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فصل اول کتاب شیمی دهم، از مهم ترین فصل های کتاب شیمی به حساب میاد و بخش زیادی از مطالب مطرح شده در اون، در حیطه 

حفظیات شیمی قرار می گیرن. این فصل حاوی مطالب خیلی پراکنده ای هست و برای به ذهن سپردن حفظیات اون، باید مطالب کتاب 

درسی رو چندین بار بخونید و مدام مرور کنید. مرور مداوم مطالب این فصل، به شما کمک می کنه تا به راحتی سؤالات حفظی اون رو جواب 

بدین. نکات مهم خودمون رو با مفاهیمی از مقدمه این فصل شروع می کنیم. مراقب باشید که نکات مقدمه ای این فصل رو خیلی راحت 

میشه با نکاتی از سایر فصل های کتاب شیمی ترکیب کرد! 

 شواهدی که از سنگ  نبشته  ها و نقاشی های دیوار غارها به دست انسان رسیده است، نشان می دهد که انسان اولیه با نگاه به آسمان و مشاهده  ستارگان، 
در پی فهم نظام و قانونمندی در آسمان بوده است.

 پرسش »هستی چگونه پدید آمده است؟« پرسشی بسیار بزرگ است که پاسخ دادن به آن در قلمرو علم تجربی نمی گنجند. در نقطه مقابل، پرسش های 
»جهان کنونی چگونه شکل گرفته است؟« و »پدیده های طبیعی چگونه و چرا رخ می دهند؟« پرسش هایی هستند که علم تجربی برای پاسخ دادن به 

آن ها، تلاش زیادی انجام داده است.
 با بررسی نوع و مقدار عنصرهای سازنده برخی سیاره های موجود در سامانه  خورشیدی و مقایسه آن ها با عنصرهای سازنده خورشید )نه زمین!(، می توان 

به درک بهتری از روند تشکیل عناصر دست یافت.
 فضاپیمای وویجر 1 و 2 در سال 1977 میلادی )1356 شمسی( برای شناخت بیشتر سامانه خورشیدی سفر خود را آغاز کردند. این دو فضاپیما ماموریت 
داشتند با گذر از کنار سیاره های مشتری، زحل، اورانوس و نپتون، شناسنامه فیزیکی و شیمیایی آن ها را تهیه کنند. اطلاعاتی که این دو فضاپیما باید 

کسب می کردند، شامل نوع عناصر سازنده، ترکیب های شیمیایی در اتمسفر و ترکیب درصد این مواد بود.
 وویجر 1 پیش از خارج شدن از سامانه  خورشیدی )منظومه شمسی(، آخرین تصویر خود از کره  زمین را در فاصله  تقریبی 7 میلیارد کیلومتری گرفته 

است. در حال حاضر، این فضاپیما از سامانه خورشیدی خارج شده است.
Al بوده و ترتیب درصد فراوانی عناصر در سیاره   Ca S Ni Mg Si O Fe< < < < < < <  ترتیب درصد فراوانی عناصر در سیاره  زمین به صورت 

Ne است. Ar S N O C He H< < < < < < < مشتری نیز به صورت 
 کره زمین، سومین سیاره نزدیک به خورشید بوده و مشتری، پنجمین سیاره نزدیک به خورشید به شمار می رود.

 توصیه می کنم 4 عنصر فراوان تر موجود در هر سیاره را حتما حفظ باشید! به نکات تستی زیر، در رابطه با عناصر فراوان موجود در سیاره های زمین و 

مشتری توجه کنید:

 فراوان ترین عنصر موجود در پوسته  جامد کره زمین، اکسیژن است درحالی که فراوان ترین عنصر موجود در جهان هستی، هیدروژن بوده و فراوان ترین عنصر 

موجود در کل سیاره زمین نیز آهن است.

 فراوان ترین عنصر موجود در ساختار زمین، یک عنصر فلزی بوده و فراوان ترین عنصر موجود در ساختار مشتری یک نافلز است.

 در هر دو سیاره  زمین و مشتری، عنصر گوگرد در رتبه  ششم از نظر فراوانی قرار گرفته است. توجه داریم که گوگرد، یک عنصر نافلزی است.

 گوگرد و اکسیژن عناصری هستند که به صورت مشترک، در دسته  8 عنصر فراوان موجود در سیاره های زمین و مشتری قرار می گیرند.

 در سیاره مشتری هیچ عنصر فلزی وجود ندارد. توجه داریم که این سیاره بیشتر از جنس گاز بوده و مقداری سنگ نیز در ساختار آن یافت می شود.

 درصد فراوانی فراوان ترین عنصر موجود در سیاره مشتری )عنصر هیدروژن(، در این سیاره بیشتر از 50% است.

 روند تولید ستاره ها و کهکشان ها در ابتدای هستی، به صورت زیر بوده است:

 ستاره ها متولد می شوند، رشد می کنند و زمانی می میرند. مرگ ستاره ها با انفجاری بزرگ همراه است که طی آن، عنصرهای تشکیل شده در آن ستاره 
در فضا پراکنده می شوند.

