقطه�ها يا خط�هاى كوتاه نشـانالانسى به�وندهاى كووشيميايى عنصر و پيـو
سيله�ى جفت نقطه�هايى در كنار نشانه�ىا به�وندى رند. جفت الكترون�هاى ناپيوداده مى�شو

شيميايى عنصر نمايش مى�دهند.
هاى لوويس بايد:سم ساختاراى ربر
فيـتاى اين كار الكترون�هاى ظـريد. برا بشمـارفيت ر الكترون�هاى ظـرّـلـ تعداد ك١
ا با هم جمع كنيد.اتم�ها ر

ندىجفت الكترون ناپيـو
نى است كه درجفت الكترو
الانسـىند كـووتشكيـل پـيـو

كت نمى�كنـد و فـقـط بـهشر
يكى از اتم�ها تعلق دارد.

نـد سـاده (يــگــانــه)پـيــو
اكنــتــيــجــه�ى بــه اشــتـــر

گذاشتن يك جفت الكترون
بين دو اتم است.

Cl.. ..

. .
. .Cl..

. .
. .

.Cl..

. .
. .
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اىفيت دارد. كلر دارن تنها يك الكترون ظريد. هيدروژنظر بگيرا در رHClاى مثال، بر
فيت است. الكترون ظر٧

+1  فيت:           � الكترون�هاى ظرلُّتعداد ك 7 = 8

نه به يك ديگرتيبى بنويسيد كه نشان دهد چـگـوا به ترـ نشانه�ى شيميايى اتم�هـار٢
نه�اىا به گـوا با نقطه نشان دهيد. جفت نقطـه�هـا رفيت رصل شده�اند. الكترون�هـاى ظـرّمت

اندن كه مى�توت شده باشد، مگر در مورد هيـدروژّيع كنيد كه از قاعده�ى هشتايى تبعـيتوز
حداكثر دو الكترون داشته باشد.

H:Cl
..

:      . .

جودا با تعداد الكترون�هاى موفته در ساختار لوويس رـ تعداد الكترون�هاى به�كار ر٣
مقايسه كنيد.١حله�ى در مر

+2   الكترون�هاى نشان داده شده:         لّتعداد ك 6 = 8

ض كنيد. كوتاه عوّند�هستند با يك خطا كه نمايان�گر يك پيوـ هر جفت نقطه�اى ر٤
H − Cl

..
:        . .

نى تمام اتم�هـاىايش الكتروسـم آرن در ر ـ اطمينان حاصل كنيد كه بجز هـيـدروژ٥
ل ياد شده از قاعده�ى هشتايى تبعيت شده است.لكومو

ل�هاى چند اتمىلكواى موهاى لوويس برساختار
سم مى�كنيم كه بيش از دو اتم دارد، ابتـدا بـايـدا رلى رلكـوقتى ساختار لوويـس مـوو

يراهنمايى�هاى زه راراى اين كار همويم. برايش اتم�هاى آن تصميم بگيرنگى آره�ى چگوباردر
نظر داشته باشيد:ا درر

امون در پيرًلاند مى�دهند و معمون تنها با يك اتم ديگر پيون و هالوژاتم�هاى هيدروژ 
ند.ار مى�گيرى قركزاتم مر

فته مى�شود.نظر گر درىكزاتم مرى آن از همه كم�تر است نگاتيو اتمى كه الكترولاًمعمو 
جود داشته باشد، اين اتم�ها اغلبلى از يك عنصر بيش از يك اتم ولكوقتى در موو 

ند.گير�ار مىى قركزاف اتم مردر اطر

نه�ى حل شدهنمو
سم كنيد.ا ر ر،CH3I  متان، ساختار لوويس يدو

ا حساب كنيد.ت رّفي الكترون�هاى ظرّـ تعداد كل١
×1   الكترون٤ با C اتم ١ 4 = 4

3   الكترون١ با H اتم ٣ ×1= 3
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×1   الكترون٧ با I اتم ١ 7 = 7

تّفي الكترون ظر١٤  در مجموع:
ا در جاى خود بچينيد:ـ اتم�ها ر٢

:I
..
:

H: C
⋅⋅

..
:H

H

ت مقايسه كـنيد.ّفيا بـا تعداد الكترون�هاى ظرفته رـ تـعداد الكترون�هـاى به�كار ر٣
فته است.ت به�كار رّفي الكترون ظر١٤هر 

7  الكترون  × 2 =14

ا با خطى كوتاه نمايش دهيد.ك بين دو اتم رـ هر دو نقطه�ى مشتر٤
:I
..
:

H − C
|

|
− H

H

عايتاى اتم�هاى ديگر قاعده�ى هشتايى رن براى هيدروژ ـ مطمئن شويد كه بجز بر٥
شده است.

ماييدا بيازد رخو
 و؛CH2Cl2  مــتـــان، ؛ دى�كــلـــروHBrمــيـــد، ن بـــرســاخــتــار لــوويـــس هـــيـــدروژ

سم كنيد.ا ر ر،CH3OH  ل�،متانو

اك بگذارندانند بيش از يك جفت الكترون به اشتردو اتم مى�تو
اب ،دراد تيفرظ نورتكلا راـهچ دوخ ىنورتكلا ى�هيلا نيرت�ىنوـريب رد نبرك هك اج�نآ زا

لـوكلـوم رد .دهد ـليـكشت ـدنوـيپ متا رـاهچ ـاب دناـوت�ىم ـرثكاـدح ،ىيـاتـشه ى�هدعـاق تيـاعر
نيب .٨ لكش ،تسا لصتّم نژورديه متا هس و رگيد نبرك متا كي هب نبرك متا ره ،C2H6  ،ناتا

.دراد دوجو كرتشم نورتكلا تفج كي نبرك متا ود نيب نينچ�مه و نبرك و نژورديه متا ره

ه شنـاسـان گـمـانستـار  ٨شـكـل 
ين ماهگ�ترمى�كنند كه سطح  بـزر

حـل)  از اتــانان (زه�ى كـيـوسـيــار
مايع، 

  
C2H6،شيده شده است. پو

H C C H

H H

H H
 اتان

 پـيـونـدپـيـونـد دوگـانــه

كووالانسى تشكيل شـده از

بـه�اشـتـراك گـذاشــتــن دو

جفت الكترون بـيـن دو اتـم

است.
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انند با خود يا اتم�هاى ديگر، باگرد مى�تون و گاهى گون، اكسيژبن، نيتروژاتم�هاى كر
اى مثال، اگر دوند. براك بگذارعايت قاعده�ى هشتايى، بيش از يك جفت الكترون به اشترر

بن بين خود به�جاى يك جفت الكترون دو جفت الكترون (در كل چهار الكترون) بهاتم كر
للكو تشكيل مى�شود. مـوگانهپيوند دوگانه يـا الانسى دوند كووند، يك پيـواك بگذاراشتر

نـدبن با پيـول دو اتم كرلكـون است. در اين مـوبن و چهار اتم هـيـدروژن شامل دو اتم كـرِتِا
.٩صل شده�اند، شكل ّگانه به يك��ديگر متدو

پـيـونــد     پـيـونـد ســه�گــانــه
كووالانسى تشكيل شـده از
به اشـتـراك گـذاشـتـن سـه
جفت الكترون بـيـن دو اتـم

است.

لى كهلكوند. مواك بگذارانند سه جفت الكترون به اشتربن هم�چنين مى�تودو اتم كر
ناميده مى�شودتين ِان تشكيل شده است، ند سه�گانه و دو اتم هيدروژبن با پيواز دو اتم كر

.١٠شكل 

بيد،اغ�ها كلسيم كاربيدى استفاده مى�كنند. در اين چراغ�هاى كارغار شناس�ها اغلب از چر ∞١شكل 
  
CaC2،ليد مى�كند.اكنش مى�دهد و گاز اتين (استيلن) تو با آب و

C C HH

ـن، ِتِا   ٩شكل 
  
C2H4،مون مانندى است كه در بيش�تر گـيـاهـان كه اتيلن نيز ناميده مى�شود، مـاده�ى هـور

جبنگى به نوبه�ى خــود� مـوجه�فراد شده از يك گـون آزِتِاد مى�كنـد. ان آزِتِسيـده انگى رجه�فـرجود�دارد. گوو
نده» استفادهان عامل��«عمـل�آورن به�عنوِتِى از انگى�هاى ديگر مى�شود. در كشاورزجه�فريع�تر گوسيدن» سر«ر

سيدن مى�چينند و سپس در مـحـلجه به مشكلات حمل و نقل پيـش از را با تـوه�ها را اغلب ميويرمى�كننـد، ز
ند.ا به عمل مى�آورن آن�ها رِتِيع در اتاقك�هايى به كمك گاز اتوز

C C

H H

H H
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لى ساختار لوويس،سد، وت به�نظر نمى�رتين چندان متفاوِن و اتِِاگر چه نام�هاى اتان، ا
ند سه�گانه تشكيل دهد.اند پيون نيز مى�توت است. نيتروژبردهاى آن�ها متفاواص و كارخو

ند سه�گانـهن پيو،��ميان دو اتم نيتـروژ�N2  ن، نده�ى گاز نيتروژل�هاى دو اتمى سـازلكودر مو
جود دارد.و

:N ≡ N:

ندهـاىصل كردن اتم�ها بـه يك�ديگر بـا پيوّهاى لـوويس اگر متسم ساختاردر هنگام ر
گانه داشته باشد.ندهاى چندل بايد پيولكويگانه، ساختار لوويس مناسبى به دست ندهد، مو

نه�ى حل شدهنمو
سم كنيد.ا ر ر،CH2O  مالدهيد، ساختار لوويس فر

ا حساب كنيد:فيت ر الكترون�هاى ظرلّـ تعداد ك١
= 2   الكترون١ با H اتم ٢

4   الكترون ٤ با C اتم ١  =

6   الكترون٦ با O اتم ١  =

تّفيالكترون ظر 12   در مجموع:
شى استفاده كنيد كه پيش از ايـناى اين كار از روار دهيد. برا كنار هم قرـ اتم�ها ر٢

ى داده شده است�.كزاى تعيين اتم مربر
ار دهيد.بن قراف اتم كرا در اطرار مى�گيرد. اتم�هاى ديگر ربن در ميانه�ى ساختار قركر

ا در اينيرندى كار ساده�اى باشد. زندى و ناپيواردادن الكترون�هاى پيوسد كه قربه�نظر مى�ر
معايت شده است. امـا لاز قاعده�ى هشتايـى رC و Oيك از دو اتم اى هرساختار لوويس، بـر

سى كنيم.ا بررستى اين ساختار راست كه در

فيت مقايسه كنيد.ا با تعداد الكترون�هاى ظرفته رـ تعداد الكترون�هاى به�كار ر٣
١٢فيت:                  الكترون�هاى ظر١٤فته:       الكترون�هاى به�كار ر

ا حذف كنيم.ـ حال بدون آن�كه قاعده�ى هشتايى نقض شود، بايـد دو الـكـتـرون ر٤
ندن و با تشكيـل يـك پـيـوبن و اكسيـژندى از كـراى اين كار، با حذف دو الكـتـرون نـاپـيـوبر

عايتاهد شد. در اين ساختار ضمن رن، مشكل حل خوبن و اكسيژگانه بين كرالانسى دوكوو
ابر است.فيت برفته با تعداد الكترون�هاى ظرقاعده�ى هشتايى، تعداد الكترون�هاى به�كار ر

O.. ..

. .
. .C..

. .
. .

H
H

O.. ... .C.. . .

H
H ..
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١٢فته:  الكترون�هاى به�كار ر  
١٢ت: ّفي الكترون�هاى ظر  
  �.دهد�ىم ليكشت ىسنلااووك دنويپ راهچ عومجم رد و هناگود دنويپ كي و هداس دنويپ ود نبرك

ار دهيد.جود ميان دو اتم يك خط كوتاه قرـ به جاى هر جفت الكترون مو٥

عايت شده باشد. ـ مطمئن شويد كه قاعده�ى هشتايى ر٦
ن است.بن و اكسيژك بين كرگانه نمايان�گر چهار الكترون مشترند دودر اين�جا، پيو

عايت شده است.اين، قاعده�ى هشتايى نيز ربنابر

ماييدا بيازد رخو
سم كنيد:ا رير رل�هاى زلكوهاى لوويس موساختار

بن دى اكسيد، آ ـ كر
  
CO2يد، اكلربن تترب ـ كر

  
CCl

4

نياك، پ ـ آمو
  
NH

3
HCNن سيانيد، ت ـ هيدروژ

لى مانند اوزون، لكوهاى لوويس گاهى ممكن است با موسم ساختاردر هنگام ر
  
O

3
،

نيا ديگر شكل اكسيـژآلوتروپ فيت است روبه�رو شويـم. اوزون  الكترون ظـر١٨اى كه دار
جود مى�آيد.ن به�ويكى در گاز اكسيژاثر تخليه�ى الكتراست كه بر

                                                  
يكىتخليه�ى الكتر

  
3O

2

                         →    2O
3

                                                
لىلكون مو  اوزون                         اكسيژ

اراست قـر رّى يك خـطن آن رولى خميده است، يعنى سه اتـم اكـسـيـژلكـو اوزون مو
ان به كمك دو ساختار لوويس نمايش داد:ا مى�تول اوزون رلكوند.موندار
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جه داشته باشيد كه در يـكت مى�كنند. تـوّهر دو  ساختار از قاعده�ى هشتايى تبـعـي
ار دارد. هـر دواست و در ساختار ديگر در سمـت چـپ قـرگانه در سمـت رند دوساختار، پـيـو

ل�هاىلكواين، هيچ�يك از آن�ها به تنهايى اعتبار ندارد. موند. بنابرى دارابرساختار احتمال بر
اردابر نمايش داد. در اين موش بر با ارزِان به كمك چند ساختار لوويسا نيز مى�توى رديگر

II
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ا ندارد بلكه ساختار آن ميانگين اينها راقعى هيچ يك از اين ساختارل ولكومى�گويند كه مو
هاست.از اين ساختاريد رزونانسى هيبردو ساختار يا به گفته�ى شيمى�دان�ها 

O
O O

ل مانند سيم گيتار به جلو ولكودر ابتدا، شيمى�دان�ها تصور مى�كردند كه اين نوع مو
نه�اىل به�گولكوا اكنون به اين موّسان مى�كند. امناگون نوهاى گوعقب مى�رود و بين ساختار

ى�هاىه�گيرنانسى دارد. اندازى ميانگين اين دو ساختار رزول ساختارلكوند كه گويى مومى�نگر
ل لكوانجام شده نيز نشان مى�دهد كه در مـو

  
O

3
 يكسان و ميانگيـنO-Oندهاى ل پيـو طو،

للكوى مـون است. در ضمن سطح انـرژن ـ اكسيژگانه�ى اكسيـژندهاى يگانـه و دول پيـوطو
سم مى�شود.اى آن رهاى لوويس جداگانه�اى است كه بره پايين�تر از ساختاراراقعى هموو

الانسى استپيوند داتيو نوع خاصى از پيوند كوو
،١١يد (نشادر) است، شكل�م كلرنيونده�ى آموم كه يون چند اتمى سازنيوكاتيون آمو

جود مى�آيد. در اين مورد، بين يـونن به�ونياك و يك يون هيدروژل آمولكواز اتصال يك مو
الانسىند كوونياك يك پيول آمولكون در موندى اتم نيتروژن و جفت الكترون ناپيوهيدروژ

تشكيل شده است.

ن با يـكقتى يـون هـيـدروژو  آ .  ١١شكـل 
كـيــب مــى�شــود،نـيــاك تــرل �آمــولـكــومــو

�آمو��جود مى�آيد.م به�ونيوكاتيون
افجـــود در اطــــرشـه�هـاى مـــــوكـرو   ب.

�ساختار لوويس يك يون چند اتمى، �ماننـد��
م، نشان مى�دهد كه بار مثبت بهنيويون آمو

اتم خاصى تعلق ندارد �بلكـه بـه كـل اتـم�هـا
متعلق است.

H

N
. .
. .
H

.. ..H H

+

Cl
_

(آ)
(ب)

منيونشادر(آمو
يد)كلر

اكى كه در آن�ها هر اتم يك الكـتـرون بـه�اشـتـرندهاى يگـانـه�ى ديـگـرخلاف پيـوبـر
اك مى�گذارد.  اينا خود به اشترندى رن هر دو الكترون پيومى�گذارد، در اين�جا اتم نيتروژ

جود مى�نامند. با وپيوند داتيو يا ئوردينانسىالانسى كوپيوند كووا ند رنوع خاص از پيو
ندقتى پيـون تعلق دارد، وك به نيتـروژند هر دو الكترون مشتـراى تشكيل اين پيـوآن كه بر

الانسى ديگـر درندهاى كـووند از پيوئوردينانسى تشكيل شد، اين نـوع پـيـوالانسى كـوكوو
م قابل تشخيص نيست.نيوكاتيون آمو

ند دسـتجود مى�آيد كه يكى از دو اتم تشكيل�دهنده�ى پيـوند داتيو هنگامى بـه�وپيو
بيتال خالى داشته باشد.ى دست كم يك اورندى و ديگركم يك جفت الكترون ناپيو

نانس اوزونيد رزوساختار هيبر
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لىلكوكيب�هاى موى ترنام�گذار
جودحله ولى چندين مـرلكوكيب�هاى مـوهاى لوويس تـرشتن ساختاراى نـواگر چه بر

كيب�هايى كه تنها از دو عنـصـره در مورد تـرلى به�ويژلكـوكيب موى يك ترا نام گـذارّدارد، ام
ىير نام�گذارش زان به يكى از دو روا مى�توكيب�ها رساخته شده�اند به نسبت ساده است. اين تر

٣نى در بخشكيب�هاى يوى ترش�هايى هستند كه در مورد نام�گذارش شبيه روكرد. اين دو رو
شرح داده شد.

