
مروری بر گذشته

هر عنصر از نوع ویژه ای از اتم ها تشکیل شده است که با اتم های دیگر عناصر تفاوت دارد.
اتــم کوچک تریــن جــزء یــک عنصــر اســت کــه ویژگی هــای آن عنصــر را تعییــن می کنــد. اتم هــا فوق العــاده 

کوچــک، ســخت و غیرقابل تقســیم هســتند.

   ذراتسازندةاتمها

(n) ساخته شده اند. نوترون ها و پروتون ها به طور  ) و نوترون  )e ، الکترون  ( p) همه ی اتم ها از سه ذرة بنیادی به نام پروتون 
محکم در کنار یکدیگر قرار گرفته اند و یک تودة بسیار محکم را در مرکز اتم به نام هستة اتم تشکیل می دهند.

شکل زیر 2 مدل ساختمانی اتم هلیم را نشان می دهد.

در این مدل ساده تر، الکترون ها به صورت دو کره کوچک 
بر روی دایره ای پیرامون هسته نشان داده شده است.

این مدل الکترون ها را به صورت ابری با بار منفی نشان 
می دهد.

)الف()ب(

الکترون ها با سرعتی نزدیک به سرعت نور، نوعی ابر را پیرامون هسته تشکیل می دهند. بنابراین میگوییم الکترون ها در 
حین حرکت به دور هسته حرکتی موجی شکل دارند که باعث می شود به نظر آید! جهاتی به شکل ابرهایی دور هسته 

تشکیل داده اند که این ابرها را، لایه نیز می نامند.

فیزیک دانان ها برای توجیه مشاهده های مختلف مربوط به الکتریسیته، ذره ای بنیادی پیشنهاد کردند و آن را الکترون نامیدند. 
جورج استونی فیزیک دان ایرلندی در سال 1891، ذره های حمل کننده ی جریان برق را الکترون نامید. البته در آن زمان، هنوز 
به وجود رابطه ی میان اتم و الکترون پی نبرده بودند. یعنی در آن زمان می دانستند که در ساختار ماده، هم اتم و هم الکترون 
وجود دارد اما نمی دانستند که آیا اتم و الکترون دو ذره ی جدا از هم هستند و یا یکی از آنها در داخل دیگری قرار دارد. به بیان 

دیگر، در آن زمان هنوز نفهمیده بودند که اتم قابل تجزیه است و الکترون یکی از اجزای سازنده ی آن است.

درس اول
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تامســون توانســت بــا انجــام آزمایش هــای مختلــف روی پرتــوی کاتــدی، ثابــت کنــد کــه 
الکتــرون یکــی از اجــزای ســازنده ی همــه ی اتم هــا اســت. البتــه توجــه داشــته باشــید 
کــه تامســون الکتــرون را کشــف نکــرد بلکــه فقــط نشــان داد کــه اتم هــا قابــل تجزیــه 
ــا،  ــا و پروتون ه ــا اســت. الکترون ه ــرون یکــی از اجــزای ســازنده ی اتم ه هســتند و الکت
ــر  ــی و ه ــار منف ــد ب ــک واح ــرون ی ــر الکت ــند. ه ــی می باش ــار الکتریک ــر دو دارای ب ه

ــار  ــا ایجــاد ب ــا ب ــی هســتند. پروتون ه ــار الکتریکــی خنث ــا از نظــر ب ــت دارد. نوترون ه ــار مثب ــک واحــد ب ــون ی پروت
مثبــت در هســته و نیــروی جاذبــه بــا بارهــای منفــی باعــث حرکــت ســریع الکترون هــا در اطــراف هســته می شــوند. 
در واقــع الکترون هــا ناچارنــد بــرای این کــه توســط پرتون هــا جــذب نشــده و بــه ســمت هســته کشــیده نشــوند، بــا 

سرعت دور هسته حرکت کنند.

جرمذراتسازندهیاتم
1 گرم جرم دارند. با توجه به اینکه گرم  7 10 24/ × − نوترون ها و پروتون ها از لحاظ جرم تقریباً برابرند و هر یک در حدود 
و سایر واحدهای اندازه گیری نمی تواند برای بیان جرم اشیای بسیار کوچک و جزئی مفید باشد، لذا برای اتم ها و ذرات 
سازندة آنها و نیز مولکول ها از یک واحد اندازه گیری به نام دالتون))) استفاده می شود. دالتون همان واحد جرم اتمی یا 

amu است که ممکن است در جایی دیگر با آن روبرو شده باشید.