 ستاره های مختلف از جمله خورشید، دمای بسیار بالایی داشته و در این شرایط ویژه، واکنش های هسته ای رخ می دهند. در این واکنش ها، از عناصر 
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 ستاره  آن در شده تشکیل عنصرهای که طی آن، است همراه بزرگ یانفجار با ها ستاره مرگ .میرند می زمانی و کنند می رشد شوند، می متولد ها ستاره

 شوند. می پراکنده فضا در
 صراعن از ها، د. در این واکنشدهن می رخ ای هسته های واکنش ،ویژه در این شرایط و یی داشتهبالا بسیار دمای ،خورشیداز جمله  ی مختلفها ستاره 

 .آید می پدید مثل طلا و آهن تر سنگین عناصر مثل کربن و لیتیم، تر سبک
 سنگین های اتم . طی این فرایند،شوند می متلاشی ،انفجار ایجاد یک با داده دست از را خود پایداری ،نورافشانی سال میلیون چندین از پس ها ستاره 

 دانیم. عناصر می تولید کارخانه را ستارگان ،دلیل همین شوند به می پراکنده گیتی سرتاسر در ها موجود در آن

 شیم و در ابتددا، با نماد عناصر مختلف آشنا خواهیم شد ... تر این فصل می یم جدیخب از اینجا به بعد، وارد مفاه
 به صورت  ها نماد همگانی اتمA

ZE شود. در این نماد،  نشان داده میA وZ های  ها و پروتون د نوترونبه ترتیب معادل با عدد جرمی)مجموع تعدا
ها نیز برابر با  در یک اتم خنثی، تعداد الکترون های موجود در هسته اتم مورد نظر( هستند. موجود در هسته اتم مورد نظر( و عدد اتمی)تعداد پروتون

 های یک عنصر، عدد اتمی یکسانی دارند. عدد اتمی خواهد بود. توجه داریم که همه اتم
 جرم سازنده های اتم ،معین عنصرهای از طبیعی نمونه یک در اغلب(معادل با همان عدد جرمی یا A) هایی از یک عنصر که جرم  . اتمندارند یکسانی

ای مثال، مقدار بر های یک عنصر، به طور کلی خواص شیمیایی مشابهی دارند. روند. ایزوتوپ متفاوتی دارند، نسبت به یکدیگر ایزوتوپ به شمار می
 خواص در های مختلف یک عنصر ایزوتوپهای مختلف منیزیم مشابه هم است. این در حالی است که  پذیری و تنوع عدد اکسایش در ایزوتوپ واکنش
 .دارند تفاوت یکدیگر با چگالی مانند جرم به وابسته فیزیکی

 شود واپاشی دچار نظر مورد ایزوتوپ اولیه مقدار از نیمی تا شود سپری باید که است زمانی مدتعمر هر ایزوتوپ، معادل با  نیم. 
 دهد: های مختلف هیدروژن را نشان می ایزوتوپ اطلاعات مربوط به . جدول زیر،است پایدار اندازه چه تا ایزوتوپ آن که دهد می نشان ایزوتوپ هر عمر نیم 

 
 H11 H21 H31 H41 H51 H61 H71 ایزوتوپ

/ سال 32/12 پایدار پایدار عمر نیم  221 4 10 
 ثانیه

/  229 1 10 
 ثانیه

/  222 9 10 
 ثانیه

/  232 3 10 
 ثانیه

درصد فراوانی 
 در طبیعت

9885/99 
 )طبیعی(

0114/0 
 )طبیعی(

 ناچیز 
 )طبیعی(

0 
 )ساختگی(

0 
 )ساختگی(

0 
 )ساختگی(

0 
 )ساختگی(

 
 های هیدروژن به صورت  ایزوتوپترتیب پایداری های موجود در جدول بالا،  با توجه به دادهH H H H H H H     1 2 3 5 6 4 7

1 1 1 1 1 1 توجه  است. 1
های هیدروژن به صورت ساختی  این در حالی است که سایر ایزوتوپ شوند. های هیدروژن، سه ایزوتوپ اول در طبیعت یافت می داریم که از بین ایزوتوپ
 شوند. و در آزمایشگاه تولید می

 پرانرژی های ذره بر افزون ،تلاشی اثر بر اغلب و بوده پرتوزا ها ایزوتوپ این .شود می متلاشی زمان گذشت با و نیست ماندگار ،ناپایدار های ایزوتوپ  هسته، 
 .کنند می آزاد نیز انرژی زیادی مقدار

در سرآغار کیهان، طی 
، (مهبانگ)انفجاری بزرگ

 انرژی عظیمی آزاد شد 

تولید ذرات زیراتمی 
مانند الکترون، 
 نوترون و پروتون

تولید عناصر 
هیدروژن و 

 هلیم

با گذشت زمان و کاهش دما، 
گازهای هیدروژن و هلیم متراکم 

 شده و سحابی ها پدید آمدند

سحابی ها سبب پیدایش 
ستاره ها، کهکشان ها و 
 عناصر سنگین شدند
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سبک تر مثل کربن و لیتیم، عناصر سنگین تر مثل طلا و آهن پدید می آید.
 ستاره ها پس از چندین میلیون سال نورافشانی، پایداری خود را از دست داده با ایجاد یک انفجار، متلاشی می شوند. طی این فرایند، اتم های سنگین موجود 

در آن ها در سرتاسر گیتی پراکنده می شوند به همین دلیل، ستارگان را کارخانه تولید عناصر می دانیم.
خب از اینجا به بعد، وارد مفاهیم جدی تر این فصل می شیم و در ابتدا، با نماد عناصر مختلف آشنا خواهیم شد ...