يشه�ى نام عنصر و پس�وندى با استفاده از پيش�وند، رنام�گذار
فى شـده درندهاى معـرا به كمك پيـش�ولى رلكـوكيب�هاى موشيمى�دان�ها اغلـب تـر

جود درهاى مويشه�ى نام عنصر به رًلاند معموند و پس�وكنند. پيش�و�ى مى نام�گذار٤ل جدو
تـيـبا بـه تــرر CO2   و COبـن، اى مـثـال، دو اكـسـيــد از كــركـيـب افـزوده مـى�شــود. بــرتـر
ى گفته مى�شود كـه نخست نام عنصرًلابن��دى�اكسيد مى�نامند. معمـوكسيد����و كرنوبن�موكر

ل داشتهّل مورد�نظر تنها يك اتم از عنصر اولكول موموى آن كم�تر است. اگر فرنگاتيوالكترو
ىشى مى�شود. همان�طورنو پيش از نام اين عنصر چشم�پوند موباشد، از به�كار بردن پيش�و

نو به�كار برده نشده است.ند موبن پيش�واى كركيب ياد شده بركه مشاهده مى�شود در دو تر
اى نشان دادن تعدادند «يد» افزوده و بـركسى پس�ويشه�ى اون به راى اكسيـژحالى كه بردر

 استفاده شده است.٤ل فى شده در جدوندهاى معرن، از پيش�واتم�هاى اكسيژ

ى با استفاده از عدد اكسايشنام�گذار
صل شده�اند، مانند يون�ها بـارّالانسى قطبى به يك�ديگر متند كـوودو اتمى كه با پيو

يع الكترون�ها بين آن دو اتم يكسان نيست. اتمىلى اغلب توزند، وكامل مثبت يا منفى ندار
ى خود جذب مى�كند و حاملا بيش�تر به�سوك رنگاتيوتر است، الكترون�هاى مشتركه الكترو
ى آن كم�تر است، مقـدارنگاتيـويى بار منفى مى�شود. در مقابل اتمى كه الـكـتـرومقدار جـز

يكى به�طور كاملض كرد كه بار الكتران فرارد مى�تويى بار مثبت پيدا مى�كند. در اين موجز
ى نسبت داده شده بهيكى ظاهرت به اين بار الكترى اتم�ها منتقل شده است. در اين صوررو

كيب�هاىى تران در نام�گذارآن اتم مى�گويند. از عدد اكسايش مى�توعدد اكسايش هر اتم 
لى استفاده كرد.لكومو

ل شيميايىموى فرتعيين عددهاى اكسايش از رو
ن نسبت به اتم�هاىار مى�كنند، اتم اكسيـژقرند برن پيوتر اتم�ها با اكسيـژ�قتى بيشو

ى به سمـت�خـود جـذب مـى�كـنـد. بـهت بـيـش�تـرّا بـا شـدندى رديگـر جـفـت الـكـتـرون پـيـو

ايج درندهاى رپيش�و ٤لجدو
كــيـــب�هـــاىى تـــرنـــام�گـــذار

شيميايى

پيش�وند   تعداد اتم�ها
١نو                 ��   مو

٢   دى               �   
٣ى             ��       تر

٤ا                 ����   تتر
٥   پنتا                ��� 

�٦ا����������������������������������������������   هگز
٧  هپتا              ����  

٨كتا                ��  او
٩نا                    نو

١٠كا                   ِد
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�اين دو الكترون همراين�تر�نا در نزديكى اتم اكسيژقت خود راه با بار منفى خود، بيش�تر وتيب،
ف. از طـرـ نسبت داده مى�شود٢ عدد اكسايش ًدر نتيجه، به اكسيژن معمـولاانند. مى�گذر

نى كه اين اتم به هنـگـامياد نيست. از اين رو، الكـتـرون زى اتم هيدروژنگاتيـوديگر، الكتـرو
نگاتيوتراف اتم الكتروا در اطرقت خود ر بيش�تر وًلاند در اختيار مى�گذارد، معموتشكيل پيو

اى. بر+ نسبت داده مـى�شـود١ عدد اكسايـش ًبنابراين، به هيـدروژن مـعـمـولااند. مى�گـذر
فته مى�شود.گرنظر درـ١ عدد اكسايش ًلانگاتيو هستند معمون�ها نيز كه بسيار الكتروهالوژ

ان بار آن�هاند عددهاى اكسايشى داشته باشند كه با نوع و ميـزاتم�هاى ديگر نيز تمايل دار
ايش هشتايىسيدن به آراى ر برًلانى شباهت داشته باشد. اين اتم�ها معموكيب�هاى يودر تر

ى كـهند. عنـصـرفتن يا از دست دادن هميـن تـعـداد الـكـتـرون نـيـاز داركامل، اغلـب بـه گـر
اى مثال، دراهد بود. بـراى عدد اكسايش منـفـى خـوى آن بيش�تـر اسـت، دارنگاتيـوالكتـرو

 است.+١ ،H و عدد اكسايش ـ٣، N عدد اكسايش،NH3  نياك، آمو
يد، بايدلى به�كار گيـرلكوكيب موى يك ترا در نام�گذارمـى رپيش از آن�كه عددهاى رو

ها،خى عنصرا بريرار باشد، زا تعيين كنيد. اين كار ممكن است كمى دشوعدد اكسايش هر اتم ر
انند بيش از يك عدد اكسايش داشته باشند.كيب، مى�توجود در تربسته به ديگر اتم�هاى مو

در مورد يك يون. جمع�جبرى عددهاى اكسايش در يك تركيب خنثى بايد برابر صفر باشد
. با استفاده از اين اطلاعـات وچند اتمى، جمع عددهاى اكسايش بايد برابر بـار يـون بـاشـد

انيدن�ها، مى�تون و هالوژن، اكسيژجود در مورد عددهاى اكسايش هيدروژيبى مواعد تقرقو
كيب يا يك يون چند اتمى پيش�بينى كنيد.ا در يك ترعددهاى اكسايش بيش�تر اتم�ها ر

نظـرا در ر١٢ نشان داده شده در شـكـل ،CO2   و COل�هاى لكـوان مثال، مـوبه�عنـو
(II)بن ا بايد كر رCOاى نمايش عددهاى اكسايش، مى بريد. با استفاده از عددهاى روبگير

الانسـىكيب�هاى كـووى از ترا مانند بـسـيـارّ اكسيد ناميـد. ام(IV)بـن ا كرر CO2  اكسيـد و 
بن دى�اكسيد مى�نامند.اكسيد و كرنوبن مو كرلاًا معمو ر CO2   و COل، متداو

بنفته شود، عدد�اكسايش اتم كرنظر گرـ در٢ن اكسيد اگر عدد اكسايش اتم اكسيژنوبن موآ. در كر١٢شكل 
+ باشد.٢بايد 

�،اتمن ول دو اتم اكسيژلكوا، چون در هر موّ ـاست. ام٢ن بن دى�اكسيد عدد اكسايش اكسيژب. در كر�جود دارد
+ باشد.٤اى عدد اكسايش بن بايد داركر

(آ) (ب)

بن دى�اكسيدكر
)

  
CO

2
(

نو�اكسيدبن موكر
)CO(
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ت نمايش داد.هى متفاوان به چند شيوا مىتوكوز ر گلو١٣شكل 

ماييدا بيازد رخو
ى كنيد.ا نامگذارير رلى زلكوكيبهاى موندهاى مناسب، ترـ با استفاده از پيشو١

ب ـ SO2  آ ـ 
  
SF

N2O3  پ ـ 4

ا مشخص كنيد:ير ركيبهاى زى تركزـ عدد اكسايش اتم مر٢
H2SO4  پ ـ PCl3  ب ـ CCl4  آ ـ 

SO3  ت ـ 

ا بنويسيد:ير ركيبهاى زل شيميايى ترمو ـ فر٣
ميديد        پ ـ فسفر پنتابرئورا فلوگرد هگزااكسيد    ب ـ گون تترآ ـ دى نيتروژ

ا نمايش مى�دهند؟ل�هاى شيميايى رموچگونه فر
ل آشنا شديـد.لكواى نمايش يك مـول شيميايى بـرموتاكنون با ساختار لوويـس و فـر

دهند.ناگوههاىگوا به شيون رّكيب معيل يك ترموانند فراقع، شيمىدانها مىتودرونىنشان
ينچكترندهايى است كه كويرواه با زها همرل كه شامل نماد شيميايى عنصرموين فرسادهتر

للكو مو١٣ ناميده مىشود. در شكل بىل تجرموفرا مشخص مىكند نسبت صحيح اتمها ر
ى كه در اين شكل ملاحظـهت نشان داده شده است. بهطورهى متفـاوكوز به چند شيـوگلو

است. C6H12O6  لى آن لكول موموو فر CH2O  كوز بى گلول تجرمومىكنيد فر

لىلكول موموفر
ين نسبـتل، سادهتـرلكوندهى موهاى سـازبى افزون بر نوع و تعداد عنـصـرل تجـرموفر

جود از هـرهى تعداد اتمهاى موبارا مشخص مىكند اما اطلاعاتـى درجود در آن راتمهاى مو
دارلكول مومواى بهدست آوردن اين اطلاعات به فرعنصر در اختيار ما نمىگذارد. بريد.لى نياز

لـى نـوع ولـكـول مـومـوفـر
ا دراقـعـى اتـمهــا رتـعــداد و

ندهى يكلهاى سـازلكومو
لـى بـهدسـتلكـوكيـب مـوتـر

مىدهد.

لى لكول موموفر
  
C

6
H

12
O

6

بى ل تجرموفر
  
CH

2
O

له و ميلهمدل گلوى گستردهل ساختارموفر
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ل به�دست مى�دهد.لكوى از موجه به نوع اتم�ها و تعداد آن�ها، تصوير بهترلى، با تولكول مومورف
از H2O  لى يكسان است. آب، لكول موموبى و فرل تجرموكيب�ها، فراى بعضى از تربر

تلى تفـاولكول موموبى و فرل تجـرموكيب�ها، فرى از ترا، در مورد بسيـارّاين جمله است. ام
ى وّل سمّكيب اويد. ترنظر بگيرا در ر٥ل�لى نشان داده شده در جدولكوكيب موند. سه تردار
عى قند ساده است.م نوكيب سـوكه است. ترش بودن سرم عامل تركيب دواست. ترطان�زسر

ت بودنا به علت متـفـاوّ هستـنـد، ام،CH2O  بى يكسـان، ل تجـرمواى فركيـب دارهر سه تـر
اص بسيار متفاوتى از خود نشان مى�دهند.لى آن�ها، هر يك خولكول موموفر

بى است.ل تجرموبى از فرلى در هر مورد مضرلكول مومو فر٥ل جه كنيد كه در جدوتو
لىلكول مومو = فرxبى) ل تجرمو(فر

xابطه يك عدد صحيح است.  در اين رxاى استيك اسيد،، بر١ابر مالدهيد، براى فربر
كيبلى يك ترلكول موموم فربى و جرل تجرموم فر است. اگر جر٦ابر�كوز براى گلو و بر٢ابر بر
لى آن به�دستلكول موموب شود تا فربى ضرل تجرموا بدانيد،  تعيين عددى كه بايد در فرر

اهد بود.آيد، آسان خو
                            لىلكول موموم فرجر     
= x

بىل تجرموم فرجر      

لىلكول موموبى و فرل تجرمومقايسه�ى فر ٥ل جدو

لى م مو            جرلىلكول مومو       فربىل تجرمو      فركيب    تر
  
g.mol−−1 طرز نمايش        

      مالدهيدفر
  
CH2O        

  
CH2O٣∞٫∞٣

بى)ل تجرموابر فر    (يك بر

       استيك اسيد
  
CH2O   

  
C2H4O2٦∞٫∞٦

بى)ل تجرموابر فر      (دو بر

كوز                  گلو
  
CH2O

  
C6H12O6٫١٨∞١٨

بى)ل تجرموابر فر     (شش بر

ىل ساختارموفر
�  به اين نكتهىلوكلوم لومرف ىور زا�دوجو ىياه�متا عون هچ بيكرت كي رد هك ديرب�ىم ىپ

رگيد�كي هب هنوگچ اه�متا نيا دينادب هك�نآ ىارب ،امّا .تسا ردق هچ اه�نآ زا كي ره دادعت و دنراد
ى�هرابرد ىدايز تـاعلاطا ىراـتخاس لومـرف.ديراد زاـين ىراتخاس لـومرف هب ،ـدنا�هدش لـصتم
.ديا�هدش انشآ زين ١�ىميش رد ىراتخاس لومرف اب .دراذگ�ىم رايتخا رد لوكلوم رد اه�متا تيعقوم

ىل سـاخـتـارمــوفـر
هاافزون بر نوع، تعداد عنصر

و تعداد اتم�هاى هر عنـصـر،
ه�ى اتـصـال اتـم�هـا بــهشـيـو

ل نشانلكوا در مويك�ديگر ر
مى�دهد.
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ا با ر٦ل ل نشان داده شده در جدولكوى دو مولى و ساختارلكوبى، مول�هاى تجرموفر
ت دركيب يكسان است. تنهـا تـفـاويك�ديگر مقايسه كنيد. نوع و تعـداد اتـم�هـا در هـر دو تـر

اصجب مى�شود كـه خـوى مو ساخـتـارِچكت كـوايش آن�هاست. هميـن تـفـاونگـى آرچگـو
انه در افشانه�ها وان پيشرى است به�عنوت باشد. دى�متيل�اتر گازشيميايى آن�ها بسيار متفاو

ليهان حلال و ماده�ى اول مايعى است كه به�عنوحالى�كه اتانوگاز يخچال به�كار مى�رود، در
ى مانند ساختار لوويس است، با اينل ساختارموان دارد. فراوبرد فردر صنايع شيميايى كار

ل خط كوتاهموندى در آن نشان داده نمى�شود. در اين فرت كه جفت الكترون�هاى ناپيوتفاو
ند ساده (يگانه) بين دو اتم است.نمايان�گر يك پيو

كيب�هايـى كـهبه تـر
لى يكـسـانـىلكـول مومـوفر

ىل ساختـارمـوند اما فـردار
تآن�هـا بـا يـك�ديـگـر تـفـاو

هم�پـاريـا مر ايـزومى�كـنـد 
ل ومــى�گـــويـنـد.اتـــانـــو
مـــردى�مــتــيـــل اتـــر ايـــزو

ند.يك�ديگر

ىل ساختارموفرلىلكول موموفربىل تجرموفركيبتر
��������������������چگالىش  نقطه�ى جو

  (
o C)  (g.cm−−3 )

ل   اتانو
  
C2H6O

  
C2H6O٫٨١∞٧٨٫٠∂

�          دى متيل�اتر��          
  
C2H6O�������� ������������������   ��������

  
C2H6O������������������������������������������������������������������������������������������������������                    �������������������������    ٢٤٫٥�− ����������������   ∞٫٦٦١

ل و دى�متيل اتر مقايسه�ى اتانو٦ل جدو

ا پيش�بينى كرد؟ل�ها رلكوان  شكل هندسى موچگونه مى�تو
ىا جهت�گيرّخته�ايد، امل�ها آمولكوه�ى ساختار موباريادى درچه تاكنون مطالب زاگر

ل عامللكـوا مطالعه نكرده�ايد. شكل هندسى مـول�هـا رلكوايش هندسى موسه بعدى يـا آر
اص شيميايى آن است.بسيار مهمى در تعيين خو

ند، شكل هندسى آن�ها هـملى به نسبت ساده�اى دارلكول مومول�هايى كه فـرلكومو
ن تنها يك شكل امكان�پذيرل هيدروژلكول�هاى دو اتمى مانند مولكوساده است. در مورد مو

�شكل�� ام١٤است،�للكوند، شكل هندسى مول�هايى كه بيش از دو اتم دارلكوا، در مورد موّ.
لى نياز است.لكول مومواردى به اطلاعاتى بيش از فرپيچيده�تر است. در چنين مو