1 یک نوترون یا پروتون 
2000

جرم نوترون ها و پروتون ها تقریباً به اندازه ی یک دالتون است. از آنجایی که جرم الکترون 
است پس می توانیم از جرم آنها هنگام اندازه گیری جرم کل اتم چشم پوشی کنیم.

بار الکتریکی نسبینمادنام ذره
جرم

amug

e-10/00059الکترون 109 10 28/ × −

p+11/00731پروتون 673 10 24/ × −

/n01/0087نوترون −× 241 675 10

، پروتــون و نوتــرون تقریبــاً بــا یکدیگــر برابرنــد. البتــه جــرم نوتــرون بــه میــزان ناچیــزی از جــرم پروتــون  amu جــرم 
amu بیشــتر اســت. و جــرم پروتــون نیــز بــه میــزان ناچیــزی از 

: ترتیب جرم به طور تقریبی n p amu� �

:   ترتیب جرم به طور دقیق n p amu> >

عدداتمیوجرماتمی

تعداد ذرات سازندة اتم ها در عناصر گوناگون متفاوت است، اما در یک عنصر مساوی است.

1- واحد اندازه گیری دالتون از نام جان دالتون، دانشمند انگلیسی، گرفته شده است که به پیشرفت تئوری اتمی در حدود سال های 1800 میلادی کمک کرد.
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عدداتمی

همه ی اتم های سازنده یک عنصر خاص، تعداد معینی پروتون در هستة خود دارند. تعداد پروتون های یک عنصر را که 
) می نامند. عدد اتمی به صورت زیرنویس در سمت چپ نشانة هر  )Z برای هر عنصر، منحصر به فرد است، عدداتمی 

2He نشان می دهد که اتم هلیم درون هستة خود دو پروتون دارد. عنصر نوشته می شود. برای مثال، علامت اختصاری 
خنثی بودن اتم از نظر بار الکتریکی بدان معنی است که پروتون ها و الکترون ها از نظر تعداد کاملًا برابر هستند. بنابراین 

عدد اتمی در اتمی که بار الکتریکی آن خنثی است، بیانگر تعداد پروتون ها و الکترون های آن اتم است.

عددجرمی

) آن را تشکیل می دهد. عدد جرمی هر اتم را می توان  )A در یک اتم، مجموع تعداد پروتون ها و نوترون ها عدد جرمی 
پشت و سمت چپ علامت عنصر نوشت.

6 نشان می دهند.
12C برای مثال عدد جرمی یک اتم کربن که شش پروتون و شش نوترون دارد، دوازده است و با علامت اختصاری

) بالاتری  )A با توجه به این رابطه  می توان گفت هر چه تعداد پروتون ها و نوترون ها در یک اتم بیشتر باشد عدد جرمی 
خواهد داشت، پس جرم آن اتم نیز افزایش می یابد.

n+Z=A

عدد جرمیتعداد پروتونتعداد نوترون

فکر کنم در شکل زیر بتوانم نشان دهم که چگونه تعداد پروتون ها و نوترون ها در یک اتم کربن عدد جرمی و عدد اتمی آن را 
مشخص می سازد.

=12 }

+

} = 6

1123 ، 11 پروتون، 11 الکترون و 12 نوترون دارد. Na اتم سدیم 

= تعداد پروتون هاعدد جرمی=عدد اتمی+نوترون عدد اتمی 
12+11=23

؛ زیرا بدون نوترون بوده و تنها یک پروتون و یک الکترون دارد که به دور هستة آن  ( )H ساده ترین اتم، هیدروژن است 
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حرکت می کند. تقریباً همه ی جرم اتم در هستة آن انباشته شده است، زیرا همان گونه که قبلًا گفته شد سهم الکترون ها 
از جرم اتم بسیار ناچیز و قابل چشم پوشی است.