Z به ترتیب معادل با عدد جرمی )مجموع تعداد نوترون ها و پروتون های موجود  و  A A نشان داده می شود. در این نماد، 
ZE  نماد همگانی اتم ها به صورت 

در هسته اتم مورد نظر( و عدد اتمی)تعداد پروتون های موجود در هسته اتم مورد نظر( هستند. در یک اتم خنثی، تعداد الکترون ها نیز برابر با عدد اتمی 
خواهد بود. توجه داریم که همه اتم های یک عنصر، عدد اتمی یکسانی دارند.

 اغلب در یک نمونه طبیعی از عنصرهای مختلف، اتم های سازنده جرم )معادل با همان عدد جرمی یا A( یکسانی ندارند. اتم هایی از یک عنصر که جرم 
متفاوتی دارند، نسبت به یکدیگر ایزوتوپ به شمار می روند. ایزوتوپ های یک عنصر، به طور کلی خواص شیمیایی مشابهی دارند. برای مثال، مقدار 
واکنش پذیری و تنوع عدد اکسایش در ایزوتوپ های مختلف منیزیم مشابه هم است. این در حالی است که ایزوتوپ های مختلف یک عنصر در خواص 

فیزیکی وابسته به جرم مانند چگالی با یکدیگر تفاوت دارند.
 نیم عمر هر ایزوتوپ، معادل با مدت زمانی است که باید سپری شود تا نیمی از مقدار اولیه ایزوتوپ مورد نظر دچار واپاشی شود.

 نیم عمر هر ایزوتوپ نشان می دهد که آن ایزوتوپ تا چه اندازه پایدار است. جدول زیر، اطلاعات مربوط به ایزوتوپ های مختلف هیدروژن را نشان می دهد:

H11H2ایزوتوپ
1H3

1H4
1H5

1H6
1H7

1

/ ثانیه12/32 سالپایدارپایدارنیمعمر −× 221 4 / ثانیه10 −× 229 1 / ثانیه10 −× 222 9 / ثانیه10 −× 232 3 10

درصد
فراوانیدر
طبیعت

99/9885
)طبیعی(

0/0114
)طبیعی(

ناچیز 
)طبیعی(

0
)ساختگی(

0
)ساختگی(

0
)ساختگی(

0
)ساختگی(

H است. توجه  H H H H H H= > > > > >1 2 3 5 6 4 7
1 1 1 1 1 1 1  با توجه به داده های موجود در جدول بالا، ترتیب پایداری ایزوتوپ های هیدروژن به صورت 

داریم که از بین ایزوتوپ های هیدروژن، سه ایزوتوپ اول در طبیعت یافت می شوند. این در حالی است که سایر ایزوتوپ های هیدروژن به صورت ساختگی 
و در آزمایشگاه تولید می شوند.

 هسته ایزوتوپ های ناپایدار، ماندگار نیست و با گذشت زمان متلاشی می شود. این ایزوتوپ ها پرتوزا بوده و اغلب بر اثر تلاشی، افزون بر ذره های پرانرژی، 
مقدار زیادی انرژی نیز آزاد می کنند.

) برقرار است، ناپایدار هستند.  ) A
/

( ) Z
>

Â¶o] jkø

ÂµUH jkø

2 5 ) یا رابطه  ) N
/

( ) P
>

IÀ·»oU¼º nIµ{

IÀ·¼U»oQ nIµ{

1 5  اغلب )نه همه!( هسته هایی که در ساختار هسته آن ها رابطه 

N  برقرار نیست.  /
P
>1 5 Fe59 پرتوزاست، درحالی که در آن رابطه 

26 البته، برخی از اتم هایی که این شرط را ندارند نیز پرتوزا هستند. به عنوان مثال، اتم 

N برقرار نیست. /
P
>1 5 Tc99 نیز پرتوزا است، درحالی که در آن رابطه 

43 اتم 

 عناصر مختلف، دارای ایزوتوپ های متفاوتی هستند. باید ترتیب فراوانی ایزوتوپ هایی که در کتاب ذکر شده اند را به طور دقیق بدانیم. این ایزوتوپ ها به 

شرح زیر هستند:

25 )ایزوتوپی از منیزیم که جرم کمتری دارد، دارای بیشترین درصد فراوانی در یک نمونه طبیعی است.( 26 24
12 12 12Mg Mg Mg< <  منیزیم: 

6 )ایزوتوپی از لیتیم که جرم بیشتری دارد، دارای بیشترین درصد فراوانی در یک نمونه طبیعی است.( 7
3 3Li Li<  لیتیم:

37 )ایزوتوپی از کلر که جرم کمتری دارد، دارای بیشترین درصد فراوانی در یک نمونه طبیعی است.( 35
17 17Cl Cl<  کلر: 

 از 118 عنصر شناخته شده، 92  عنصر )تقریباً معادل با 77/9 درصد از کل عناصر( در طبیعت وجود داشته و 26 عنصر دیگر، ساختگی )مصنوعی( هستند. 
عدد اتمی عناصر طبیعی موجود در جدول تناوبی، الزاماً بین 1 تا 92 نیست! برای مثال، تکنسیم با عدد اتمی 43 در طبیعت یافت نمی شود.