ل�هاى دو اتمى مانند لكو مو١٤شكل 
  
H

2
�ند.� تنها يك شكل دار

H

C

H

H C

H

H

O H

H

C

H

H C

H

H

HO

.درادن دوجو ىنشور ى�هطبار نآ ىسدنه لكش و بيكرت كي ىلوكلوم لومرف نيب لاًومعم
.ديريگب رظنرد ار ،SO2   ،ديسكا ىد درگوگ و ،CO2   ،ديسكا�ىد نبرك لوكلوم ود ،لاثم ىارب
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١٥ لكش رد هك روط�نامه ،امّا .تسا نژيسكا �نآ متا ود هك دراد دوجو متا هس بيكرت ود ره رد
زا هباشت دوجو اب ارچ .دنراد ىتوافتم ىسدنه ىاه�لكش بيكرت ود نيا ،تسا هدش هداد ناشن
شيارآ رد دياب ار خساپ ؟تسا هديمخ SO2   لوكلوم و ىطّخ CO2   لـوكلوم ،اه�متا دادعت رظن
.درك وجو�تسج ىدنويپان ىاه�نورتكلا تفج هژيو�هب ،اه�نآ تيفرظ ىاه�نورتكلا

�اكسيد يكسان است،بن دى�اكسيد و گوچه تعداد اتم�ها در كر اگر١٥شكل �گرد دى
ند.ا شكل�هاى متفاوتى دارّام

بن دى�اكسيدكر

گرد دى�اكسيدگو

 VSEPRكـه كـوتـاه شـده 
ير است:ت زعبار

اى پيـش�بـيـنـىمدلـى بـر
ل اسـت، بـالــكـوشكل مـــو

هـاىض كـه �قـلمرواين فـر
امـون اتــمنـى پـيــرالـكــتــرو

ند تا آن�جاى، تمايل داركزمر
كه ممكن است از يك�ديگر

ند.دور شو

ايه شده است،ل�هـا ارلكواى پيش�بينى شكل هنـدسـى مـويه�هايى كه بـريكى از نظـر
) است. مطابق با اينVSEPRفيت�(ى دافعه�ى جفت الكترون�هاى لايه�ى ظريه�ى نيرونظر
ندىندى يا ناپيوجود بين جفت الكترون�هاى پيوستاتيك موهاى دافعه�ى الكترويه، نيرونظر

جب مى�شود كه اين جفت الكترون�ها تا آن�جا كه امكان داشتـهل، مولكوجود در يك مومو
نه�اى است كـهى جفت الكترون�ها بـه�گـوند. اين جهت�گـيـرباشد، از يك�ديگر فاصلـه بـگـيـر

ه�اى از اتم�ها كه سببايش ويژاهم مى�كند. آرل فرلكواى موا بـرايش هندسى رين آرترپايدار
جود داشتهين دافعه ول كم�ترلكـوندى موندى و ناپيومى�شود ميان جفت الكترون�هاى پيـو

ه�ىاژندى از وندى و ناپيـوگى به�جاى جفت�الكترون�هاى پـيـواى سادش برباشد. در ايـن رو
مى كلى�تر است و به ناحيه�اى درنى مفهو استفاده مى�شود. قلمرو الكتروقلمرو الكترونى

ند.ف�نظر از تعداد ـ در آن�جا حضور دارى گفته مى�شود كه الكترون�ها ـ صركزاف اتم مراطر
گانه يا سه�گانه، يك قلمرو به�شمار مى�آيد.ندهاى يگانه، دوي� پيودر اين تعر

مايش كنيدآز
كنك�هاى باد شده استفادهان از بادل�ها مى�تولكواى نشان دادن شكل هندسى موبر

ا انجام دهيد.ير رمايش�هاى زكنك تهيه كنيد و آزكرد. چند باد
�رس خن زا هدافتسا اب سپس .دينك داب هزادنا كي هب ار كچوك كنكداب ود ادتبا ـ١�اه�كنكداب

ىور ار اه�كـنكداب .دنشـاب كيدزن مه ـهب امّا دازآ ناـكما دح ات هك ىرـوط�هب ديدـنبب رگيد�ـكي هب ار
ىتباث شيارآ ات دينك اهر زيم ىور ار اه�نآ سپس .دننك اديپ ىكيرتكلا راب ات ديشكب ىمشپ ى�هچراپ
؟تفرگ دنهاوخ دوخ هب ار صفحه بعد شيارآ ود زا كي�مادك اه�كنكداب .دنريگب دوخ هب

Valence Shell Electron Pairs Repulsion
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هاى لوويس آن�هاى ساختارل�ها  از رولكوچگونه شكل هندسى مو
تعيين مى�شود؟

ير عمل مى�شود.ه�ى زاى اين كار به شيوبر
سم كنيد.ا رل رلكوـ ساختار لوويس مو١
ن كنيد.ّا معيى ركزاف اتم مرنى در اطرهاى الكتروـ تعداد قلمرو٢
يد.نى نتيجه بگيراساس تعداد قلمرو�هاى الكتروا برايش هندسى مناسب رـ آر٣

ساختار خطىدو قلمرو الكترونى: 
يد:نظر بگيرير است، دراى ساختار لوويس زا كه دارر CO2  ل لكومو

(آ) (ب)

(آ) (ب)

(آ) (ب)

اى آن�هاير برايش هندسى زكنك استفاده كنيد، كـدام آرمايش بالا از سه بادـ اگر در آز٢
مناسب�تر است؟

يرايش�هاى زكنك�ها كدام�يك از آرنيد، باده بزا به يك�ديگر گركنك رـ اگر چهار باد٣
كنند؟�ا اختيار مىر

..
O.. C O

. .

. .

جود دارد. و)C(ىكزاف اتم مرنى در اطردو قلمرو الكترو

ا� تا حد ممكنبن راف اتم كرنى اطراند دو قلمرو الكتروى ممكن كه مى�توتنها جهت�گير
.١٦ايش خطى است، شكل ار دهد، آردور از يك�ديگر قر

اويـه�اى كـه سـه اتــمبـه ز
متصل به هـم بـا يـك�ديـگـر

نـداويه�ى پـيـونـد، زمـى�سـاز
اويــهمـــى�گـــويـنــد. ايــن ز

180    حداكثر 
o.است 
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180
o

لى كهلكو، موVSEPRيه�ى مطابق نظر ١٦شكل 
ىكـزاف اتم مـرنـى در اطـراى دو قلمـرو الـكـتـرودار

بن دى�اكسيد نشان دادهاى كرنه  كه براست، آن�گو
ايشىايش خطى به خود مى�گيرد. �آرشده است، آر

180    ند اويه�ى پيوكه در آن ز
o .است

ساختار سه ضلعى مسطحسه قلمرو الكترونى: 
يد.نظر بگيرا در ر،SO3  ى�اكسيد، گرد تراكنون ساختار لوويس گو

120
o

لى مانند لكودر مو ١٧شكل 
  
SO

3
ىكزقتى اتم مر و،

سيله�ى سه اتم ديگر احاطه شده باشـد و هـمـه�ىبه�و
ايش هندسىندى باشند، آرجفت الكترون�ها از نوع پيو

ت سـه�ضـلــعــى مــســطــح اســت.ل بـه�صــورلـكــومــو
�پيوز���120    ايش ند در اين آراويه�ى

o .است

ايش هندسـىجود دارد. آر)وSى (كزاف اتم مرنى در اطـر سه قلمرو الكتـرو،SO3  در 
ضلعى مـسـطـح سهايـش ا آر نشان داده شده است. ايـن شـكـل ر١٧ل در شكل لكـواين مـو

مى�نامند.

..
O.. S

. .
O.. ..

. .
O ... .

ساختار چهاروجهىچهار قلمرو الكترونى: 
ىند، قدرنـى دار چهار قلمرو الكـتـرو،CH4  ل�هايى كه مانند مـتـان، لكـوضعيت مـوو

ى صفحه�ى كاغذ نمايـشا روان آن را به�جاى يك شكل مسطح كه بـتـويرپيچيده�تر اسـت، ز
ته�ى نمايش متفاو است. چند شيوجهى چهاروم بهسوعدى موُاى يك شكل سه بداد، دار

ت سه�پايه�اىان به�صورا مى�تو نشان داده شده است. اين شكل ر١٨ل متان در شكل لكومو
ايش،ار شده است. در ايـن نـوع آرمى به سمت بـالا بـر آن سـوفت كه پايه�ى چـهـارنظر گـردر

109    ابر اويه�اى برنى با يك�ديگر زجفت�هاى الكترو / 5
o ند.دار

ى متان ل ساختارموآ. فر ١٨شكل 
  
(CH

4
)

الانسى)ند كوواى نمايش پيواى نمايش اتم) و ميله (نمادى برله (نمادى برمدل گلو ب.

 ـدور از بيننده) و گواى نمايش جهت�گيرمدل خط�چين (نمادى بر پ. ىاى نمايش جهت�گيره (نمادى برى اتم 
اتم ـ نزديك از بيننده)

H

C

H

H H

(آ) (��پ�) (ب)
109 / 50

H

C
HH

H

ند پشت صفحه�ى كاغذپيو

پيو
د رو

ن

ى صفحه كاغذ

ند جلو صفحه كاغذپيو
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ى تنظيم كنيـدا طورند راياى پيوندى زوجود جفت الكترون�هاى ناپيـوت وـ در صور٤
ى باز شود.گ�ترندى فضاى بزرط به جفت�هاى ناپيوبونى مراى قلمرو�هاى الكتروتا�بر

يد.نظر بگيرا در  ر،SO2  ل لكوگرد در مواتم گو

ه سه ضلعىجود دارد. از اين�رو ساختار آن در گرونى ول اين اتم سه قلمرو الكتروحو
�در اين ساختار قلمرو�هاى الكترومسطح قر�120    اويه�ى نى باهم زار مى�گيرد.

oا، يكّ امند.ارد
ا اشغالى رندى،  فضاى بيش�ترندى در مقايسه با يك جفت الكترون� پيوجفت الكترون ناپيو

ندى تنها تحت تأثير يك هسته است، حـال آن�كـه جـفـتا جفت الكترون ناپـيـويركنـد، ز�مى
ى دافعه�ى بين جفت�هـاىار دارد. در نتيجه، نيروندى تحت تأثير دو هسته قـرالكترون پيـو

 ـپيوناپيو  ـپيوى دافعه�ى بين جفت الكترون�هاى پيوكى بيش�تر از نيروندى اندندى  ندىندى 
اندهى يك�ديگر رندى كمى به سواست. بر اثر اين دافعه�ى بيش�تر، جفت الكترون�هاى پيو

120    به�جـاى  SO2  ند در مـورد اويه�ى پيـوند. از اين�رو، زمى�شـو
o،119    ابر  بر / 5

o است. در
ا قلمرو�هـاىيرى مشاهده مـى�شـود، زگانه و سه�گانه نيز يك چـنـيـن اثـرندهـاى دومورد پيـو

ند.ى نياز دارند يگانه (ساده) به فضاى بيش�ترنى پيونى آن�ها، نسبت به قلمرو الكتروالكترو

نه�ى حل شدهنمو
ا پيش�بينى كنيد. ر)H2O   و آب ()NH3  نياك (ل�هاى آمولكوشكل هندسى مو

سم مى�كنيم.ا رهاى لوويس آن�ها رـ ساختار١

  �����
H

. .

H..N..

. .

H

H

. .

..O..

. .

H

يم.ا مى�شمارى ركزاف اتم مرنى در اطرهاى الكتروـ در هر مورد تعداد قلمرو٢
نـدى دارد.در و يك جفت الكترون نـاپـيـوHند با اتـم�هـاى سه پيـو NH3   در Nاتم  

نى.مجموع چهار قلمرو الكترو
نـدى دارد. در و دو جفت الكـتـرون نـاپـيـوHند با اتـم�هـاى دو پيـو H2O   در Oاتـم  

نى.مجموع چهار قلمرو الكترو
كنيم.� تعيين مىVSEPRيه�ى اساس نظرا برايش هندسى مناسب رـ آر٣
اهند بود. در اينجهى خـوايش چهار واى آرنى در هر دو اتـم دارقلمرو�هاى الكتـرو 

109    ند حدود اويه�ى پيوساختار ز / 5
oست.ا

ا مشخص مى�كنيم.ندى رضعيت جفت الكترون�هاى ناپيوـ و٤

..

S
O ..

.. O..

..
..
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مىيد كه پايه�ى چهارنظر بگيرا مانند سه�پايه�اى درجهى رنياك، چهارودر مورد آمو 
م در�نظرا پايه�ى چـهـارندى رار شده است. اگر جفت الكتـرون نـاپـيـوبه سمت بالابـر آن سـو

م با قاعده�ى سه ضلعى است، شكل آ.يم، شكل هندسى به�دست آمده يك هربگير
جه به اين�كهل خميده است، شكل ب. اين شكل، بدون تولكودر مورد آب، شكل مو 

ى�گارت سازّاقعيا اشغال كنند، با وجهى رندى�كدام دو پايه�ى چهاروجفت الكترون�هاى ناپيو
دارد.

و ىدنويپ ـ ىدنويپان ،ىدنويپان ـ ىدنويپان ىاه�نورتكلا تفج نايم ى�هعفاد تلع هب 
دنويپ ى�هيواز ،دوش�ىم هتساك اه�نآ نايم ىا�هعفاد ىورين رادقم بيترت هب هك ىدنويپ ـ ىدنويپ

109     زا ـرت�كچوك ىكدنا ود ره بآ و كـاينومآ رد / 5
oهيواز( .تسا هدش�كاينومآ رد دنـويپ ى
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ماييدا بيازد رخو
ا پيش�بينى كنيد.ير رل�هاى زلكوشكل هندسى مو

                                                
  
H2S،  

  
PCl

3
،   

  
SiCl4

بيش�تر بدانيد
اقعيت، به�ويـژه درد. اين وايى بر فعاليت شيميايـى آن�هـا دارلكول�ها تأثير بـه�سـزشكل هندسى مـو

لى كه درلكواكنش�هايى صادق است كه در سامانه�هاى زيستى رخ مى�دهند. از ميان صدها نـوع مـود ومور
ا پيدا كنند و با هماكنش دهنده�هاى مناسب بايد يك�ديگر رد، ود دارجود سامانه�هاى زيستى وجومايع�هاى مو

نه�اىلكول�ها به�گوشمندانه عمل كنند. ساختار اين مولكول�ها بايد بسيار هـواقع، اين مواكنش دهند. دروو
اكنش انجام مى�دهند.ديك و سپس واست كه تنها بخش�هاى مناسبى از آن�ها به يك�ديگر نز

لكول�هاتباط، حوزه�ى ديگرى است كه شكل هندسى مواى ارسيله�اى بران ولكول�ها به�عنود موكاربر
تباط شيميايـىنه�اى از ارنقش مهمى در آن ايفا مى�كند. انتقال پيام�هاى عصبى در طول سيناپس�هـا، نـمـو

نه،اى نموتباط شيميايى استفاده مى�كنند. بران نيز از اراست كه  در بدن انسان رخ مى�دهد. گياهان و جانور
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انند منبعاحتى مى�توچه�هاى ديگر به�رنه�اى كه مورند، به�گوجاى مى�گذاردپاى شيميايى برد رچه�ها از خومور
چه�هاىاد شيميايى ويژه، موردن مواد كرچه�ها با آزچه�ى اول يافته است، هم�چنين، مورا بيابند كه مورغذايى ر
د در مسير آگاه مى�كنند.جوهاى موا از خطرديگر ر

تيب،ند و به�اين�ترار مى�گيرنده�هاى مناسب قرنه�ى خاصى در جايگاه�هاى ويژه�ى گيرلكول�ها به�گومو
د. هنگامى كه يكلكول نقش تعيين كننده�ا�ى دارايند، شكل هندسى موا منتقل مى�كنند. در اين فرپيام�ها ر

ند كه پاسخجب مى�شوايندهاى شيميايى فعال شده، موا اشغال مى�كند، فرنده رلكول جايگاه ويژه�ى گيرمو
د.ك داده شومناسبى به محر

تنه�هاى يكسان يا متفاوا بين اعضاى متعلق به�گولى است كه پيام رلكو موپيام دهنده�ى شيميايىپيام دهنده�ى شيميايىپيام دهنده�ى شيميايىپيام دهنده�ى شيميايىپيام دهنده�ى شيميايىيك 
تند از آلامـون،د كه عبـارد دارجوان منتقل مى�كند. سه نوع پيام دهـنـده�ى شـيـمـيـايـى واز گياهان يا جـانـور

د.ايى دارم�شناسى اهميت به�سزمون. هريك از اين پيام دهنده�ها از نظر بومون و فروكايرو
افاند با محيط اطرت مى�دهد تا بتود قدرليد كننده�ى خوعى به تو پيام دهنده�اى است كه به�نوآلامونآلامونآلامونآلامونآلامون

ارانات گياه�خوات و حيوابر حشرا در برد راد شيميايى بدمزه، خوليد مود. بسيارى از گياهان با توگار شوساز
دن اين گيـاهانات از خورد كه حيوجب مى�شود در گياه تنباكو موجوتين مونه، نيكـواى نموحفظ مى�كنند. بر

سند.بتر
اكندهان ماده�ى دفاعى استفاده نمى�كنند. گل�ها به كمك پران از آلامون�ها تنها به�عنوگياهان و جانور

اكنـدننجه با پرنه گل يـواى نمود جلب مى�كنند. بـرا به�سمت خـوده�افشان رات گرد، حشرايحه�ى خـودن ركر
د مى�كشند.ا به�سوى خوهاى عسل رنبور، زكيب�هاى معطرعه�اى از ترمجمو

انساند. بسيارى از جانـورنده مـى�را به گيردمنـدى رهاى سو پيام�دهنده�اى است كه خبـركايرومـونكايرومـونكايرومـونكايرومـونكايرومـون
د، شناسايى مى�كنند.اكنده مى�شومون�هايى كه از طعمه پرا به كمك كايرود رچى، محل طعمه�ى خوشكار

دا به خوعى حشره رجه لارو نود كه توش مى�شواوست سيب ماده�ى شيميايى ويژه�اى تـرنه از پواى نموبر
جلب مى�كند.