از آنجایی که نوترون ها و پروتون ها هر کدام تقریباً جرمی نزدیک به یک دالتون دارند، عدد جرمی تقریباً برابر جرم کل 
یک اتم است، به همین دلیل عدد جرمی را جرم اتمی نیز می نامند. هر چند از نظر تعریف و مفهوم با یکدیگر تفاوت دارند 

1123 23 دالتون است. Na ولی از نظر عددی تقریباً با یکدیگر برابرند. بنابراین می توان گفت جرم اتمی سدیم 
)  داریم: )n ) و 4 نوترون  )e− ، 3 الکترون  ( )P+ ) داریم. در این اتم 3 پروتون  Li)3

7 برای نمونه فرض کنید یک اتم لیتیم 

3
7Li e e e p p p n n n n⇒ + +− − − + + +

ــت ناچیــز بــودن جــرم الکترون هــا صرف نظــر می کنیــم. جــرم  از جــرم ســه الکتــرون موجــود در اتــم لیتیــم بــه علّ
) اســت. )amu ) تقریبــاً برابــر جــرم واحــد کربنــی  )n ) و یــا هــر نوتــرون  )p+ هــر پروتــون 

) بگذاریــم، بدیــن ترتیــب هفــت واحــد کربنــی  )amu حــال اگــر بــه جــای هــر پروتــون یــا نوتــرون یــک واحــد کربنــی 
) خواهیــم داشــت کــه در نتیجــه می گوییــم جــرم اتمــی لیتیــم برابــر 7 اســت. )amu

3
7Li p p p n n n n⇒ + =+ + +

� ���� ���� � ��� ���∆∆∆∆∆∆∆

=7 7   عدد جرمی  =   جرم اتمی 
( )∆ = amu

تعریفویژگی
)جرم اتمی )amu جرم یک اتم برحسب واحد کربنی 

مجموع تعداد پروتون ها و نوترون هاعدد جرمی

1123 نشان می دهیم بدین معنی است که: Na به عنوان مثال هنگامی که سدیم را به صورت 
23 = 11=     ،     عدد جرمی سدیم  عدد اتمی سدیم 

1123 چند پروتون، چند الکترون و چند نوترون دارد؟ Na حالا شما بگویید که 

 جواب:

تعداد پروترون ها =11
= عدد اتمی سدیم ⇒









11
تعداد الکترون ها =11

= عدد جرمی + عدد اتمی  نوترون 
12= تعداد نوترون ها                      ( , )11 12p n
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بیشتر بدانیم

اتم ها ذره های بسیار کوچکی هستند و جرم بسیار ناچیزی دارند. شاید شنیده باشید که جرم اتم ها را برحسب 
گرم بیان می کنند. مثلًا می گویند جرم اتمی کربن 12 گرم است.

با توجه به این که اتم ها بی نهایت کوچک هستند، برای سنجش جرم اتم ها، به جای گرم، باید واحدی متناسب 
با جرم اتم ها انتخاب کنیم. امروزه برای سنجش جرم اتم ها، بر اساس یک توافق بین المللی از واحدی به نام 
) است. به  )6

12C 1 جرم اتم کربن 
12

: منظور از واحد کربنی،  ( )amu واحد کربنی استفاده می شود. واحد کربنی 
عبارت دیگر اگر ما یک اتم کربن را مانند یک کیک فرض کنیم و آن را به 12 برُِش تقسیم کنیم، یکی از این 

) می نامیم که برای سنجش جرم اتم ها به کار می رود. )amu برش ها را واحد کربنی 

12
6

C

12
6

C جرم 1
12

=amu

1 1 1 7 10 24Dalton amu g= = × −/

 ( )Li ، کوتاه شده ی عبارت atomic mass unit است. به عنوان مثال هنگامی که می گوییم جرم لیتیم  amu

) است. )amu Li برابر جرم 7 واحد کربنی  برابر 7 است، بدین معنی است که جرم هر اتم 

 ایستگاهفکر

آیا می دانید کاشف الکترون کیست؟
واقعیت این است که کشف الکترون طی چندین سال و به صورت تدریجی انجام شد و نمی توان کاشف خاصی را به 
از کشف  الکترون معرفی شده است.( پس  به عنوان کاشف  تامسون  )البته در کتاب های فیزیک،  الکترون نسبت داد. 
الکتریسیته ی ساکن یا مالشی، در آغاز قرن نوزدهم میلادی به این نکته پی برده شد که بارهای الکتریکی مثبت یا منفی 
ایجاد شده به هنگام مالش یک جسم روی جسم دیگر، از جایی نمی آیند و پیدایش آنها به خود ماده و شاید به اتم های 
سازنده ی آن مربوط می شود. فارادی آزمایش های زیادی انجام داد که منجر به کشف الکترون شد. بله، »منجر شد!« نه 
این که »کشف شد!«. یادتان نرود که کشف الکترون یک شبه و به طور ناگهانی انجام نشد و حاصل پژوهش های متعدد 
دانشمندان مختلف طی سال های متمادی بود، ولی یکی از این آزمایش ها نقش مهمی در جریان کشف الکترون داشت.