(، نخستین عنصری بود که در واکنشگاه )راکتور( هسته ای ساخته شد. هر اتم از این عنصر، 56 نوترون و 43 پروتون در ساختار هسته  Tc99
43  تکنسیم )

خود دارد. در ساختار هر اتم از این عنصر، 43 الکترون نیز یافت می شود. تکنسیم از جمله عناصر پرتوزای موجود در جدول تناوبی است.
( با یون چند اتمی که حاوی اتم تکنسیم است اندازه مشابهی دارد،  I−  عنصر تکنسیم، در تصویربرداری از غده تیروئید کاربرد دارد. چون یون یدید )یون 
غده تیروئید این یون را به همراه یون یدید جذب می کند. با افزایش مقدار این عنصر در غده  تیروئید )غده ی پروانه ای شکل موجود در جلو گردن(، امکان 
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تصویربرداری از این غده  فراهم می شود. این تصویر، نمایی از عکس برداری تیروئید با ایزوتوپ تکنسیم را نشان می دهد:

 غده تیروئید سالم، یون حاوی تکنسیم را به طور همگون و متقارن جذب می کند در حالی که تیروئید بیمار، این یون را به صورت متقارن جذب نمی کند.
 همه تکنسیم موجود در جهان، به طور مصنوعی و با استفاده از واکنش های هسته ای ساخته می  شود، زیرا نیم عمر این ماده بسیار کوتاه است. بر این اساس، 

بسته به نیاز، این ماده را با استفاده از مولد هسته ای تولید کرده و سپس مصرف می کنند.
 توده های سرطانی، رشد غیرعادی و سریع دارند. تشخیص موقعیت مکانی توده های سرطانی، به کمک یک نمونه از گلوکز پرتوزا )مولکول هایی از گلوکز 

که در ساختار خود حاوی اتم های پرتوزا باشند( و دستگاه آشکارساز پرتو انجام می شود. این 
توده ها سوخت و ساز بالایی داشته و در کنار گلوکز معمولی، مولکول های گلوکز پرتوزا را نیز 
به مقدار زیادی جذب می کنند. در این حالت، تراکم گلوکز پرتوزا در توده سرطانی بیشتر از 
سایر نقاط بدن خواهد شد. در نهایت، به کمک دستگاه آشکارساز، نقطه ای را که گلوکز در 

آن تجمع یافته است مشخص می کنند. تصویر مقابل، نمایی از این فرایند را نشان می دهد: 
 رادیوایزوتوپ ها اگرچه بسیار خطرناک هستند، اما پیشرفت دانش و فناوری بشر را موفق به 
مهار و بهره گیری از آنها کرده است؛ به طوری که از آنها در پزشکی، کشاورزی و به عنوان 

سوخت در نیروگاه های اتمی استفاده می شود.

بریم سراغ بحث های مربوط به یکی از مهم ترین عناصر کتاب درسی، یعنی اورانیم! دقت کنید که اورانیم از جمله عناصر فلزی به شمار میره و طبعاً همه ویژگی های مهم مربوط به 

عناصر فلزی از جمله چکش خواری، رسانایی الکتریکی، جلا و ...، در رابطه با این عنصر هم صدق خواهد کرد ...

f  بوده و در تناوب هفتم جدول دوره ای قرار گرفته است. عدد اتمی این عنصر   اورانیم شناخته شده ترین فلز پرتوزا است. این عنصر یکی از عناصر دسته
واسطه برابر با 92 است. این عنصر، متعلق به گروه سوم جدول تناوبی است.

که فراوانی آن در مخلوط طبیعی اورانیم از 0/7 درصد کمتر است،  U235
92  فلز اورانیم اغلب به عنوان سوخت در راکتورهای اتمی استفاده می شود. ایزوتوپ 

یک سوخت هسته ای به شمار می رود. دانشمندان هسته ای موفق شدند مقدار این ایزوتوپ را در مخلوط ایزوتوپ های اورانیم افزایش بدهند. این فرایند، 
به اصطلاح غنی سازی ایزوتوپی نام دارد.

 فرایند غنی سازی اورانیم در ایران و برخی از کشورهای دیگر نیز انجام می شود. از این فرایند، برای تولید سوخت هسته ای استفاده می شود.
 دود سیگار و قلیان، مقدار قابل توجهی از مواد پرتوزا دارد و به همین خاطر، اغلب افرادی که به سرطان ریه دچار می شوند، سیگاری هستند.

 کیمیاگری، به معنای تبدیل فلزهای دیگر به طلا است. با پیشرفت دانش شیمی و فیزیک، انسان توانست به این کار جامه  عمل بپوشاند، اما چون هزینه 
تولید طلا در این فرایند بسیار زیاد است، انجام آن صرفه اقتصادی ندارد.

بریم سراغ جدول تناوبی عناصر و نکات مهم مربوط به اون ...