اان رنه از گياهان يا جانـورنده�هاى اعضاى متعلق به يك گـو پيام دهنده�اى است كه تنها گيـرفرومونفرومونفرومونفرومونفرومون
نه�هاخى از گـومون�هايى هستنـد كـه در بـرنه�اى از فروات نمـومون�هاى جنسى حـشـرتحريك مى�كنـد. فـرو

اد سببد. اين مواكنده مى�شوا پرليد و در هوسيله�ى جنس ماده توخى ديگر به�وسيله�ى جنس نر و در بربه�و
د.د كه جنس مخال` به سمت حشره�ى پخش��كننده�ى آن جذب شومى�شو

ات هستنـد ومون�هاى حشـرامون فـروده  در حال مطالعه پـيـرهم�اكنون، دانشمندان به�طـور گـسـتـر
اند جاى آفت�كـش�هـاىا و مطمئن كه بـتـوشى كـارات بيابـنـد؛ رواى كنترل حـشـرش تازه�اى بـرند رواراميـدو

د.ابگيرشيميايى ر

ا كنار يك�ديگر نگاه مى�دارد؟ل�ها رلكوچه نيرويى مو
ىى جاذبه�اى قوالانسى، نيـروند كووختيد كه به هنگام تشكيل پـيـوپيش از اين آمـو

ميان هسته�ى يك اتم و الكترون�هاى اتم ديگر عامل اصلى نزديك شدن اتم�ها به يك�ديگر
ه چنينارعه�اى از اتم�هاى متصل به هم نيز همول�ها يعنى مجمولكواست. از آن�جا كه در مو
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هـم�كـنــش�هــاىبــر
ل ـلكـوجاذبه�اى از نـوع مـو

ا به افـتـخـار يـكل رلـكـومـو
يــك�دان هـــلـــنـــدىفـــيـــز

الـــسان�دروهـــاى ونــيـــرو
ناميده�اند.

ل ديگر قابل تصور است،لكول و الكترون�هاى مـولكونيرويى ميان هسته�ى اتم�هاى يك مو
ها سبب مى�شـود كـهجود اين نيـروبايند. وُا بـرل�ها نيز يك�ديگـر رلكـوانتظار مى�رود كه مـو

تيكى يك ماده به قـدراص فيزند. از آن�جا كه خـوار بگيرانند در كنار هم قـرل�ها بتـولكومو
 ـدر اين�جا موه�هاى سازهاى جاذبه�اى ميان ذرنيرو  ـبستگى دارد، داشتنلكونده�ى آن  ل�ها 

ت مشاهده شده درجيه تفاولى امكان تولكوهاى بين موايش نيروامل مؤثر بر افزكى از عودر
ا ميسر مى�سازد.ناگون راد گويكى مواص فيزخو

للكـوهاى بين مول، نيرولكوى مويع�ناهم�گون الكترون�هـا روتوز
ايش مى دهد.ا افزر

ندهاىند ناقطبى آشنا شديد. مى�دانيد كه در پيوند قطبى و پيوم پيوپيش از اين با مفهو
يعل دو اتمى توزلكوى مواخت روندهاى ناقطبى الكترون�ها به�طور يك�نوخلاف پيوقطبى بر
يعى مى�كننـد. ايـن تـوزنگاتيوتر سـپـراف اتم الكـتـروا در اطـرى رقت بيش�تـرنـد و ونمى�شـو

تبديل كند. به چنينقطبى دوا به يك ل دو اتمى رلكواند يك مونا�هم�گون الكترون�ها مى�تو
مى�گويند.قطبى لى لكومو

هاى جاذبـه�اىل�هاى قطبى بر نيـرولكـوجود دو قطب مثبت و منفى دايـمـى در مـوو
حالى است كها اضافه مى�كند. اين درى رى�ترى جاذبه�اى قول�ها، نيـرولكوجود ميان مومو
ل�هاى دو اتمى جور هسته مانند لكومو

  
I
2

 به�شمار مى�آيند،ل�هاى ناقطبىلكوموكه از جمله  
السى اكتفا مى�كنند.ان دروهاى ضعي� وبه همان نيرو

فكر كنيد
ل�هاىلكـوجود ميان مـوهاى ضعي� مـوير نيـروـ شكل ز١

  
I2ا نشـانه حالت جامـد رب

فندون معروى لوى جاذبه�اى نشرا كه به نيروهاى ضعي� جاذبه�اى رمى�دهد. ايجاد اين نيرو
جيه مى�كنيد؟نه تواست، چگو

�،COهاى( ـ از ميان جفت گاز٢
  
N2

 و ()
  
O2

،�
  
Cl2(تر به مايع تبديـل� كدام يك آسان

ا؟مى�شود؟ چر

الس بـاان�دروهـاى ونيـرو
ل�هـالـكــوم مـوايـش جــرافـز
ا؟ايش مى�يابد. چرافز
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ى اتم�ها درندها و جهت�گيران قطبى بودن پيول�هاى چنداتمى نيز بسته به ميزلكومو
انند قطبى يا ناقطبى باشند.ل) مى�تولكوايش هندسى موفضا (آر

پيش�بينى كنيد
نديع الكترون�ها در هر پيويد. اگر جهت توزنظر بگيرا درر SO2  و  CO2  ل�هاى لكومو
يرت زل�هاى يادشده به صورلكوى مويع الكترون�ها روا با يك پيكان نشان دهيم. توزقطبى ر

اهد بود.خو

لفيدن سوگى�هاى آب و هيدروژويژ   ٧ل جدو

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

SO2

CO 2

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

يم به كمكا نشان مى�دهد كه قصد دار كه هر پيكان جهت نيرويـى رض كنيدفرـ ١
ى تحت تأثيـركزا از جاى خود تكان دهيم، به�نظر شما در كدام حالت اتم مـرى ركزآن اتم مر

ا؟ها جابه�جا مى شود؟ چرمان اين نيروهم�ز
اختيك�نويع غيرا به معناى توزضى رى در اين مقايسه�ى فركزكت كردن اتم مر ـاگر حر٢

اهدقطبى خول يـك دولكوت كدام مويم، در اين صورنظر بگيـرل� درلكوى موالكترون�هـا رو
ا مشخص كنيد.بود؟ قطب�هاى مثبت و منفى اين دو قطبى ر

.دينك ىدنب هتسد ىبطقان و ىبطق هورگ ود رد ار ريز ىاه�لوكلوم لااب شور كمك اب ـ٣
CF4  ,  PCl3  ,  SO3  ,  H2O

ى به�شمارلى قولكوهاى بين موپيوندهاى هيدروژنى از جمله نيرو
مى�آيند.

لفيد،ن سويادى دارد كه اجسام مشابه آن، مانند هيدروژاص منحصر به فرد زآب خو

  H2S،بهـر از اين خو�ش بسيار بالاتر آب نشـانب و جو. نقطه�هاى ذو٧ل ه�اند، جدواص بى
ى�تر ازل�هاى آب بايد، خيلى قولكوقطبى در موقطبى ـ دوهاى جاذبه�ى دومى�دهد كه نيرو

باشد. H2S  ل�هاى لكوهاى جاذبه�اى مشابه بين مونيرو

هـاى جـاذبـه�اىبـه نـيـرو
ل�هاى قطـبـىلكـوميان مـو

قــطــبـــى ـهــاى دونــيـــرو
 مى�گويند.قطبىدو

عىنى نـوند هـيـدروژپيـو
قطبـى ـى جاذبـه�ى دونيرو

قطبى است.دو
)  بلى      نقطه�ى ذولكول موموفر       له و ميلهماده                  مدل گلو

o
C)ش ��    ����نقطه�ى جو  (

o
C)����

                                                                         آب
  
H

2
O                           0/0                           100/0

لفيد                                                  ن سوهيدروژ
  
H

2
S��   �   �����������������������������������������������٨٥٫٥�−                              ٫٣∞٦�−

)قطب منفى δ − )

)قطب مثبت δ + )
يك دو قطبى

+        − +        − +        −

−        + −        + −        +

+        − +        − +        −
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جودنى موند هيدروژنمايش پيو١٩شكل 
ل�هاى آبلكوبين مو

ن يائور، اكسيـژين اتم شناخته شده، به فـلـوچك�تـرن، يعنى كو هنگامى كه هـيـدروژ
جودندى بسيار قطبى به�وين اتم�ها) متصل شود پيونگاتيوتـرين و الكتروچك�ترن (كونيتروژ

ن بسيارچك هيدروژه اتم كوند به�ويژگير در اين پيويى دو اتم درهاى جزمى�آيد كه مقدار بار
يكى ناهم�نـامهاى الكتـره مقدار باراهد بود. همان�طور كه مى�دانيـد هـر انـدازچشم�گير خـو

قطبىاهد بود. از اين�رو يك جاذبه�ى دوى�تر خوى جاذبه�ى بين آن�ها نيز قوبيش�تر باشد، نيرو
جود مى�آيد كه به خاطرندها به�ونه پيواى اين�گول�هاى دارلكوى ميان موقطبى بسيار قوـ دو

 ناميده مى�شود.پيوند هيدروژنىه�ى آن استحكام بيش از انداز

ى جاذبه، مـانند ديگــرا اين نوع نيرويـراه�كننده است، زنى گمرند هيـدروژه�ى پيواژو
الانسى بين اتم�هاست.ندهـاى كوولى، بسيار ضعي��تر از پيولـكـوهاى جاذبه�ى بين مونيرو

فكر كنيد
ن�داركيب�هاى هيـدروژش ترند تغيير نقطـه�ى جـوير نگاه كنيـد. روبا دقت به شكـل ز

جيه مى�كنيد؟نه توا چگونشان داده شده ر

H2O

NH3

HF

CH4

100

0

-100

0 2 3 4 5

H2S

HCl

PH3

SiH4

H2Se

AsH3

HBr

GeH4

H2Te

SbH3

HI

SnH4
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به�ى تناوشمار

جو
ى 

�طه
نق

ش
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C
)

نىند هيدروژپيو

 δ اى نمـايـشنمادى بـر
يىيكى جـزمقدار بار الكـتـر

احد بارى كم�تر از واست. بار
يكى.الكتر

δ δ −−

δ δ ++
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انيدبيش�تر بخو
ات فاطمى.، انتشار١٣٧٩ل، وّ منصور عابدينى، چاپ اساختار اتم�ها و مولكول�ها،ـ ١
ات فاطمى.، انتشار١٣٧٦دهم، ازتضى خلخالى، چاپ دومرساختمان مواد شيميايى، ـ ٢
ابات محر ، انتشار١٣٨٢اهيمى، نجفى، سعيد ابر، عادل پير محمد كشـاورزپيوندهاى كووالانسى،ـ ٣

قلم.
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گار گذاشته�اند كه هنوزا ساخته، از خود به يادگى ريخ بناهاى بزرل تارانسان�ها در طو
م�هاى سه�گانه�ى مصر وند. تخت جمشيد، هره و شگفت�انگيزيبا، با شكون�ها، زهم پس از قر

اهيم گذاشت؟گان خواى آيندى برگارار چين از اين جمله�اند. اما امروز، ما چه يادديو
باله�هاىن بيستم يعنى زآورده�ى قرباله�ها، فراع زيد كه در ميان انو به ياد دار١از شيمى 

ن�ها نيز در طبيعت بدون تغيير باقى مى�مانند. اگرند و تا قرا دارين حجم رپلاستيكى، بيش�تر
اهند بودان قادر خواهيد ديد كه مردم تهريد، خوان نگاهى بينـدازباله�هاى شهر تهربه آمار ز

ادىشگاه آزمين فوتبال ورزمينى به مساحـت زباله�هاى پلاستيكى خـود در زكه با انباشتن ز
سيد.اهد رند خوتفاع قله�ى دماوند كه پس از يك سال به ارا بسازجى رهر روز هفت طبقه از بر

مى�ها مقـاوشيد و باكتـراد شيميايى، نـور خـورى از موطوبت، بسيـارابـر رگى كه در بربرج بـزر
ىى شايسته�ى انسان امروزگارگار بماند. آيا باقى�ماندن چنين يادن�ها به ياداند قراست و مى�تو

نه؟ى دهد؟ چگوا ياراند در حل اين مشكل ما راست؟ چه بايد كرد؟ آيا شيمى مى�تو

٥بخش 

كيب�هاى آلىبن و تركر
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ه شيمى�دان�هـاعى پليمر هستند. امـروزيد كه پلاستيك�ها نـواز سال پيش به ياد دار
خلاف نايلون به آسانى در طبيعـت از مـيـانند كه بـرا بسازها رعى از پليمـرفق شده�اند نـومو

اعاى انوين�هاى مـنـاسـبـى بـريب�پذير جـايـگـزيسـت تـخـرهاى زند. شايد ايـن پـلـيـمـرمـى�رو
ف كنند. اما در حـالطـرا نيز بـريست رگى محيـط زتيب آلـودپلاستيك�ها باشد و بـه ايـن تـر

ارد نشده�اند.ف وار مصران هستند و هنوز به طور گسترده به بازها گرحاضر اين پليمر
نه شيمى�دان�ها به حل اين مشكل نايل آمده�اند؟ آگاهى از چه اطلاعاتىاين�كه چگو

سش�هايى هستند كه بى�ترديدسانده است؟ و … پرفقيت را به اين مواد آن�ها ره�ى اين موباردر
اصا بايد در مطالعه�ى خـوسش�هـا رل كرده است. پاسخ اين پـرا به خود مشغـوذهن شمـا ر

هاىاد پلاستيكى و هم پليمرى كه هم نايلون و موجو كرد. عنصركيب�هاى آن جست�وبن و تركر
كيب�هايى از يك عنصركيب�هاى شيميايى آن به شمار مى�آينـد. تـريب�پذير از تـريست تخرز
ه�اى آشنابن، نافلز سيه چهرگى�هاى كرت. (!) در اين بخش با ويژ متفاوًاصى كاملالى با خوو

نى بخشيدهناگويبايى و گوگى، زنده�ى خاكى، زكيب�هاى بى�شمار آن به كـرمى�شويد كه تر
است.

ى شگفت�انگيزبن عنصركر
هاى اصلىان عنصرا مى�تول تناوبى ر جدو١٤ه بن و سيليسيم يعنى دو عنصر گروكر

جـود در طبيعت دانست. سيليسيم بـه علت تمايل شديـدىاد مــوى از مـونده�ى بسيارساز
اى پل�هاىها و حلقه�هايى دارنجيرن دارد به آن متصل شده، زند با اكسيژكه به داشتن پيو

Si - O - Siنده�ىاد سـازا كه مـويق سيليس و سيـلـيـكـات�هـا ر ايجاد مى�كـنـد و از ايـن طـر
ندهاىيادى به تشكيل پيوبن تمايل زجود مى�آورد. اتم�هاى كرسنگ�ها و خاك هستند، به�و

چك وها و حلقه�هاى كونجيرند زتيب قادرند و به اين تـرالانسى محكمى با يك�ديگر داركوو
هاىندهاى محكمى با نافلزبن پيوبن ايجاد كنند. افزون بر اين، كرى از اتم�هاى كرگ بسياربزر

گى�هان�ها تشكيل مى�دهد. اين ويژگرد و هالوژن، گون، اكسيژن، نيتروژى چون هيدروژديگر
كيب�هاجود بيايد. شمار اين ترى به�وكيب شيميايى بى�شماربن ترسبب شده است كه از كر

مايشگاه�هاىه در آزكيبى تـاز ميليون گذشته است و هر روز نيز با ساخته شدن تر١٠از مرز 
يسته در جهان بر تعداد آن�ها افزوده مى�شود. در اين ميان، زتحقيقاتى يا يافتن ماده�اى تاز

ا ممكن ساختـه�انـد،گـى رندى كرده�اند و ادامـه�ى زيزا پايـه�رل�ها كه  اساس هستـى رلكـومو
ندهان گفت كه سيليسيم جهان غيرزتيب مى�توبن�دار هستند. به اين�تركيب�هايى كرهمگى تر

جود مى�آورد.ا به�ونده ربن جهان زا تشكيل مى�دهد و كرر
شيمى��آلىاص آن�ها در شاخه�اى از شيمى مطالعه مى�شود كه بن و خوكيب�هاى كرتر