مایکل فارادی دانشمند معروف انگلیسی مشاهده کرد که بر اثر برقکافت یک محلول که حاوی ترکیب شیمیایی فلزدار 
است، یک واکنش شیمیایی در آن به وقوع می پیوندد.

برقکافتچیست؟
فعلًا در همین حد بدانید که منظور از فرایند برقکافت، عبور جریان برق از درون یک محلول است که منجر به انجام یک 

سری واکنش های شیمیایی می شود.
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فلزات

به طور کلی عناصر با توجه به نوع خواصی که دارند به دو دسته ی اصلی فلزها و نافلزها تقسیم شده اند. حدود سه چهارم 
عنصرها را فلزها تشکیل می دهند که خواصی مشابه دارند.

معمولاً وقتی که کلمه ی فلز را می شنویم به یاد چیزهای سخت و جامد و برّاق، مانند کلید، چاقو، چنگال، جواهرات، 
ماهی تابه، ظروف مختلف و ... می افتیم، البته همه ی این ابزارها را از فلز تهیه می کنیم، فلزات خواص و ویژگی سودمند 

و مفیدی دارند که کاربرد آنها در زندگی روزمره ی ما بسیار زیاد است.
برای نمونه بیشتر فلزها استحکام زیادی دارند و در حرارت بالا مقاوم اند 
و رسانای جریان الکتریسیته هستند. همچنین از فلزها در ابعاد بزرگی 
مانند  سنگین،  ماشین های  و  پل ها  آسمان خراش ها،  ساخت  مانند 

ترن ها و کامیون ها استفاده می شود.

 کشففلزها

فلزها در لابه لای سنگ های پوسته ی زمین یافت می شوند. قبل از اینکه از این فلزها استفاده کنیم، باید سنگ های معدن 
فلزهای مربوطه را بیابیم، استخراج فلزها از اعماق سنگ ها و آماده سازی آنها برای کارخانجاتی که کالاهای فلزی تولید 

می کنند، صنعت بزرگی است.
بعضی از فلزها در طبیعت یافت می شوند، مثلًا آلومینیم از فراوان ترین فلزهای روی زمین است و هشت درصد ساختار 
سنگ های پوسته ی زمین را تشکیل می دهد، اما سایر فلزها کمیاب اند، مثلًا طلا فقط پنج میلیونیم درصد پوسته ی زمین 

را تشکیل می دهد.
برای استخراج فلز از سنگ ها، واکنش های شیمیایی زیادی انجام می شود. برخی از این واکنش های شیمیایی ماهیت 

فلزها را تغییر می دهند. برای نمونه، آهن در اثر ترکیب شدن با اکسیژن هوا زنگ می زند و فرسوده می شود.

تاریخ کشفدرصد موجود در پوسته ی زمینفلز
71825آلومینیم

هزار سال قبل4آهن
2/51807سدیم

21755منیزیم
دو هزار سال قبل0/007روی
هفت هزار سال قبل0/0045مس

6500 سال قبل0/0015سرب
شش هزار سال قبل0/0002قلع
ده هزار سال قبل0/0000005طلا

این جدول مقدار درصد شناخته شده ترین فلزهای موجود در پوسته ی زمین را نشان می دهد.
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کشف فلزهای متداول که در طی قرن های متمادی صورت گرفته است، با قدرت واکنش پذیری آنها ارتباط مستقیم دارد. 
طلا و نقره میل ترکیبی ندارند و اغلب به صورت عنصرهای آزاد و خالص در طبیعت یافت می شوند و در نتیجه بیش از ده 
هزار سال است که مردمان باستان آنها را کشف کرده اند. مس نیز پس از طلا و نقره کشف شد، زیرا که این فلز تا حدی 
واکنش پذیر است و به آسانی می توان آن را از سنگ معدن مربوطه اش استخراج کرد. حدود پنج هزار سال قبل، از آلیاژی 
از مس و قلع به نام برنز در ساختن سلاح های جنگی و وسایل تزیینی استفاده می شد. آهن که به مراتب واکنش پذیرتر 
از مس است، فلز بعدی بود که قبل از عصر امپراتوری روم کشف شد. آلومینیم نیز بسیار واکنش پذیر است و در نتیجه 
استخراج آن از سنگ معدنش بسیار مشکل است. مردمان باستان هرگز از وجود چنین فلزی آگاه نبودند و تا سال 1825 