( در کنار  Z  جدول تناوبی، چینشی از عناصر مختلف را ارائه می دهد. در جدول دوره ای )جدول تناوبی( امروزی، عنصرها بر اساس افزایش عدد اتمی )
هم چیده شده اند؛ به طوری که جدول دوره ای عنصرها از عنصر هیدروژن با عدد اتمی یک شروع شده و به عنصری با عدد اتمی 118 خاتمه می یابد.

 عناصر موجود در جدول دوره ای، در قالب گروه ها )ستون های عمودی( و دوره های )ردیف های افقی( مختلف قرار گرفته اند.
 جدول دوره ای شامل 7 دوره و 18 گروه می شود. هر ردیف افقی جدول، دوره نام دارد در حالی که هر ستون آن، گروه نامیده می شود. شمار عناصر موجود 

در دوره های مختلف و یا گروه های مختلف جدول تناوبی الزاما با هم برابر نیست.
 عنصرهای موجود در هر گروه، خواص شیمیایی مشابهی دارند. با پیمایش هر دوره از چپ به راست، خواص عنصرها به طور مشابه تکرار می شود؛ بنابراین 

جدول مورد نظر را جدول تناوبی می نامند.
 هر تناوب جدول دوره ای، شمار عناصر متفاوتی را در خود جای داده است. جدول زیر، طول دوره های مختلف جدول تناوبی را نشان می دهد:

1234567شمارهدوره

28818183232تعدادعناصر

 برخی از عناصر موجود در جدول دوره ای از جمله هیدروژن، وانادیم، گوگرد و ...، با نمادهای تک حرفی مشخص شده و برخی از عناصر موجود در این جدول 
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Fe59 هایی که این شرط را ندارند نیز پرتوزا هستند. به عنوان مثال، اتم البته، برخی از اتم
N در آن رابطه ، درحالی کهپرتوزاست 26 /

P
1 برقرار   5

Tc99 اتم .نیست
N در آن رابطه ه، درحالی کستا پرتوزانیز  43 /

P
1  .نیستبرقرار  5

اند را به طور دقیق  هایی که در کتاب ذکر شده فراوانی ایزوتوپ ترتیبباید های متفاوتی هستندد.  عناصر مختلف، دارای ایزوتوپ

یر هستندد: بدانیم. این ایزوتوپ  ها به شرح ز
  :25منیزیم 26 24

12 12 12Mg Mg Mg (است. در یک نمونه طبیعی فراوانی بیشترین درصد د، دارایدار کمتریکه جرم  از منیزیم ایزوتوپی) 
 :6لیتیم 7

3 3Li Li  (است. در یک نمونه طبیعی فراوانی بیشترین درصد د، دارایکه جرم بیشتری دار ایزوتوپی از لیتیم) 
  :37کلر 35

17 17Cl Cl (است. در یک نمونه طبیعی فراوانی درصد بیشترین د، دارایدار کمتریکه جرم  ایزوتوپی از کلر) 
 عدد  .هستند )مصنوعی(ساختگی ،دیگر عنصر 26 و وجود داشته طبیعت در (درصد از کل عناصر 9/77معادل با عنصر)  92 ،شده شناخته عنصر 118 از

 شود. در طبیعت یافت نمی 43نیست! برای مثال، تکنسیم با عدد اتمی  92تا  1اتمی عناصر طبیعی موجود در جدول تناوبی، الزامان بین 
 تکنسیم (Tc99

در ساختار هسته پروتون  43و نوترون  56 ،. هر اتم از این عنصرشد ساخته ای هسته (راکتور)واکنشگاه در که بود عنصری (، نخستین43
 تکنسیم از جمله عناصر پرتوزای موجود در جدول تناوبی است. شود. الکترون نیز یافت می 43در ساختار هر اتم از این عنصر،  خود دارد.

 کاربرد دارد. چون تیروئید غده از تصویربرداری در تکنسیم، عنصر (یونیون یدید I) دارد مشابهی اندازه م استتکنسی اتم حاوی چند اتمی که یون با، 
 امکان ای شکل موجود در جلو گلو(، ی پروانه تیروئید)غده  در غده عنصر این مقدار افزایش با .کند می جذب به همراه یون یدید را یون ینا تیروئید غده

 دهد: برداری تیروئید با ایزوتوپ تکنسیم را نشان می . تصویر زیر، نمایی از عکسشود می فراهم  از این غده تصویربرداری

 
 ،کند. در حالی که تیروئید بیمار، این یون را به صورت متقارن جذب نمیکند  یون حاوی تکنسیم را به طور همگون و متقارن جذب می غده تیروئید سالم 
 می ساخته ای هسته های واکنش از استفاده با و مصنوعی طور به ،جهان در موجود تکنسیم همه بر این است وتاهک این ماده بسیار عمر نیم زیرا ،شود .