ف�نظر از اكسيدهـاىصر
بنات�هـا و شـمـاربن، كـركـر

ى كــــــهك ديـــــگــــــرانـــــد
كيب�هايى معدنى به شمارتر

امـى�آيـنـد، شـيــمــى آلــى ر
بـن وان شـيـمـى كــرمـى�تـو

ا شيـمـىشيـمـى مـعـدنـى ر
يh كـرد.ها تعـرديگر عنصـر

ه مرز ميان ايناگر چه امروز
دو شاخه از دانش شيمى به

نگ�تر شده است.يج كم�رتدر
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بن نيز مى�گويند. در سال پيـش بـاكيب�هاى كرناميده شده است. به شيمى آلى شيمـى تـر
كيب�هايىف آن آشنا شديد. ترمصركيب�هاى پرخى از تربردهاى برگى�ها و كارشيمى آلى و ويژ
ى مورد نيـازم، انـرژاد لازآورده�هاى نفت خام هستند و افزون بـر تـأمـيـن مـوكـه همـگـى فـر

ا نيز تأمين مى�كنند.ى رفته�ى امروزتمدن�هاى پيشر
،١٤ه أس گروم و در رب دوبن در تنـاومى�يابيم كـه كـرل تناوبى دربا نگاهى بـه جـدو

استئور در سمت رل و نافلز بسيار فعال فلـوجايى ميان فلز فعال ليتيم در سمت چپ جدو
كت در يكند كه با شـرها تمايل دارى كه مى�دانيد فلـزفته است. همان�طـورار گـرل، قرجدو

ها تمايلعكس نافلزا از دست بدهند و برفيت خود راكنش شيميايى الكترون�هاى لايه�ى ظرو
بن درهاى نجيب دست�يابند. كرايش پايدار گازند و به آريق الكترون بگيرند كه از اين طردار

ا ندارد. درگى رار دارد و از اين�رو هيچ يك از ايـن دو ويـژها قـرميانه�ى اين دو دسته عنـصـر
فيتى با خود يااك گذاشتن چهار الكترون ظريق به اشترانند از طربن مى�توض اتم�هاى كرعو
بن بهندهايى كه طى آن�ها كـرالانسى تشكيل دهند. پيوندهاى كووهاى ديگر پيو عنصرِاتم

ايش هشتايى دست مى�يابد.آر
مند است. تشكيلالانسى نيازند كووفيتى به تشكيل چهار پيوبن با چهار الكترون ظركر
هاى مختلhاند حداكثر با چهار اتم از عنصربن مى�توند يگانه به اين معناست كه كرچهار پيو

ندهاىبن به تشكيل پيوند يابد. در ضمن تمايل بى�نظير كربن ديگر پيويا حداكثر چهار اتم كر
ا سبب شده است.بن�دار ركيب�هاى كرنى باور نكردنى ترناگوگانه و سه�گانه، گودو

فكر كنيد
نـدند يگانه (ساده)؛ دو پيـوت چهار پـيـوا به صورالانسى خـود رند كووبن چهار پـيـوكر

گانه تشكيـلند دوند سه�گانه يا دو پـيـوند يگانه و يك پيـوگانه؛ يك پيـونـد دويگانه و يك پيـو
ه�دار بهبن�هاى ستارير نگاه كنيد. در هر مورد كرى زل�هاى ساختارمومى�دهد. با دقت به فر

ند يافته�اند؟ه�اى با اتم�هاى مجاور پيوچه شيو

بن نيست.اتر از عنصر كـرفتن به فرى به ربن نيازى كراى نشان دادن تنوع ساختـاربر
افيت وگر شكل�ها يا آلوتروپ�هاى مختلh آن يعنى گربلكه كافى است كه ابتدا به ساختار د

جه كنيد.الماس تو

بـار مـؤثـر هـسـتــه�ى اتــم
ه�اى هست كهبن به اندازكر

فيتـىبه چهار الكـتـرون ظـر
ه�ى خروج ندهد وخود اجاز

C  از تـــشـــكـــيـــل يـــون
4+

ممانعـت بـه عـمـل آورد. در
ضمن اين بـار مـؤثـر آن�قـدر

اند چهـارهم نيست كه بـتـو
الـكـتـرون جـذب كـنـد و بــا

C  تشكـيـل يـون
 از آن�ها−4

ى كند. در نـتـيـجـهنگـاه�دار
نـدبن تمايل داراتم�هاى� كـر

يق تشكيـل چـهـاركه از طـر
اقعالانسى و در وند كووپيو

اكيـــق بـــه اشـــتــــراز طـــر
گذاشتن الكترون�هاى خود

ايشبا اتم�هـاى ديـگـر بـه آر
.هشتايى دست يابد

،١٨٦٢در ســـــال 
م�كـردنر بـا گـرِلوُيـك فـردر

ى وى از روبــن و آلــيــاژكــر
فق شد كه كلسيمكلسيم مو

بـيـد (كـار
  CaC2(ر hا كـشـ

بيدكند. سپس، كلسيم كار
اكنش داد و به اينا با آب ور

اتيب، اتين (اسـتـيـلـن) رتـر
تهيه كرد.

از آن جا كه از اتين
اى ركيب�هاى آلى بسـيـارتر

ان تهيه كـرد، كـشـhمى�تـو
لى بود كـهُبيـد پكلسيم كـار

اد معدنىر ميان موِلُسط وتو
كــيــب�هـــاى آلـــى زدهو تــر

لـيـد اتـيــن ازاى تـوشـد.بــر
بـيـد اسـتـفـادهكلـسـيـم كـار
ختن اتيـن بـهمى�شود. سـو
مـاى گـرشكـارشـعـلـه�ى جـو

مى�بخشد.

O C C
H

H
*

O C
H

H
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H C
*

C H
H

C
*

C
H

H

H

نِتِم آلدهيد                                     ك(اتيلن)                           اتين ( استيلن)                               فرِتنِا

آلياژ

ماگر
HC ≡ CH

C Ca−Zn →   CaC2

H
2
O → 
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الانسىافيت جامدهايى با شبكهى كووالماس و گر
جود آمده�اند.بن به�ويادى اتم�هاى كرافيت هر دو از اتصال شمار بسيار زالماس و گر

بن ديگر اتصال يافـتـه اسـت.ند يگانه به چـهـار اتـم كـربن با چهار پـيـودر الماس هر اتـم كـر
جهى دارد و هر چهار اتـمى چهار وبن در اين حالت ساختـارهمان�طور كه مى�دانيد اتم كـر

ـ آ. از اين رو١فته�اند، شكـل ار�گرجهى قـرشه�ى يك چهار وبن متصل به آن در چهـار گـوكر
ل�آسايى متشكـل ازبن است. شبكه�ى غوسته از اتم�هاى كـرالماس يك شبكه�ى به هم پيـو

ادى از اين نوع،الانسى به هم متصل شده�اند. مـوندهاى كـووبن كه با پيوميلياردها اتم كـر
الانسىجامدهاى كـووند ى كـه دارجه به ساختـارجامدهايى بسيار سخت هستنـد و بـا تـو

بردهاى صنعتىاى كارا برهاى بسيار سخت الماس آن ريبايى، بلورند. افزون بر زگفته مى�شو
ان بودن و محدودى، سودمند كرده است. نياز روز افزون صنعت به الماس، بسيار گربسيار

بردهاىخى از كارانيد برير به ساختن الماس كرده است. آيا مى�توا ناگزبودن منابع آن انسان ر
يد؟ا نام ببرگى رندالماس ساختگى در ز

ينت�آلات مناسب كرده است.اى تهيه�ى زا بريباى الماس آن�ها رهاى ز . بلورآ  ١شكل
للكوان يك موا مى�تول�آساى الماس. هر بلور الماس ر. بخشى از ساختار غو                  ب
بن ساخته شده است.ل�آسا دانست كه از اتصال ميلياردها اتم كر               غو

(آ) (ب)

٢شكل 
ى ازنه�ى ديگـرافيت نمـوگر

الانــســىجـامــدهــاى كــوو
ىافيـت سـاخـتـاراسـت. گـر

افيتمى گرلايه�اى دارد.نـر
ر خوردن اين لايه�هاُا به سر

ى هم نسبت مى�دهند.رو

بن باى لايه�اى دارد. در هر لايه، هر اتـم كـربن، ساختـارگر شكل ديگـر كـرِافيـت دگر
بن ديگر متصل شده است. از اتصالايش سه ضلعى مسطح به سه اتم كـرند و با آرچهار پيو

شه�هايى ايجاد شده�اند كه از اتصال آن�ها به هم صفحه�اى مشبـكبن شش گوشش اتم كر
اى هستند و از اين�رو هر صفحه رجود در هر صفحه بسيار قـوندهاى موجود مى�آيد. پيوبه�و

ل�هاى صفحه�اىلكو. اين مو٢فت، شكل قه�اى در نظر گرل�آساى ورل غولكوان يك مومى�تو
فته�اند. از اين�رو به آسانـىگرارى هم قرلى ضعيفى رولكوى بين موسيله�ى نيرول�آسا به وغو
ند.مى�لغزى يك�ديگر رو

الانـــســـىجـــامـــد كـــوو
جــامــدى اســت كــه در آن

سيلـه�ىهمه�ى اتـم�هـا بـه و
الانسـى بـهندهـاى كـوو�پيـو

يك ديگر متصل شده�انـد و
يق شبكه�اى دو يااز اين طر

سه بعدى ايجاد كرده�اند.

گر شكل يا آلوتـروپ بـهِد
نى گفتـهناگوشكل�هاى گـو

مى�شود كه از يك عنصر در
طبيعت يافت مى�شود.
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فكر كنيد
ى،گى ساختارليد مغز مداد است. چه ويژافيت استفاده از آن در توبردهاى گريكى از كار

ا شرح دهيد.اى اين كار مناسب كرده است؟ پاسخ خود را برافيت رگر

بيشتر بدانيد
فولرنفولرنفولرنفولرنفولرنده است. گر شكل تازهاى از كربن بوِيكى از جالبترين كش�هاى دو دههى گذشته يافتن د

لرنگر شكل كربن دادهاند. شناخته شدهترين فوِنامى است كه به اين د
  
C

60
لكول كروى كهاست. اين مو 

هـى ازسط گرو تـو١٩٨٥) نيز مىگوينـد، در سـال buckyballتبال است و به آن باكـى بـال (پ فـوشبيه تـو
 آنانِا از آن ر∂ππ±انجام جايزهى نوبل شيـمـى در سـال ان انگليسى كش� شد. كشفـى كـه سـرهشگـرپژو

اص آن به طورناگون ساخته شدهاند و  خـولرنهاى بسيارى با اندازهها و شكلهاى گـوساخت. امروزه فو
فته است.ار گرد مطالعه قرده مورگستر

لرن.تو كاش� فوهنرى كرو
لـرنهـاىاع فوخى از انـوبـر

امونا در پيرشناخته شده ر
او مىبينيد.

باكى بـال (
  
C

60
ايش، آر)

شــــش ضــــلــــعــــىهــــا و
پـنــجضــلــعــىهــا در ايــن

تبالپ فولكول، شبيه تومو
است.

لكولهاى تاهى پس از كش� مـومدت كو
  C60،ى الكتريكى ميان دو الكتـروغالى به كش�د ز تخليه

nmد لهاى بلندى انجاميد كه چون قطر آنها حدولرنهاى لوفود نام بو∞١ــnm∞٢د و طول آنها حدو١٫٤
اصهاى شگفتانگيز حدسهاى بسيارى دربـارهى خـوا بر آنها نهادند. با كش� اين ساخـتـاررنانو لولههـا نانو لولههـا نانو لولههـا نانو لولههـا نانو لولههـا 

كيبهاى بسيارى از آنها نيز ساخته شد. مـطـالـعـهىده شد و طى سالها تـرفيزيكى و شيميايـى آنهـا ز
ترين بحثها در قرن بيستو يكم است.فدارطراد از جمله پراص اين موساختار و خو

افيتله شبيه يك لايه از گـرله. نانو لـومدلى از يك نانو لـو 
آمده است.له دراست كه به شكل لو

لههاى كربنىدستهاى از نانو لو
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كيب
هاى آلىتر
بن�ها، پلاستيك�ها، پروتيين�ها،كركيب�هايى مانند هيدروى كه مى�دانيد ترهمان�طور

بنادى كه كرادى آلى هستند. مـوكلييك�اسيدها همگـى مـوات�ها و نوهيدربوبى�ها، كـرچر
ادنده�ى اين مول�هاى سـازلكوك در همه�ى آن�هاست. در ساختـار مـوعنصر اصلى و مشـتـر

،Oهاى ديگر هم�چون ه اتم عنصرجود دارد. به علاون وبن به�طور عمده هيدروژافزون بر كر
N ،S ،Pن نيز در آن�ها يافت مى�شود. و هالوژ

كيب�ها هستند، از اين�رونده�ى اين تره�هاى سازل�ها ذرلكونه كه گفته شد موهمان�گو
اين آشنايى با ساختارلى دانست. بنابرلكوكيب�هاى مونه�اى از تران نموا مى�توكيب�هاى آلى رتر

اص وك خـوا در دراند مـا رلى در آن�هـا، مـى�تـولكـوهاى بـيـن� مـول�هاى آلـى و نـيـرولكـومـو
ى كند.گى�هاى آن�ها يارويژ

بيش	تر بدانيد
مانى شروعمين از چه زگى روى زندده�اند كـه زسش� روبه�رو بودانشمندان سال�هاست كه با اين پر

د كه نشـاند دارجوكى واهد اندد يا نه�؟ شـود دارجوگـى وند�، زشده است و آيا در جاى ديگرى از جهان نـيـز
ده است  كه آن�ها هم به هنگامم بوگى لازنداى پيدايـش زكيب آلى برمين تعدادى ترمى�دهد در آغاز عمر ز

مين، افزون بر ا كره�اى كه در آغاز آفرينـش زمين ايجاد شده�اند. هـوا كره�ى زعد و برق در هور
  O2، 

  N2،

  H2،�
  CO2،اى شكستـن ايـنم بـرعد و برق انـرژى لازنياك و متان نـيـز داشـتـه اسـت و ر مقدارى گـاز آمـو

لكول�هاى اصلـىده است و از اين طريق مـواهم كرا فراكنش ميان قطعه�هاى شكستـه شـده رلكول�هـا و ومو
س�هاگى نخستين بار در اقيانونداهد پيشنهاد مى�كند كه زنده به�دست آمده�اند. ديگر شودات زجونده�ى موساز

اد ساده�ىاكنش ميان مواى وم برآغاز شده، تكامل يافته است. در جايى كه چشمه�هـاى آب داغ انـرژى لاز
سى، بسترى مناسبسوبات رد كه نشان مى�دهد رد دارجواهد ديگرى نيز وده�اند. شواهم كرا فركربن�دار ر

دجوگى وده است. به تـازگى بونـداى ايجاد زم برلكول�هاى آلـى لازليد مواكنش�هاى منجر بـه تـوقوع واى وبر
نه�هايى كه از كره�ى مريخ به دسـتلكول�هاى آلى در فضاى ميان ستاره�اى و شهاب سنگ�ها بويـژه نـمـومو

احدهاىمين نيز هست. اما آيا وگى بيرون از كره�ى زندد زجوا تقويت مى�كند كه امكان وگاه رآمده�اند، اين ديد
اه يافته�اند؟ درمين رت قنداق شده در شهاب سنگ�ها، از فضاى بى�انتها به زگى به صورندنده�ى زساده�ى ساز

خى از اين شهاب سنگ�هامى ماده�ى آلى يافته شده است. در برصد جرخى از شهاب سنگ�ها تا هفت دربر
 ـمواع موانو تيين�ها هستندنده�ى پرواحد سازلكول�هايى كه ولكول�هاى آلى از جمله چربى�ها و آمينو اسيدها ـ

ا از فضا به كـره�ىگى رنداى آغاز زليه بـراد اوده�اند كه موــ نيز مشاهده شده�اند. آيا اين شهاب سنگ�هـا بـو
لكول�هاى آلى در قلبگاه�ها و نظريه�ها مهم است، آن است كه موده�اند؟ اما آن چه در همه�ى اين ديدمين آورز
تى نمى�كند.، تفاومين باشد يا هر جاى ديگرگى در زنداهد اين زند، مى�خوار دارگى قرندز

ه�اى.فضاهاى ميان ستار
گى�بخشندل�هاى�زلكوآيامو

اهمــــيــــن راز آن�جــــا بــــه ز
يافته�اند؟
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كيب�هاى آلىه�هاى عاملى و دسته�بندى ترگرو
كيب�هاى آلىين تربن�ها يعنى ساده�تركرگى�هاى هيدرودر سال پيش با ساختار و ويژ

ا در دو دسته�ى سير شدهبن�ها ركران هيدرونه مى�توختيد كه چگوآشنا شديد. در آن�جا آمو
بن��هاكراده�ى مهم از هيدروى سه خانوگى�هاى ساختار ويژ١لارداد. در جدوو سير نشده قر

ا مشاهده مى�كنيد.ر

               ملاحظاتنامىل ساختارموفرادهنام خانو             نام دسته

تانِاآلكانبن سير شدهكرهيدرو
ندبن با پيوهمه�ى اتم�هاى كر

يگانه به هم متصل شده�اند.