میلادی، این فلز استخراج نشده بود. استخراج آلومینیم به جریان برق نیاز دارد.

سنگمعدنفلزها
این ترکیب ها را  به صورت اکسیدهای فلز هستند.  بیشتر فلزها در طبیعت به صورت ترکیب یافت می شوند و عمدتاً 

اصطلاحاً »سنگ معدن فلز« می نامند.
شرکت های استخراج معادن، پس از حفاری معدن، قطعات سنگ های معدن فلز که با سایر ترکیب های موجود در میان 
سنگ ها آمیخته شده اند را خرد می کنند و آنها را برای استخراج فلز آماده می سازند. فلزهایی مانند طلا که بسیار واکنش 
ناپذیرند، به طور آزاد یافت می شوند. این نوع فلزها را فلزهای خالص یا طبیعی می نامند که اغلب در میان قطعات سنگ ها 

یافت می شوند.

ارزش نسبی فلزها به موارد زیر بستگی دارد:
2- عمق رگه و محل ذخیره آن در زمین 1- مقدار فلز موجود در پوسته ی زمین  

4- سطح احتیاج آن فلز در صنعت 3- سهولت استخراج آن فلز از سنگ معدن آن  

استخراجفلزازسنگمعدن
فلزها از طریق واکنش های شیمیایی از سنگ های معدن استخراج می شوند.
در یک واکنش شیمیایی به منظور استخراج فلز از سنگ معدن، هر چند 
میزان سرعت واکنش پذیری در یک فلز بیشتر باشد، استخراج آن از سنگ 
معدن مربوطه اش به همان نسبت مشکل تر خواهد بود و در نتیجه استخراج 
چنین فلزهایی بسیار پر هزینه است و قیمت آنها نیز بسیار گران خواهد بود.

 میلترکیبیفلزها

فلزهای مختلف سرعت واکنش پذیری متفاوتی با آب، هوا و اسیدها نشان می دهند. اما بعضی از فلزها سرعت واکنش زیاد 
و برخی دیگر سرعت واکنش کند دارند.

در جدول صفحه ی بعد، فلزهای متداول براساس شدت فعالیت مرتب شده اند.
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آنهایی که در بالای ستون قرار دارند، سرعت واکنش شدید از خود نشان می دهند. این ترتیب در واکنش فلز با هوا، آب 
و اسید ثابت است.

فلزهای متداول عبارتند از:

روشی که برای استخراج هر فلز 

مخصوص از سنگ معدن آن مورد 

استفاده قرار می گیرد، بستگی به 

سری الکتروشیمیایی آن فلز دارد.

درجه ی واکنش پذیرینشانه های شیمیایینام فلز
Kپتاسیم

Naسدیم

Caکلسیم

Mgمنیزیم

Alآلومینیم

Znروی

Feآهن

Pbسرب

Cuمس

Agنقره

Auطلا

فلزاتی مانند پتاسیم و سدیم واکنش بسیار سریعی با اکسیژن دارند. واکنش این فلزها با آب و اسیدها نیز دارای سرعت 
بالایی بوده و حتی ممکن است به صورت انفجاری صورت بگیرد. برخی از فلزات همچون سرب یا مس به آرامی در 
واکنش ها شرکت می کنند. اما فلزهایی مانند طلا یا پلاتین در این واکنش ها شرکت نکرده و به این ترتیب در پایین سری 

واکنش پذیری جای می گیرند.