 .کنند می مصرف سپس وکرده  تولید ای هسته مولد استفاده از با را این ماده ،نیاز به بسته س،اسا
 سرطانی های توده موقعیت مکانی تشخیص د.ندار سریع و غیرعادی رشد ،سرطانی های توده، 

های  حاوی اتم در ساختار خود هایی از گلوکز که مولکول)پرتوزا گلوکز کمک یک نمونه از به
ها سوخت و ساز بالایی داشته و  این توده .شود انجام می پرتو آشکارساز دستگاه و (باشند پرتوزا

کنند. در این  های گلوکز پرتوزا را نیز به مقدار زیادی جذب می در کنار گلوکز معمولی، مولکول
 بهدر نهایت،  حالت، تراکم گلوکز پرتوزا در توده سرطانی بیشتر از سایر نقاط بدن خواهد شد.

. کنند می مشخص است یافته تجمع در آن گلوکز که را ای نقطه آشکارساز، دستگاه کمک
 دهد:  تصویر مقابل، نمایی از این فرایند را نشان می

 در آنها زا که طوری به است؛ کرده آنها از گیری بهره و مهار به موفق را بشر فناوری و دانش پیشرفت اما ،هستند خطرناک بسیار اگرچه ها رادیوایزوتوپ 
 .شود می استفاده اتمی های نیروگاه در سوختبه عنوان  و کشاورزی ،پزشکی
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از جمله هلیم، آهن، نیکل، آرگون و ... نیز با نمادهای دو حرفی مشخص می شوند. یک مورد از عناصر موجود در تناوب اول، 5 مورد از عناصر موجود در 
تناوب دوم، 2 مورد از عناصر موجود در تناوب سوم و 2 مورد از عناصر موجود در تناوب چهارم، نماد یک حرفی دارند.

توصیه می کنم که حتماً تعداد عناصری از هر تناوب که با نمادهای یک حرفی مشخص میشن رو به طور کامل حفظ باشید. دقت کنید که طراح کنکور از شما انتظار داره کل اطلاعات 

مهم مربوط به 36 عنصر اول جدول دوره ای)عناصر موجود در تناوب های اول تا چهارم( از جمله نماد این عناصر رو بدونید! خب بریم سراغ بحث های مربوط به اندازه گیری 

جرم اتمی ...

 مطابق جدول زیر، برای اندازه گیری جرم هر وسیله باید از مقیاس و وسیله  مناسب استفاده کنیم. بر این اساس، داریم:

دقتاندازهگیریواحداندارهگیریوسیلهاندازهگیریجسم

0/01 تنتنباسکولکامیون

-کیلوگرمترازوی معمولیهندوانه

0/01 گرمگرمترازوی زرگریطلا

 اتم ها بسیار ریز هستند، به طوری که نمی توان آنها را به طور مستقیم مشاهده کرده و جرم آنها را بدست آورد. به همین خاطر، دانشمندان مقیاس جرم 
C12 است. 

6 نسبی را برای تعیین جرم اتم ها به کار می برند. مطابق این مقیاس، اتم ها را با وزنه ای می سنجند که جرم آن معادل با یک دوازدهم جرم ایزوتوپ 
( می گویند. توجه داریم که یکای جرم اتمی را با نماد u نیز نشان می دهند. تصویر زیر، الگویی برای نمایش یکای جرم  amu به این وزنه، یکای جرم اتمی )

اتمی و مقایسه  آن با جرم اتم کربن را نشان می دهد:

، دانشمندان موفق شدند جرم اتمی دیگر عنصرها و جرم ذرات زیر اتمی را اندازه گیری کنند. در این مقیاس، جرم پروتون و نوترون در  amu  با تعریف 
است. amu1

2000
amu1 است، درحالی که جرم هر الکترون در حدود  حدود 

برای بیان  amu نمی توان بیان کرد چراکه این مقیاس، بسیار کوچک است. از مقیاس  amu  توجه داریم که جرم یک مول ماده را معمولا بر حسب مقیاس 
جرم یک اتم، یک یون، یک مولکول و یا ... می توان استفاده کرد، درحالی که برای بیان جرم یک مول از مواد مختلف، از مقیاس گرم استفاده می شود. 

گرم، رایج ترین یکای استفاده شده برای اندازه گیری جرم در آزمایشگاه است.
، تقریباً  amu  دانشمندان با دستگاهی به نام طیف سنج جرمی، جرم اتم ها را با دقت زیاد اندازه گیری می کنند. با توجه به داده های تجربی، جرم هر واحد از 

کیلوگرم است. / −× 271 66 10 گرم، معادل با  / −× 241 66 10 برابر با  
 جدول زیر، اطلاعات مربوط به انواع ذرات زیراتمی را نشان می دهد:

جرم)g(جرم)amu(بارالکتریکینسبینمادنامذره

−eالکترون
0
1-10/0005/ −× 289 109 10

+pپروتون
1
1+11/0073/ −× 241 673 10

/n1001/0087نوترون −× 241 675 10

حالا که با بحث جرم اتمی آشنا شدیم، میریم سراغ مفهوم مول! مراقب باشید که از مفهوم مول ممکنه سؤالات تئوریک و مسأله زیادی توی کنکور طرح بشه ...