بن سير نشدهكرهيدرو
كنِآل

نِات
گانه�ىند دودست كم يك پيو

 ـكركر ند.بن در ساختار خود داربن 

تينِاآلكين
ند سه�گانه�ىدست كم يك پيو

 ـكركر ند.بن در ساختار خود داربن�

H C C H

HH

HH

H
C C

H

H

H

H C C H

فكر كنيد
ىاه�شنكاو ماجنا هب ىليامت اريز ،دنيوگ�ىم زين )ليم�ىب( نيفاراپ اه�ناكلآ هب هك ديناد�ىم

.دنهد�ىم ناشن دوخ زا ىرت�شيب ىريذپ�شنكاو اه�نكلآ هك ىلاح رد ،دنرادن ىيايميش
اى راكنش�پذيرت در وبن اين تفاوبن ــ كرند كرى پيوان به كمك انرژنه مى�توآ. چگو

ضيح داد؟تو
Cندنوع پيو − CC = CC ≡ C

kJند (ى پيوسط انرژمقدار متو mol(٣٤٦٦٠٢٨٣٥
نه است؟ى آلكين�ها در مقايسه با آلكان�ها و آلكن�ها چگواكنش�پذيرب. به نظر شما و

ا؟چر

بن�هاىكرى هيدرواكنش�پذيـرت مشاهده شـده در وان علت تفاوبا كمى دقت مى�تـو
گانه�ىندهاى چندجود پيوان گفت كه وت ديگر مى�تويافت. به عبارا دراده رعضو اين سه خانو

تر از آلكان�ها كرده اسـت.اكنش�پذيرا وبن�هاى سير نشده آن�ها ركـربن در هيدروبن ـ كركر
ت بابن به شكلى متفاوا كه در آن�ها اتم�هاى�كره از اتم�هـا ران اين گروت ديگر مى�توبه��عبار

يكى و شيميايى متفاوتـى دراص فيـزآلكان�ها به يك�ديگر متصل شده�اند، عامل ايجـاد خـو
 مى�گويند.ه عاملىگروه از اتم�ها آلكن�ها و آلكين�ها دانست. به اين گرو







بنكراده�ى مهم از هيدروى سه�خانوگى�هاى ساختارويژ   ١ل جدو
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يكىاص فيزاى آن، خول آلى دارلكوايش مشخصى از اتم�هاست كه به موه عاملى آرگرو
ه�هاى عاملى هستنـد كـهاقع اين گـروه و منحصر به فردى مى�بخـشـد. در وو شيميايـى ويـژ

كيب�هاى آلى بر مبنـاىا تعيين مى�كنند، از اين رو تـراى آن�ها ركيب�هاى آلـى داراص ترخو
تيب انتظار مـى�رود كـهند. به اين تـرجود در آن�ها دسته�بندى مـى�شـوه�هاى عاملـى مـوگرو

يكى و شيميايى مشابهى داشتـهاص فيزاده خوجود در هر دسته يا خانـوكيب�هاى آلى موتر
ا؟)باشند. (چر

كيب�هاى آلىه�هاى عاملى شناخته شده در ترين گروستى از مهم�تر  فهر٢ل در جدو
فى شده�اند.معر

H C

H

H

C

H

OH

H

H C

H

H

C H

O

H C

H

H

C O C

H

HO

H C

H

H

C

H

H

H

O

H C

H

H

C

H

H

H

C

O

H C

H

H

C OH

O

ند.ا شامل مى�شون رل كه عنصر اكسيژه�هاى عاملى متداوشمار�ى از گرو ٢ل جدو

ى بـههاى ساختـارمـرايزو
كيب�هايى گفته مـى�شـودتر

لى يكسانىلكول موموكه فر
ىل ساختارمولى فرند ودار

يكىاص فيزو در نتيجه خـو
و شـيـمـيـايـى آن�هـا بـا هــم

ت مى�كند.تفاو

.دش ديهاوخ انشآ دعب ىاه�لاس رد ىلآ ىاه�بيكرت زا هداوناخ ره دربراك و اه�ىگژيو اب

فكر كنيد
ند. به نظر شما كدام يك از اين دوى يك ديگرهاى ساختارمرل و دى�متيل اتر ايزواتانو

ل آبلكـوا با مواى يافتن پاسخ�، ساختـار���آن�هـا را؟ برى دارد؟ چرش بالاتـرماده نقطه�ى جـو
مقايسه كنيد.

H C

H

H

C

H

OH

H

H C

H

H

C

H

H

H

O

ترِدى متيل الاتانو

ىل ساختارمو      فرمثالادهنام خانوىل ساختارموه عاملى         فرنام گرو

لاتانوالكلOH−         كسيلهيدرو

O−         ترِا دى�متيل�اترترِا−

O      آلدهيد

−C
||

− H
استالدهيدآلدهيد

O          نيلبوكر

−C
||

−
استونكتون

O    كسيلبوكر

−C
||

− OHاستيك اسيداسيد

  استر
 O

−C
||

− O −
Hمتيل استاتاستر

كسيليكبوكر
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اطلاعات جمعآورى كنيد
كيب�هاىش تهيه�ى يكى از تربردها و رواص، كاره�ى خوبارهى دردر يك فعاليت گرو

ايه دهيد.ت مقاله در كلاس ارا به صور تحقيق كنيد و نتيجه ر٢ل فى شده در جدوآلى معر

كيب�هاى آلىى ترنام�گذار
كيب آلى شناختهى ميليون�ها ترانين بين�المللى امكان نام�گذارضع قوشيمى�دان�ها با و

كيب�هاى آلى كه سال�هـايادى از تـراهم كرده�اند. اين در حالى است كه تـعـداد زا فرشده ر
ند. هنگامى كه كسى حـتـى يـكه�ى خود دارمى ويـژپيش شناخته شده�اند، نام�هـاى عـمـو

كـسـى) ـ بـنـزويـيــك اســيــد يــا�ـ (اسـتـيــل او٢شـيـمـى�دان دچـار ســردرد �شــود از شــمــا 
ص يك قـرًاستيل�ساليسيليك اسيد طلب نمى�كند، بلكه او هم مانند همه مى�گويد: «لطفـا

ارداى همه�ى ما  آسان�تر آن است كـه در بـيـش�تـر مـواقع بـرين به من بـدهـيـد.» در وآسپيـر
يم، اگر چه بهتر است با نام�هاى علمى و بين�المللـىا به كار ببرل رمى و متداونام�هاى عمو

اردهيم.ا نيز مد نظر قرنيز آشنا باشيم و آن�ها ر

است زنجيربن�هاى ركرى هيدرونام�گذار
ا با كمك، رCO2  بن دى�اكسيـد، بن هم��چون كركيب�هاى معدنى كـرمى�دانيد كه تر

ى مى�كنند كه در بخش قـبـل بـا آن�هـا آشـنـا شـديـد.ندهايـى نـام�گـذارندهـا��و پـس�وپيـش�و
ى شامـله�ى نام�گـذارند. اين شيـوه�اى نظام�دار و مختـص بـه خـود داركيب�هاى��آلى شـيـوتر

ا مشخص مى�كنـد.كيب�هاى آلى راده�ى معينى از ترندهايى است كه خانـوند و پس�وپيش�و
لموين آلكان متان است. نام و فرند «آن» ختم مى�شود. ساده�ترنام همه�ى آلكان�ها به پس�و

 مشاهده مى�كنيد.٣ل ا در جدونجير نخست راست ز آلكان ر١٠لى لكومو
بنندى كه تعداد اتم�هاى كراده، پيش�وجه كنيد كه در چهار عضو نخست اين خانوتو

بن يا بيش�ترل�هايى با پنج كرلكواى موجود ندارد و تنها برم كند، وا معلونجير رجود در زمو
نجيراست زا مشخص مى�كند. نام آلكان�هاى رنجير رجود در نام�، تعداد اتم�هاى زند موپيش�و

كيب�هاىى تركيب�هاى آلى است. در سال�هاى بعد با نام�گذارى ديگر تراى نام�گذارمبنايى بر
اهيد شد.آلى ديگر آشنا خو

ى آلكن�ها و آلكين�ها بر مبناى نام آلكان�هانام�گذار
اىند آلكن مى�گوينـد. بـرگانـه دارند دوبن�هاى سير نشده�اى كه يك پـيـوكربه هيـدرو

ندا برداشته و به جاى آن پس�وند« آن» در نام آلكان�ها رى آن�ها كافى است كه پس�ونام�گذار
بن دارد. باين آلكن بعدى سه اتم كرتن» است. ساده�ترِين آلكن «اار داد. ساده�ترا قر�ن» رـِ«ـ
جه به نام آلكان نظير يعنى پروپان به اين آلكن پروپن مى�گويند.تو



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ±±∞Å

ىاى نام�گذارند. برند سه�گانه آلكين ناميده مى�شوبن�هاى سير نشده با يك پيوكرهيدرو
ار مى�گيـرد.ند «اين» قربن� با آن، پـس�وند «آن» در نام آلكان هم كـرآن�ها نيز به جاى پـس�و

HCى ل ساختارموتين با فرِا ≡ CH ين آلكين بعدين آلكين است. پروپين ساده�تـرساده�تر
بنل�هاى آن سه كرلكوبن سير نشده چنين بر مى�آيد كه موكرتين است. از نام اين هيدروِاز ا
بن آن يافت مى�شود.ند سه�گانه ميان دو كرند و يك پيودار

  CH3 − C ≡ CH

پروپين

 تعداد
شنقطه�ى جوبنقطه�ى ذوىل ساختارموفرلىلكول موموفرنام آلكان اتم�هاى

  (
o C)  (

o C) بن كر

متان١
  
CH4١٦١−�١٨٢�−

اتان٢
  
C2H6٨٨−�١٧٢�−

پروپان٣
  
C3H8٤٢٫١−�١٨٧٫٧�−

بوتان٤
  
C4H10٫٥∞−�١٣٨٫٤�−

پنتان٥
  
C5H12�٣٦٫١−��١٢٩٫٧

انهگز٦
  
C6H14٦٩−�٩٥

هپتان٧
  
C7H16٩٨٫٤−�٫٦∞٩

كتاناو٨
  
C8H18١٢٥٫٧−�٥٦٫٨

ناننو٩
  
C9H20٫٨∞١٥−�٥١

كاند∞١
  
C10H22١٧٤٫١−�٢٩٫٧

ى آلكان�هانام�گذار ٣ل جدو
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فكر كنيد
ير نشان داده شده است. اين چـهـارنجيـر در زاسـت زى چهار آلكـن رل ساختـارمـوفر

ا از يكى آن�ها ران با نام�گذارنه مى�توند؟ چگوابطه�اى با هم داربن سير نشده چه ركرهيدرو
ديگر متمايز كرد؟

ى آلكان�هاى شاخه�دارنام�گذار
بنين تعداد اتم�هاى كرى كه بيش�ترنجيره زارى آلكان�هاى شاخه�دار همواى نام�گذاربر

ى تعداد اتم�هاىبـن از روكرنجير اصلى انتخاب مى�كنيم. نام اين هـيـدروان زا دارد به عنور
ت يك خطنجير هميشه به صورنجير تعيين مى�شود. به ياد داشته باشيد كه اين زبن اين زكر

يد.ا در نظر بگيرير ركيب زل نشان داده نمى�شود. ترلكواست در مور

CH
3

CH
3

CH
4

2
CH

5

2
CH

6

3

CH2
2

CH1
3

ا مشخصنجير ربن اين زى اتم�هاى كره�گذاربن دارد. با شمارنجير شش كرين زبلندتر
نجير ايجادى زا مشخص كرد كه شاخه روان محلى ره�ها مى�تومى�كنيم. به كمك اين شمار

 متصل شده٣ه�ى بن شماربه كر CH3−  ه شده است. همان�طور كه ديده مى�شود يك گرو
ن از يكه با كم�كردن يك اتم هيدروژبن دارد. از آن�جا كه اين گرواست. اين شاخه يك كر

ى آن�ها كافى است از ناماى نام�گذار مى�گويند. بره آلكيلگروآلكان به دست مى�آيد به آن 
ه آلكيلاى مثال گـروارداد. برند «ايل» قرا برداشت و به جاى آن پـس�وند «آن» رآلكان پس�و

 متيل ناميده مى�شود.)CH4  ل متان (لكوحاصل از مو
ان�ـ متيل هگز٣ى مى�شود: اين آلكان شاخه�دار ياد��شده چنين نام�گذاربنابر

ا يا...ى، تترندهاى دى، تراردادن پس�وه�ها بيش�تر از يك باشد با قراگر تعداد اين گرو
ه، تعداد آن�ها نيز مشخص مى�شود.پيش از نام آن گرو
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مقايسه كنيد
اعدىجه به اين نام�ها قـوانيد با توجه كنيد. آيا مى�تـوير توكيب�هـاى زى تربه نام�گذار

ا در يك سطر به�طور خلاصهاعد ربن�هاى شاخه�دار بيابيد. اين قـوكرى هيدرواى نام�گذاربر
ست)ادرن×ست  در✔بنويسيد ( 

✔ ـ دى  متيل پنتان �٣، ٢✔         ـ متيل پنتان �٣ـ اتيل ـ ٣

× ـ دى متيل پنتان���٤، ٣×��� ـ اتيل پنتان٢ ـ متيل ـ ٢

بيشتر بدانيد
متان، 

  CH4،ترين مـومين است. اينلكولهاى روى زلكول كربندار و يكى از مهمترين مـو سبك
نگ، بىبو و  آتشگير است.كربن گازى بىرهيدرو

داب نيز مىگويند،ا گاز مرا متان تشكيل مىدهد. متان رصد گاز طبيعى ر در٩٥د مىدانيد كه حدو
ازى مقداردابها به كمك باكترىهاى بىهود در مرجواد آلى موا بر اثر فساد بقاياى گياهان و ديگر موزير

اهمد در آبهاى ساحلى نيـز فـرجـوسوبى مـوايط در لايههـاى رد. اين شـرزيادى از اين گاز ايجاد مـىشـو
ار كند و بيرون بيايد واند از خلل و فرج آنها فرك باشد، گاز متان مىتوسوبى نازد. اگر لايههاى رمىشو

داب مشاهده كنيد. اين امكان هم هست كه گاز متانت حبابهايى روى سطح مرا به صورانيد آن رشما مىتو
مان گاز متان درون خلل و فرج سنگهايى مانندسوبى ضخيم به دام بيفتد. با گذشت زدر ميان لايههاى ر

ار باقىمىماند.ارى در لايههاى سنگى در انتظار فرّمان حفد و تا زده مىشوماسه سنگ و سنگ آهك فشر
ند،ها و قارهها نصب مىشولههاى گاز طبيعى در مسير حمل و نقل گاز ميان كشـورهنگامى كه لو

سوبى از متـانا رند، زيـرگيرى به عـمـل آورلهها جلـوذ آب به درون لـوشناسان تلاش مىكننـد تـا از نـفـوكار
لكولهاى متان در حفرهىشيده مو آبپوِد. در متاناهد كرد خوا مسدولهها راهد شد و لوشيده تشكيل خوآبپو

د،ب مىشوشيده ذو آبپـوِلكولهاى آب به دام مىافتند. هنگامى كه مـتـانايش شبيه به يـخ مـوحاصل از آر
اهدشيدهى جامد خوگتر از حجم متان آبپو بار بزر١٦٥٠ً دالى حدواد شده در دما و فشار معموحجم گاز آز

ان با آن يكاد مىكند كه مىتوشيده مقدارى گاز متان آز آبپوِ ليترى متان٣نهى شد. به اين معنا كه يك نمو
لههاىاند در لـوشيده بتو آبپوِد كه اگر متانسش مطرح مىشود. حال اين پر پر كرًا كاملاسيلندر يخچال ر

، آيا مىتوانتقال گاز ايجاد شوسشناسان، اقيانو١٩٧٠ا يافت؟ در ماه مى سها نيز آن ران در اعماق اقيانود
ِا يافتند. از آن به بعد، متانشيده رنههايى از متان آبپونياى جنوبى نمواحل كاليفرارى ك� دريا در سوّبا حف
اقع،سها و حتى در اعماق لايههاى يخى قطب شمال نيز يافت شد. در وشيده در نقاط بسيارى از اقيانوآبپو
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شيده. گاز متانمتان آبپو
خـتـنحـال سـوجـى درخـرو

است.
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/1  د اسر جهان حدود كه در سـرده مىشوتخميـن ز 5 ×10
شيده در ك� دريا مدفـون شـده آبپوِن متـانُت 13

ختهاى فسيـلـىد در ذخاير سـوجوابر انرژى مـواى انرژى اين گاز ممكن اسـت كـه تـا دو بـراست. محتـو
نى گذاشته است. نه تنها بهشيده رو به فزو آبپوِسد. امروزه علاقهمندى به متانشناختهشدهى جهان نيز بر

لى جالب آن، بلكه به خاطر پتانسيل اقتـصـادى زيـادى كـه دسـتـيـابـى بـه ايـن مـاده درلكوعلت ساخـتـار مـو
اهد داشت.پىخو

ىبن�هاى حلقوكرهيدرو
ى بهبن طـورى شناخته شده است كـه در آن�هـا اتـم�هـاى كـركيب�هاى آلى بـسـيـارتر

ان از آن جملههگزجود آورده�اند. سيكلوى به�وى، حلقويك�ديگر متصل شده�اند كه ساختار
بن سير شده�اى است كه حلقه�اى ساختهكراست. اين نام نشان مى�دهد كه اين ماده هيدرو

بن دارد.شده از شش اتم كر

انهگزسيكلو

C
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C
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H H
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H

H

H

HH

HH
H H

ار نزنب ىراتخاس لـومرف .تسا C6H6   ىلوكلوم لومرف اب  سير نشدهـىنبركورديه نزنب
.دينيب�ىم ريز رد

نبنز

 گفتـهماتيككيب�هاى آروتربن است كه كراده�ى مهمى از هيـدروه خانوگرون سربنز
C10H8)  ن ِكيب�هاست. نفتالن نيز از جمله�ى اين ترِند. نفتالمى�شو ان ضددت�ها به عنوم(
برد داشته است.ش و لباس كارى فراى نگاه�داربيد بر

نِنفتال

cycloســيــكــلـــو ( −(
نـدى بــه مــعــنــاىپــيــش�و

ى اســـت كــــه درحـــلـــقـــو
ِكيب�هاى آلـىى ترنام�گـذار

ى به كار مى�رود.حلقو

نگ ون مايع بى�ربنز
ى است كه با شعـلـه�اىارفر

اه بــا دودهنـگ  هــمــرزرد ر
بنكـرمى�سوزد. اين هيـدرو

ماتيك كه در نفت خام وآرو
غـال�سـنـگ يـافـتان زقـطـر

مى�شود، مدت�ها در صنايع
بـرد داشـتشيـمـيـايـى كـار
ا بودنطـان�زامابا اثبات سـر

ى آن�در صنايعگيرآن به كار
شـيـمـيـايـى مـمـنــوع شــده

است.