 واکنشهایشیمیاییاستخراجفلز

روش های عمده ی استخراج فلزها از سنگ های معدن عبارتند از:
3-روشالکترولیز  2-واکنشجایگزینی  )-تجزیهکردن

در هر یک از روش های بالا برای جداسازی فلزها از سنگ های معدنی نیاز به انرژی زیادی می باشد. علم استخراج فلز از 
سنگ معدن مربوطه و تبدیل آن به موارد مورد نیاز »متالوژی« گفته می شود و به عملیات استخراج فلز، »صنعت ذوب فلز« 

می گویند. برای نمونه، صنعت ذوب آهن به مراحل جداسازی آهن از سنگ معدن آهن گفته می شود.

تجزیهکردن
استخراج فلز با استفاده از روش تجزیه ی شیمیایی، نوعی واکنش شیمیایی است که در آن یک ترکیب به دو یا چند 
عنصر یا ترکیب های ساده تر تجزیه می شود. برای مثال پودر قرمز جیوه اکسید در اثر حرارت، تجزیه می شود )تجزیه 

حرارتی( و تبدیل به فلز مایع جیوه و گاز اکسیژن می شود.
O2+2Hg →2HgO

جیوه اکسیدجیوهاکسیژن
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اکســید جیــوه در 400 تــا 500 درجــه 
ســانتیگراد تجزیــه می شــود.

اکسید جیوه به عنوان گندزدا و به نام 
رسوب سرخ به کار می رود.

تجزیه حرارتی فقط در مورد فلزهایی امکان پذیر است که واکنش پذیر باشند. سنگ های معدنی فلزهای واکنش پذیر، مانند 
آهن و مس، باید تا دمای بسیار بالایی حرارت داده شوند تا بتوان آنها را تجزیه و جدا کرد.

واکنشجایگزینی
وقتی یک فلز واکنش پذیر مانند آهن با یک ترکیب که در آن فلزی با واکنش پذیری کم تر مانند مس سولفات، واکنش 

نشان دهد، فلز واکنش پذیر جایگزین فلز کم واکنش پذیر آن ترکیب می شود.
Cu

+
FeSO4

→
CuSO4

+
Fe

آهنمس سولفاتآهن سولفاتمس

2 Ag
+

Cu NO( )3 2→2 3AgNO
+

Cu

مسنیترات نقرهنیترات مسنقره

آزاد شدن فلز نقره فرایند یک واکنش جایگزینی

روشالکترولیز
الکترولیز روشی است که به کمک جریان الکتریکی، یک ترکیب به عنصرهای تشکیل دهنده اش تجزیه می شود. این روش 

برای تجزیه کردن سنگ های معدنی که باید تا دمای زیادی حرارت داده شوند، به کار می رود.
آلومینیم، منیزیم و سدیم همگی از طریق روش الکترولیز از سنگ های معدن استخراج می شوند.
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 واکنشهایشیمیاییمتداول

پدیدهیخوردگی
تبدیل  فلز  اکسید  به  و  ترکیب شده  هوا  اکسیژن  با  فلز  واکنش،  این  طی 
می شود که به مراتب کم دوام تر از خود فلز است. هر چقدر میل ترکیبی 

یک فلز بالاتر باشد، سرعت خوردگی آن نیز شدیدتر است.

احتراق
احتراق یا سوختن اکسیدشدن تند است که همراه با گرما و نور می باشد. فلز منیزیم 
می تواند به سرعت با اکسیژن ترکیب شده که نتیجه آن تولید انرژی )گرما و نور( 

می باشد.

در پیرامون ما عناصری وجود دارند که اکسیدشدن آنها کند، سرد و آرام است. 
وقتی آهن با اکسیژن موجود در هوا تماس پیدا کند به کندی ترکیب شده و به 

زنگ آهن تبدیل می شود.

توجه

زنگ به خوردگی آهن و آلیاژهای آن اطلاق می شود و اگر چه اکسیداسیون برای فلزهای دیگر نیز رخ می دهد 
اما به عنوان زنگ شناخته نمی شود.

مس با اکسیژن هوا ترکیب شده و اکسید مس تشکیل می شود. اکسید مس به 
آرامی با آب ترکیب می شود و سبز رنگ می شود.

ندارد،  را  اکسیژن  با  شدن  ترکیب  برای  تمایل  فلزات  سایر  برخلاف  طلا 
بدین ترتیب خواص ظاهری آن حفظ شده و موجب رضایت خاطر طلا و 

جواهرسازان است و از آن برای کارهای تزئینی نیز استفاده می گردد.