، عدد آووگادرو می گویند. این تعداد از هر ذره، معادل با 1 مول از آن ماده در نظر گرفته می شود. توجه داریم که تعداد  / × 236 02 10  شیمی دان ها به عدد 
مول های هر ماده، از تقسیم جرم آن ماده بر حسب گرم، به جرم مولی آن ماده بدست می آید. برای محاسبه تعداد ذرات یک گونه، کافی است که تعداد 

مول های آن گونه را در عدد آووگادرو ضرب کنیم.
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(، یکای بسیار کوچکی برای اندازه گیری  amu  همانطور که گفتیم، گرم رایج ترین یکای اندازه گیری در جرم آزمایشگاه است، در حالی که یکای جرم اتمی )
جرم به شمار می آید و کار با آن، در عمل ناممکن اسـت.

 به دلیل اینکه اجرام آسمانی از ما بسیار دور هستند، ویژگی های آنها را نمی توان به طور مستقیم اندازه گیری کرد. بررسی و مطالعه  نور گسیل شده از 
اجسام آسمانی، امکان یافتن پاسخ پرسش  ها درباره این اجسام را برای ما فراهم می کند.

 نوری که از ستاره ها و سیاره های مختلف می آید، نشان می دهد که آن جرم آسمانی از چه ساخته شده و دمای آن چقدر است.

 طیف سنج، از جمله وسایل پرکاربرد در علوم تجربی است. در رابطه با این دستگاه، به نکات زیر توجه کنید:

 طیف سنج، دستگاهی است که می تواند از پرتوهای گسیل شده از مواد گوناگون، اطلاعات مختلفی را بدست بیاورد. توجه داریم که طیف سنج جرمی، دستگاهی 

است که جرم اتم ها را با دقت زیاد اندازه گیری می کند.

 به کمک روش های طیف سنجی پیشرفته، آرایش الکترونی اتم های مختلف از جمله اتم های مس و کروم را با دقت تعیین می کنند.

 با استفاده از داده های طیف سنجی، می توان گروه های عاملی موجود در ترکیب های آلی را شناسایی کرد و حتی می توان غلظت برخی از آلاینده های موجود در 

لایه های هواکره را نیز اندازه گیری کرد.

 نور خورشید اگرچه سفید به نظر می رسد، اما با عبور از قطره های آب تجزیه شده و گستره ای پیوسته از رنگ ها را ایجاد می کند. این گستره ، شامل بی نهایت 
طول موج از رنگ های گوناگون و پرتوهای نامرئی مختلف می شود. توجه داریم که خورشید، بزرگ ترین منبع انرژی برای زمین است. منبعی تجدیدپذیر 

که انرژی خود را با پرتوهای الکترومغناطیسی به سوی ما گسیل می دارد.
 رنگین کمان، گستره ای از رنگ های قرمز، نارنجی، زرد، سبز، آبی، نیلی و بنفش مرئی را دربر می گیرد که بر اثر تجزیه نور خورشید ایجاد می شود.

 چشم انسان تنها می تواند گستره  محدودی از نور را ببیند. این طیف، گستره  مرئی نامیده می شود. همانطور که گفتیم، نور خورشید شامل گستره بسیار 
بزرگ تری از این پرتوها است. پرتوهایی که از نوع الکترومغناطیس هستند و با خود مقداری انرژی حمل می کنند. تصویر زیر، نمایی از گستره  پرتوهای 

الکترومغناطیسی را نشان می دهد:

( نشان می دهند. طول موج، فاصله  میان دو قله  متوالی از یک موج را  λ  یکی از ویژگی های امواج الکترومغناطیسی، طول موج است که آن را با نماد لاندا )
نشان داده و با مقیاس های متر، میلی متر، نانومتر و ... اندازه گیری می شود. برای 

مثال، طول موج یک پرتو در تصویر مقابل نشان داده شده است.
 توجه داریم که نور مرئی، بخش کوچکی از پرتوهای الکترومغناطیس را شامل 

می شود که طول موج آن ها تقریبا در بازه  بین 400 تا 700 نانومتر قرار می گیرد. توجه داریم که هرچه طول موج یک پرتو بیشتر باشد، انرژی حمل شده 
توسط آن پرتو کمتر خواهد بود.

 پرتوها در هنگام عبور از منشور، دچار شکست می شوند. هرچه انرژی یک پرتو بیشتر باشد، میزان انحراف آن در منشور نیز بیشتر خواهد بود. تصویر زیر، 
روند شکست پرتوهای مرئی سازنده نور خورشید در یک منشور را نشان می دهد:
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 در رابطه با نور و انواع رنگ ها، به نکات زیر توجه کنید:

 نور زرد لامپ های موجود در بزرگراه ها و خیابان ها، به دلیل وجود بخار سدیم در این لامپ ها است.

 تابلوهای تبلیغاتی و نوشته های نورانی سرخ رنگ موجود در آن ها، به دلیل استفاده از لامپ نئون در این تابلوها است.

 تلویزیون های رنگی، همانند برخی از انواع شیشه های رنگی، دارای اتم هایی از فلزهای واسطه در ساختار خود هستند. اتم های این فلزها، سبب ایجاد رنگ های 

مختلف می شوند. به عنوان مثال، تلویزیون های رنگی حاوی اتم های اسکاندیم در ساختار خود هستند. 

 برای تولید لامپ چراغ جلوی خودروها، از هالوژن ها )عناصر موجود در گروه 17 جدول دوره ای( استفاده می شود.