ماتيك به معناى معطرآرو
ست.ش�بوو خو
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بيشتر بدانيد
ا تسكيند رخت بيد درست درميان آمريكايى مىدانستند كه پومىها و حتى بونانىها، رو، يواز ديرباز
 ميـلادى،١٧٦٠د. اما در سـال ا پاييـن مـىآورمىدهد و تـب ر

كشيش و طبيعىدان انگليسى دربارهى استفادهارادو،د استون
اى كاهش تب مالاريا تجربهى جالـبـىخت بيد بـرست دراز پو

شت. او در اين مقالـهد و دربارهى آن مقالهى مفصلـى نـوكر
٤ا هر خت بيـد رست درد پوـرَلى از گد: «هنگامى كه محـلـوآور

 بيمار مبتلا به تب و لرز شديد ناشى از٥٠ساعت يك بار به 
فتم.» انتشـاربيمارى مالاريا دادم، نتيجهى بسيار خـوبـى گـر

ختست درد در پوجوثرهى مواج مادهى مؤا بر آن داشت تا در پى استخراين مقاله، شيمىدانهاى آلمانى ر
خت بيد «ساليكس»ا «ساليسين» ناميدند. نامى كه از نام علمـى دراج، اين ماده رآيند. پس از استخـربيد بر

د.فته شده بوگر
هاى آلمـانـى رانسوى ديـدشيمىدانهاى فـرش دادند كه هنـگـاماردند و گزا اصلاح كـرگاه شيمىدان

هاى دارويىد و همين ماده است كه اثراج، ساليسين به مادهاى به نام ساليسيليك اسيد تبديل مىشواستخر
اى تهيهى اين اسيـد از فـنـول وشى بـرلـب رومان كـود. پيش از اين، يك شيمىدان آلـمـانـى بـه نـام هـردار

نى كنـنـده دران يك مادهى ضدعـفـو، فنول به عـنـود. از گذشتـههـاى دورده بـوش كراركربندىاكسـيـد گـز
دناكى در ناحيهى دهان، مرى و معـدهش درخم و سوزد داشت. اما بلعيدن اين ماده، بـا زاحىها كاربـرجر

د.اه بوهمر
 درون بدن CO2  اكنش فنول ولب انديشيد كه اگر تشكيل ساليسيليك اسيد، طى وتيب، كوبه اين تر

ت، ساليسيليك اسيد، در بدن تجزيه و بهد، چه روى مىدهد؟ در آن صورنه انجام شواروانسان در جهت و
مايشهايىد. او آزد بيمار از بين ببرا در فرا رب بيمارىزاند ميكرود و آنگاه فنول مىتوفنول تبديل مىشو

،د و از اينروبها تأييد مىكردن ميكرودن فنول در از ميان برثر بوا دربارهى مؤضيهى وى رانجام داد كه فر
نجناگون رنتهاى گـود ناشى از باكترىها و عـفـوانى كه از درد ساليسيليك اسيد در بـيـمـاردى كاربـربه زو
نتهاسىها نشان داد كه ساليسيليك اسيد بر عفودى نتيجهى بررد، به زوجودند، تجويز شد. با اين ومىبر

د.ا اثرى نداربهاى بيمارىزو ميكرو
ضيهىد. اما فرد، ساليسيليك اسيد در بدن به فنول تجزيه نمىشوست بولب نادراقع، تصور كودر و

ده به كش�هاى مهم تازهاى انجاميد. به هر حال، با اين كـهضيههاى شكست خـورخى از فرلب مانند بـركو
اد رد و بهتر از ساليسين، درا پايين مىآورد، اما تب رمان نمىكرا درنى رساليسيليك اسيد بيمارىهاى عفو
د و … تجويز شد.درماتيسم، سياتيك، سران مبتلا به روتاهى نيز در بيمارتسكين مىداد و پس از مدت كو

نگل جامد سـفـيـد رفنـو
ى بهت بلوراست كه به صور

تى  يا سرخ ديـدهنگ صـورر
كــيـــبمــى�شــود. ايـــن تـــر

ماتيك  سمى است و  بـهآرو
انانـــــى در قـــــطـــــراوفـــــر

غال�سنگ يافت مـى�شـود.ز
ادلـيـد مـواى تـول بـراز فـنـو

ى هم چونشيميايى بسيـار
ل�فتالـيـيـنيـن، فـنـوآسپـيـر

نگ�هاى نساجى استـفـادهر
انل به عـنـومـى�شـود. فـنـو

ستان�ها  نيزگندزدا در بيمار
برد دارد.كار
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اتيب كه غشاى مخاطى دهان، مرى و معده رساليسيليك اسيد يك اثر جانبى جدى داشت به اين تر
كتد كه در شرد، پدر فليكسهافمن، شيمىدانى بونج مىبرانى كه از اين اثر رد. يكى از بيمارتحريك مىكر

ش، به او ساليسيليكدهاى مفصلى پدراى تسكين درد. از آن جا كه هافمن برسازى باير آلمان كار مىكردارو
هاى جانبى ساليسيليك اسيد،فع اثركت باير علاقهمند شد كه جهت راسيد مىداد، با پافشارى هافمن، شر

اى اين دارو بيابد.جايگزينى بر
ا ساخت كه استيل ساليسيليكمايشهاى بسيار ، مشتق ديگرى از ساليسيليك اسيد رهافمن پس از آز

مايشها نشان مىدهد كهد. آز سال پيش از آن نيز ساخته شده بو٤٠د. البته اين ماده اسيد ناميده مىشو
د وابر درآيى آن در برا كارجسته است، زيرگآور دارويى بردهاى مراى همهى دراستيل ساليسيليك اسيد بر

هشهاى هافمن سببتيب، پژوك است. به اين ترب آن بسيار اندهاى جانبى نامطلوده و اثرتب بسيار گستر
د. شايد استونفى شوتى آسپيرين به جهان معر با نام تجار١٨٩٩شد تا استيل ساليسيليك اسيد در سال 

صيـهد تواى تسكـيـن تـب و در ساعت يـك بـار بـر٤ا هر دن آن ردند، دارويى كـه خـورو هافمن بـاور نـمـىكـر
گى ثابت شده است كه در نتيجـهىد. به تازمى و جهانى تبديل شـوصيهى عمودند، روزى به يك تـومىكر
د سامانهى عصبىقوع سكته كاهش مىيابد. آسپيرين عملكرف آسپيرين، تپشهاى قلبى و احتمال ومصر

اريدگيرى از ابتلا به آب مرود مىبخشد، به جلوحى هستند، بهبوادى كه دچار پريشانى خفي� روا در افرر
د.اوى مىشوفت بيمارى سنگ مجارى صفرعت پيشركمك مىكند و سبب كند شدن سر

C
C

C

C

C
C

H

H H

H

C
O O H

O C

O

CH
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انيدبيشتر بخو
ا.ات انديشهسر، انتشار١٣٨١اد پاكروح، چاپ اول،  بهزنام گذارى تركيبهاى آلى،ـ ١

فكر كنيد
ا در روبــه�رويـن رى آسـپــيــرل سـاخـتــارمــوفـر

ين چيست؟ در اينلى آسپيرلكول مومومى�بينيد. فر
ه�هاى عاملـىجود دارد؟ گـرول چند حـلـقـه ولكـومو
ه�اى به دور آن�هاسم دايـرا بـا رين رجود در آسپـيـرمو

مشخص كنيد.
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مايشگاه شيمىدر آز

سمى

اكسيد�كننده

ندهمنفجر شو

ندهخور

يك�كنندهتحر

پــيـــش از شـــروع هـــر
مـايـش عـيـنـك ايـمــنــى،آز

شيد.ش بپودستكش و روپو
عايت نكته�هاى ايمـنـى درر

حـيـن انـجـام كـار بــســيــار
ى است.ضرور

ار گيرد.سش قرشيابى�هاى پايانى مورد پراين بخش نبايد در ارز
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مايشله�ى آزلو
ـىسررب ،ـىيـاـيـمـيش داـوم ندـرك مـرگ رـوـظـنم�ـهب
.دوش�ىم هدرب راك�هب …�و ىيايميش ىاه�شنكاو

مايشله�ى آزجاى لو
ىسيله�اى چوبى�، پلاستيكى يـا فـلـزو

مايش.له�هاى آزى لواى نگه�داربر
م كردنى و گرست نگه�داره�ى درشيو

مايش.له�ى آزلو

مايشگاهىسايل آزآشنايى با و

مايش به�كار مى�رود.له�ى آزه لوف�هاى شيشه�اى به ويژه�ى داخلى ظرى جداراى شست�و�شوبرى له �شولو

مايش.له�ى آزط مايع درون يك لوست هم�زدن يك مخلوست و نادره�ى درشيو

لنرِا
براى گرم كردن محلول�ها و مايع�هـا 

يا براى نگه�دارى آن�ها به كار مى�رود
هم�چنين در سنـجـش�هـاى حـجـمـى

�كار�برد دارد.

رِشِب
ل�ها و مايع�ها به�كار مى�رود.م كردن محلواى گربر

بالون حجمى
وسيله�اى است براى تهـيـه و نـگـه�دارى
محلول�ها. روى گـردن هـر بـالـون خـط
نشانه�اى وجود دارد كه حجم محلول را
معين مى�كند. پس از تهيـه�ى� مـحـلـول

 بالون را بست و آن را تكـان دادِرَبايد د
.تا محلول يك�نواخت شود

شيوه�ى درست خواندن حجم مايع�ها
از روى استوانه�ى مدرج،پيپت مـدرج

يا بورت.

انه�ى مدرجاستو
و مرج نييعت و اه�عيام زا ىنيعم مجح نتشادرب ىارب

.دور�ىم راك�هب ماسجا ىمجح  مرج

پيپت مدرج
يـخــتــناى بـرداشــتــن يــا ربــر

اه از مايع�ها ياهاى دلخـومقدار
ل�ها به�كار مى�رود.محلو

اى خالى�كردن پيـپـت ازبر
ه استفاده كنيد تا بهانگشت اشار

يان مايع  آسـان�تـركمك آن جـر
ل شود.كنتر

ك پيپتبه هنگام تخليه� نو
لن تماس دهيـدا به دهانـه�ى ارر

ه�ى مـايـع نـيـز ازين قـطـرتـا آخـر
پيپت خارج شود.

پيپت حبابدار
يختن مقدار مشخصىاى برداشتن يا ربر

ل�ها به�كار مى�رود.از مايع�ها يا محلو كنيد.كن پرا با پيپت پر پيپت ر

هگير

ننزاغ بوچر

مايشله�ى�آز���لو

خيلى بالا

خيلى پايين

جهت
اىمناسب�بر

نگاه كردن و
اندن حجمخو

مايع

خط نشانه

كنپيپت پر
خط نشانه

لنار

مايشگاه.اد شيميايى در آزست بوييدن بخار موه�ى درشيو

هاى سمىبخار
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بـراى بـرداشـتـن مــواد
جامد ابتدا قطعه كاغذى را
مـطـابـق شـكـل تـا كـنــيــد.
آن�گـاه مـقـدارى از مـاده�ى
جامد موردنظـر را از داخـل
ظرف به�روى كاغذ منـتـقـل
كنيد. سپس بـا خـم كـردن
كاغـذ بـه�مـقـدار دلـخـواه از
مـاده�ى جـامـد مــوردنــظــر

برداريد.

قاشقك
بـــراى بـــرداشــــتــــن  

مواد��شيميايى جامد به كار
مى�رود.

ه چكانقطر
بــراى بــرداشــتـــن يـــا
ريختن مايع�هاى سمـى بـه
كار مى رود از نوع مدرج آن
به جاى پيپـت مـدرج بـراى
برداشتن حجـم مـعـيـنـى از
مـايـع�هـا يـا مـحـلــول�هــاى

سمى استفاده مى�شود.

ه�نامهاژو

Actinides٤٢آكتينيدها

 عنصر پس از عنصر آكتيـنـيـم ١٤به 
  
(89Ac) مايشگاه تهـيـهانيم بقيـه در آزا هستند و بـجـز اورتوزگفته مى�شود كه همـگـى پـر

ند.مى�شو

Alkene١٠٧آلكن
جود دارد.گانه والانسى دوند كووبن آن يك پيوبن سير نشده است كه ميان اتم�هاى كركرعى هيدرونو

Alkyne١٠٧آلكين
جود دارد.الانسى سه�گانه وند كووبن آن  يك پيوبن سير نشده است كه ميان اتم�هاى كركرعى هيدرونو

allotrope٨٤شكلگرآلوتروپ يا د
به شكل�هاى مختل_ يك عنصر مى�گويند.

anion٥٣آنيون
يكى منفى هستند.اى بار الكتريون�هاى دار

Aufbau principle٢٩ىاصل آفبا يا اصل بناگذار
ا اشغال مى�كنند.ى بالاتر رهاى انرژازيج ترند و به�تدرار مى�گيرى قراز انرژين تربنابر اين اصل، در آغاز الكترون�ها در پايين�تر

Pauli exclusion principle٢٤لىاصل طرد پائو
 و l و nمى آن (انتوان يافت كه هر چهار عدد كوا نمى�تونى ربنابر اين اصل، در يك اتم هيچ دو الكترو

  
m1  وms.يكسان باشد (

electron shielding effect٤٨ششى الكتروناثر پو
نى گفته مى�شود.ى جاذبه�ى هسته بر الكترون لايه�هاى بيرونى اتم، از تأثير كامل نيروبه ممانعت الكترون�هاى لايه�هاى درو

electrode٤الكترود
ق است.يان برساناى جرميله يا تيغه�اى كه ر

electron٤الكترون

م الكترون خد. جرامون هسته مى�چريكى منفى است كه پيراى بار الكتره�ى بنيادى داريك ذر
  

1

1837
م پروتون است.جر 

valance electrons٣٠فيتالكترون�هاى ظر
) اتم مى�گويند.nين گ�ترنى با بزرنى (لايه�ى الكتروين لايه�ى الكتروبه الكترون�هاى آخر

electronegativity٤٩ىالكترونگاتيو
الانسى به سمت خود، مى�گويند.ند كوواى جذب جفت الكترون يك پيوان تمايل نسبى يك اتم بربه ميز

lattice energy٥٩ى شبكهانرژ
نده�ى آن گفته مى�شود.ى سازنى از يون�هاى گازل جامد يواد شده به هنگام تشكيل يك موى آزبه مقدار انرژ
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first ionization energy٢٢ى نخستين يونشانرژ
حالتل يون يك بار مثبت درى شكل و تبديل آن به يك مول اتم گازل الكترون از يك مواى جدا كردن يك موم برى لازمقدار انرژ
گاز است.

diffraction pattern٦١اشى پرالگو
ى صفحـه�ىى روى ايكس از يك جامد بـلـورتويكه�اى از پـرشن گفته مى�شود كه با عبـور بـاريـك و روبه الگويى از نقطه�هـاى تـار

جاى مى�ماند.عكاسى بر

orbital٢١بيتالاور
% است.٩٠اف هسته است كه احتمال حضور الكترون در آن بيش از فضايى در اطر

isotope١٢ايزوتوپ (هم�مكان)
ند.ت دارمى متفاوبه اتم�هاى يك عنصر گفته مى�شود كه عدد اتمى يكسان و عدد جر

isomer٩٠مر (هم�پار)ايزو
ت است.يكى و شيميايى آن�ها متفاواص فيزلى خوند ولى يكسان دارلكول موموكيب�هايى كه فرتر

structural isomer١٠٨ىمر ساختارايزو
ت است.ه�ى اتصال اتم�ها در آن�ها متفاوند اما شيولى يكسان دارلكول موموكيب�هايى هستند كه فرتر

effective nuclear charge٤٨بار مؤثر هسته
ششى ديگر الكترون�ها احساس مى�كند.جه به اثر پوبخشى از بار مثبت هسته است كه يك الكترون با تو

electrolysis٤ليز)قكافت (الكتروبر
ل يا مذاب.ق در حالت محلويان بريه�ى يك ماده به كمك جرتجز

diffraction٦١اشپر
اكنده مى�شود.يك پرپديده�اى است كه در آن نور با عبور از يك شكاف بار

cathodic ray٤ى كاتدىتوپر
تو كاتدى از كاتد به سمت آند مى�تابد.له�ى پريكى منفى است كه در يك لواى بار الكترتويى دارپر

radio activity٥ايىتوزپر
ىانرژه�هاى پرها يا ذرتوهاست كه با گسيل پرتبديل خود به خودى ايزوتوپ�هاى ناپايدار يك عنصر به ايزوتوپ�هاى ديگر عنصـر

ا مى�گويند.توزا پراى اين خاصيت راد داراه است. موهمر

double bond٨١گانهپيوند دو
اك گذاشته شدن دو جفت الكترون ميان دو اتم تشكيل مى�شود.نتيجه�ى به اشترالانسى است كه درند كووعى پيونو

triple bond٨٢پيوند سه�گانه
اك گذاشته شدن سه جفت الكترون ميان دو اتم تشكيل مى�شود.نتيجه�ى به اشترالانسى است كه درند كووعى پيونو

proton١١پروتون
ار دارد.يكى مثبت است و درون هسته قراى بار الكترنده�ى اتم كه داره�هاى سازيكى از ذر

covalent bond٧٢الانسىپيوند كوو
جود مى�آيد.اك گذاشته شدن دو يا چند الكترون ميان اتم�ها به�وى جاذبه�اى است كه در اثر به اشترنيرو

polar covalent bond٧٦الانسى قطبىپيوند كوو
ند بار منفى و سر ديگرند يك سر پيوگير در پيـوى دو اتم درنگاتيوالانسى است كه در آن به�دليل اختلاف الكتروند كووعى پيونو

بار مثبت مى�شود.

non - polar covalent bond٧٦الانسى ناقطبىپيوند كوو
ندى كم�تر است و الكترون�هاى پيو٤٫٠ند از گير در پيوى دو اتم درنگاتيوالانسى است كه در آن اختلاف الكتروند كووعى پيونو

يع شده�اند.ند توزگير در پيوى اتم�هاى دراخت رو به�طور يك�نوًيباتقر
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dative bond٨٥ئوردينانسىالانسى كوپيوند داتيو يا پيوند كوو
ند تأمين مى�شود.گير در پيوى يكى از اتم�هاى دراكى از سوالانسى است كه در آن جفت الكترون اشترند كووعى پيونو

ionic bond٥٧پيوند يونى
نى مى�گويند.ند يويكى مخال_ پيوجود ميان يون�هاى با بار الكترستاتيكى موى جاذبه�ى الكتروبه نيرو

hydrogen bond٩٩پيوند هيدروژنى
نگاتيو و يـك اتـمن متصل به يك اتـم الـكـتـروى است كه بين اتم هـيـدروژقطبى بسـيـار قـوقطبـى ـ دوى جاذبـه�ى دوعى نيـرونو

نگاتيو ديگر ايجاد مى�شود.الكترو

aromatic compound١١٣ماتيكبن�هاى آروكرهيدرو
ند.غال�سنگ يافت مى�شوان زيادى در قطرند و به مقدار زى دارى حلقوكيب�هاى آلى سير نشده كه ساختاردسته�اى از تر

binary ionicكيب يونى دوتايىتر compound٦٢
كيبى است كه از يون دو عنصر مختل_ تشكيل شده است.تر

ionic compound٥٨كيب يونىتر
لىلكـواحد موكيب�ها هيـچ ونده�ى آن�ها هستند. در اين تـره�هاى سـازكيب شيميايى است كه يون�هاى مثبت و مـنـفـى ذريك تر

جود ندارد.مشخصى و

molecular compound٧٣لىلكوكيب موتر
ل�هاى جدا از هم تشكيل شده است.لكوكيبى كه اغلب از موتر

covalent solid١٠٤الانسىجامد كوو
الانسى به يك�ديگر متصل شده است و در مجمـوعندهاى كووسط پيونده توماده�ى جامدى است كه در آن همه�ى اتم�هاى سـاز

شبكه�اى دو يا سه بعدى ايجاد مى�كند.

periodic table of the elements٣٣هال تناوبى عنصرجدو
ايش عدد اتمى كنار هم چـيـدهها بر پايه�ى افـزه�ها است كه در آن عنصـره�ها و گروت دورهاى شيميايى بـه�صـورايشى از عنصـرآر

شده�اند.

atomic mass١٣م اتمىجر

م اتمى احد جرم اتمى است. واحد جرحسب وم اتم برجر
  

1

12
م ايزوتوپ جر 

  

12

6
C ي_ شده است.تعر

average atomic mass١٣م اتمى ميانگينجر
انى آن�ها در طبيعت گفته مى�شود.اوصد فرجه به درم اتمى ايزوتوپ�هاى يك عنصر با توبه ميانگين جر

excited state١٩انگيختهحالت بر
ى دارد.ى بالاترحالتى است كه نسبت به حالت پايه انرژ

ground state١٩حالت پايه
ى گفته مى�شود.ين سطح انرژبه حالتى با پايين�تر

period٤٩به يا تناودور
مى اصلى يكسـانانتوجود در يك ردي_ عدد كوهاى مواى همه�ى عنصرها گفته مى�شود. بـرل تناوبى عنصربه هر ردي_ از جدو

است.

elementary particles٢ه�هاى بنيادىذر
يترون از ايـنه�ى ديگر ساخته نشده است. الـكـتـرون و پـوزنده�ى اتم اطلاق مى�شـود كـه خـود از ذره�هاى سـازبه دستـه�اى از ذر

جمله�اند.

subshell٢٣لايهيرز
مى اصلى آن�ها يكسان است.انتوى گفته مى�شود كه عدد كوبيتال�هاى هم�انرژعه�اى از اوربه مجمو
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bonding electron pair٧٦جفت الكترون پيوندى
ند.جود مى�آورا به�وند شيميايى رند و پيوار دارنى است كه ميان هسته�ى دو اتم قرجفت الكترو

non- bonding electron pair٧٩جفت الكترون ناپيوندى
كت نمى�كنند.ند شيميايى شرند و در تشكيل پيونى است كه به يك اتم تعلق دارجفت الكترو

resonance structure٨٥ساختار رزونانسى
نانسند. رزوت داريع الكترون�هايشان تفـاوه�ى توزها تنها در شيـول كه بيش از يك ساختار لوييس دارد، اين ساختـارلكويك مو

جيه مى�كند.اساس جابه�جايى الكترون�ها تول برلكواقعى موا با ساختار وها رابطه�ى اين ساختارپديده�اى است كه ر

Lewis structure٧٩ساختار لوويس
نىايش الكتـروه�ى اتصال اتـم�هـا، آرنه�اى كه افزون بر نوع، تعداد و شـيـول�ها و يون�ها است بـه�گـولكـواى نمايش مـوه�اى برشيـو

ا بر مبناى قاعده�ى هشتايى نشان مى�دهد.ل رلكومو

crystal lattice٥٩شبكه�ى بلور
نده�ى يك بلور است.ل�ها) سازلكوه�هاى (اتم�ها، يون�ها و مونده�ى ذرشوارايش سه�بعدى و منظم و تكرآر

atomic radius٤٧شعاع اتمى
اتمى جور هسته گفته مى�شود.ل دولكوبه نص_ فاصله�ى بين هسته�اى در يك مو

bond length٧٤ل پيوندطو
ا مى�گويند.ند رگير در پيوبه فاصله�ى تعادلى بين هسته�هاى دو اتم در

spectroscope١٥طي_�بين
ه�ى ساختار مادهبارنده�اى دريق اطلاعات ارزا مشخص مى�كند و از اين طرهم كنش نور و ماده ران بردستگاهى است كه نوع و ميز

اهم مى�آورد.فر

mass spectrometer١٤مىطي_�سنج جر
ه�ى ساختار آن�ها به�دست مى�آيد.باركيب�هاى شيميايى و اطلاعاتى درلى ترلكوم مودستگاهى است كه به كمك آن جر

atomic number١١عدد اتمى
جود در هسته�ى يك اتم گفته مى�شود.به تعداد پروتون�هاى مو

oxidation number٨٦عدد اكسايش
ى بيش�تر) گفتهنگاتيوض انتقال كامل الكترون به سمت اتمى با الكتروكيب (به فرل يك ترلكوى اتم يك عنصر در موبه بار ظاهر

اكنش�هاى شيميايى استفاده مى�شود.اى رديابى الكترون�ها طى ومى�شود كه از آن بر

electron spin magnetic quantum number٢٥مى مغناطيسى اسپين الكترونانتوعدد كو
ا مشخص مى�كند.بيتال رى الكترون�ها در يك اورعددى است كه جهت�گير

n(principal quantum number٢١مى اصلى (انتوعدد كو
ا در اتم مشخص مى�كند.ى يك الكترون رعددى است كه لايه�هاى اصلى انرژ

l(orbital quantum number٢٣بيتالى (مى اورانتوعدد كو
ا مشخص مى�كند.نى اتم رجود در يك لايه�ى الكتروير لايه�هاى موعددى است كه ز

ml(magnetic quantum number٢٣مى مغناطيسى (انتوعدد كو
ا مشخص مى�كند.لايه ريربيتال�هاى تشكيل�دهنده�ى يك زعددى است كه اور

coordination number٥٨ئورديناسيونعدد كو
امون يك يون گفته مى�شود.جود پيرين يون�هاى با بار ناهم�نام مونى به تعداد نزديك�تردر يك جامد يو

mass number١٢مىعدد جر
جود در هسته�ى يك اتم است.مجموع تعداد پروتون�ها و نوترون�هاى مو
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phosphorescence٥سانسفسفر
ل موجاد نور با طولفيد است. اين مـولفيد و كلسيـم سـويم سواد شيميايى از قبيل فسفـر، بـارخى مويكى بـراص فيزاز جمله خـو

ك و قطعسانس پس از تاباندن نور محراد فسفرل موج بلندتر نشر مى�كنند. موت تابش با طوا به�صورآن ر ا جذب كرده،معينى ر
انى مى�مانند.لانى نور طوًكردن آن مدت نسبتا

fluorescence٤سانسئورفلو
ا نشر مى�كند.ى رل موج بلندترا جذب مى�كنند و نور با طول موج معينى رمغناطيس با طوى از اجسام تابش الكتروبسيار

emperical formula٨٨بىل تجرموفر
كيب نشان مى�دهد.ا در يك ترين نسبت آن�ها رنده، ساده�ترهاى سازل شيميايى است كه افزون بر نوع عنصرموعى فرنو

structural formula٨٩ىل ساختارموفر
ل نشان مى�دهد.لكوا در مونگى اتصال اتم�ها رل شيميايى است كه افزون بر نوع و تعداد اتم�ها، چگوموعى فرنو

molecular formula٨٨لىلكول موموفر
ل نشان مى�دهد.لكوا در يك مول شيميايى است كه نوع و تعداد دقيق اتم�ها رموعى فرنو

alkaline metals٣٧هاى قليايىفلز

پايان مى�يابد. ns1  فيت آن�ها به نى لايه�ى ظرايش الكتروها هستند و آرل تناوبى عنصره نخست جدوهاى گروعنصر

alkaline earth matals٣٩هاى قليايى خاكىفلز

پايان مى�يابد. ns2  فيت آن�ها به نى لايه�ى ظرايش الكتروها هستند و آرل تناوبى عنصرم جدوه دوهاى گروعنصر

photon٢١فوتون
ل موج نور بستگى دارد.ى كه مقدار آن به طونده�ى نور است. يك بسته�ى انرژه�ى سازتى ذربه عبار

fullerenes١٠٥ن�هالرفو
ى شكل و قفس�مانند هستنـد. ل�هاى آن كرولكوبن كه مولى كرلكـوتنها آلوتروپ مو

  
C60 نلرين فـويا باكى�بال شناخته شده�تر

است.

octet rule٥٢قاعده�ى هشتايى
سانند و به اينا به هشت برفيت خود راك گذاشتن الكترون تعداد الكترون�هاى لايه�ى ظرند كه با تبادل يا به اشتراتم�ها تمايل دار

نى گاز نجيب پيش يا پس از خود دست يابند.ايش الكتروتيب به آرتر

periodic law٣٥قانون تناوبى
ار مى�شود.ت تناوبى تكريكى آن�ها به�صوراص شيميايى و فيزند خوتب شوايش عدد اتمى مرحسب افزها برگاه عنصرهر

electron domain٩١قلمرو الكترونى
بر مى�گيرد.ا درندى متعلق به آن رندى يا ناپيوى گفته مى�شود كه همه�ى الكترون�هاى پيوكزاف اتم مربه ناحيه�اى اطر

alkali٣٧قليا
ا در خود حل كند.بى�ها راند چرل آن�ها مى�تو هستند و محلوOH–ه اى گروهاى قليايى يا قليايى خاكى كه داركيب�هاى فلزتر

cation٥٣كاتيون
يكى مثبتاى بار الكترنى داريو

group٤٩هگرو
ند.اص شيميايى مشابهى دارها خول تناوبى گفته مى�شود. اين عنصرجود در يك ستون از جدوهاى موبه عنصر

alkyl group١١١ه آلكيلگرو
ل آلكان به�دست مى�آيد.لكون از يك موبنيانى است كه از كم كردن يك اتم هيدروژ

functional group١٠٧ه عاملىگرو
ه و منحصر بهيكى و شيميايى ويژاص فيزل آلى در مقايسه با آلكان نظير خولكوجود آن�ها در يك موهى از اتم�ها كه واتم يا گرو

كيب موردنظر مى�دهد.فردى به تر
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lanthanides٤٢لانتانيدها
 عنصر كه پس از عنصر لانتان ١٤

  
(57 La) ٤بيتال�هاى ند و در آن�ها، اورار مى�گيرقرfحال پر شدن هستند. در

electron shell٢١لايه�ى الكترونى
مى اصلى آن�ها يكسان است.انتوبيتال�ها گفته مى�شود كه عدد كوعه�اى از اوربه مجمو

polar molecule٩٧ل قطبىلكومو
ل ايجادلكـوى موندها در كل، دو قطب مثبت و منفـى روندهاى قطبى است و قطبى بودن اين پيـواى پيولى است كـه دارلكومو

مى�كند.

non - polar molecule٩٧ل ناقطبىلكومو
ل دولكـو موِفته�اند كه در كلار گرى قرل طورلكوندهاى قطبى آن در مـوندهاى ناقطبى است يا پيواى پيـولى است كه دارلكومو

قطب مثبت و منفى مشاهده نمى�شود.

)VSEPRفيت (يه�ى دافعه�ى زوج الكترون�هاى لايه�ى ظرنظر

Valance Shell Electron Pairs Repulsion٩١
هاىى كه نيروند به�طورار مى�گيرى تا آن�جا كه ممكن است دور از يك�ديگر قركزامون اتم مريه، زوج الكترون�هاى پيربنا به اين نظر

سد.ين مقدار ممكن برنى به كم�تردافعه�ى الكترو

hydrated salt٦٦شيدهنمك آبپو
ى به دام افتاده�اند يا تعدادى از آن�ها با يون�هاى مثبتل�هاى آب در شبكه�ى بلورلكونى است كه در آن موكيبى يونمك آبدار، تر

ند داتيو ايجاد كرده�اند.پيو

neutron١١نوترون
مى آن يك است.يكى ندارد و عدد جرنده�ى هسته�ى اتم كه بار الكتره�هاى سازيكى از ذر

nucleon١٢كلئوننو
ند.ار داره�هايى مانند پروتون يا نوترون گفته مى�شود كه در هسته�ى اتم قربه ذر

dipole - dipole force٩٨قطبىقطبى ـ دوى دونيرو
ل�هاى قطبى است.لكوجود ميان موهاى جاذبه�اى مواز جمله نيرو

Van der Walls forces٩٦السان�در�وهاى ونيرو
لى ناقطبىلكوكيب�هاى مولى در ترجود دارد ول�ها ولكولى است. اين نيرو در ميان همه�ى مولكوى جاذبه�ى بين موعى نيرونو

ى جاذبه�اى مهمى به�شمار مى�آيد.نيرو

London dispersion forces٩٧ى لوندونهاى نشرنيرو
يع الكترون درهم خوردن تـوزقطبى�هايى است كه بر اثر بـرعى جاذبه ميـان دولى است. نولكوهاى ضعي_ بين�مـواز جمله نيـرو

قطبى�ها القايى مى�گويند.ند. به اين دول�هاى ناقطبى ايجاد مى�شولكومو

polyatomic ion٦٣يون�هاى چنداتمى
ت تشكيل شده است.به يون�هايى گفته مى�شود كه از دو يا بيش از دو اتم يكسان يا متفاو

monoatomic ion٥٤يون تك�اتمى
نى گفته مى�شود كه تنها از يك اتم تشكيل شده است.به يو
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