 بسیاری از فلزها و نمک های حاصل از آن ها، شعله  رنگی دارند. با گرفتن مقداری از فلز مورد نظر بر روی یک شعله و یا پاشیدن محلول حاوی کاتیون های 
آن فلز بر روی شعله، رنگ شعله آتش تغییر خواهد کرد. از روی تغییر رنگ شعله، می توان به وجود عناصر فلزی در یک ماده پی برد. رنگ شعله ی برخی 

از عناصر فلزی به شرح زیر است:
 مس و ترکیب های آن  سبز  سدیم و ترکیب های آن  زرد  لیتیم و ترکیب های آن  سرخ

 رنگ نشر شده ازشعله  هر فلز، فقط باریکه  بسیار کوتاهی از گستره  طیف مرئی را دربر می گیرد. با عبور نور نشر شده از فلزها از یک منشور، نور مورد 
نظر به اجزای سازنده خود تجزیه شده و طیف نشری-خطی عناصر تشکیل 

می شود.
 طیف نشری- خطی برخی از عناصر مهم به شرح مقابل است:

 هر عنصر طیف نشری خطی ویژه خود را دارد که به عدد اتمی آن عنصر و 
تعداد الکترون های موجود در آن وابسته است. توجه داریم که شمار خطوط 

موجود در طیف نشری- خطی عناصر مختلف الزاما با هم برابر نیست.
 ویژگی های مهم عنصر لیتیم به شرح زیر هستند:

 عنصر هیدروژن در طیف نشری- خطی خود، سه خط در ناحیه  400 تا 500 نانومتر )بنفش - آبی تیره – آبی کم رنگ( دارد. با توجه به تصاویر نشان داده 
شده، پرانرژی ترین طول موج موجود در طیف هیدروژن، در مقایسه با پرانرژی ترین طول موج موجود در طیف لیتیم، طول موج کوتاه تری دارد.

 نور نامرئی که از فرستنده  کنترل تلویزیون  خارج می شود، از نوع پرتوهای فروسرخ بوده و با استفاده از دوربین موبایل قابل دیدن است.
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  نشان داده دارد. با توجه به تصاویر  (رنگ آبی کم –تیره  آبی -بنفش )نانومتر 500تا  400  ناحیه در خطسه  خطی خود،-در طیف نشری هیدروژنعنصر

 تری دارد. موجود در طیف لیتیم، طول موج کوتاهطول موج  ترین رژیدر مقایسه با پران ،هیدروژنموجود در طیف طول موج  ترین ، پرانرژیشده
 قابل دیدن است.دوربین موبایل استفاده از با و بوده فروسرخ  شود، از نوع پرتوهای خارج می  کنترل تلویزیون  فرستنده ازکه  نامرئی ورن 

هایی که خیلی از  ی و مفاهیم مهم پیرامون اونا! مدلهای اتم حالا که با بحث نور و مفاهیم اون آشنا شدیم، نوبت میرسه به مدل

 ها دقیقا با استفاده از مفاهیم نور ارائه شدن ... اون
 ه استبدست آمد مفیدی اطلاعاتهای این عنصر،  درباره ساختار اتم خطی هیدروژن،-نشری طیف در خطوط با بررسی تعداد و جایگاه. 
 ،مهمی بسیار یشرفتپکرد. مدل بور  هیدروژن ارائه اتم برای را مدلی معینی دارد، انرژی هیدروژن اتم درالکترون  اینکه گرفتن نظر در با نیلز بور 

هیدروژن را توجیه  خطی عنصر-. توجه داریم که مدل اتمی بور، طیف نشریرفت به شمار میاتم  ساختار به نسبت نگرش دانشمندان بهبود برای
 عناصر از جمله هلیم، لیتیم و ... را نداشت.  هبقی نشری توانایی توجیه طیفکرد ولی  می

 این در. کردند ارائه اتم برای را ای لایه ساختاری ها، اتم از نور چگونگی نشر و عنصرها دیگر خطی-نشر طیف ایجاد علت توجیه دنبال به دانشمندان 
 در و تر بزرگ بسیار فضایی در ها الکترون دارد و جای آن زمرک در و کوچک بسیار فضایی در هسته که گیرند می ای درنظر کرهمانند  را اتم مدل،

  .دهند نشان میnرا با  لایه هر هکنند و شمار می گذاری شماره بیرون سمت هسته به از را ها لایه این. شوند می توزیع هسته پیرامون هایی هلای
 ترین ممه ،از ساختار اتم پررنگ بخش هردهد. مطابق این تصویر،  تصویر مقابل، نمایی از ساختار اتم را نشان می 

 از فاصله آن در را خود وقت بیشتر لایه، آن های الکترون که بخشی. دهد می نشان را الکترونی هلای یک از بخش
 حضور هپیرامون هست نقاط  ههم رد ،باشد که ای هلای هر در الکترون . البته، توجه داریم کهکنند می سپری هسته

 د.دار بیشتری حضور احتمال شده یاد همحدود در اما ،یابد می
  هستند. در چنین  دارند و از پایداری نسبی برخوردار یو انرژی معینیافته آرایش  فضاهای کروی شکلها در  الکترون ،مدل کوانتومی اتممطابق با

 .قرار دارد اتم در حالت پایه شرایطی،

 لیتیم

 در روند تشکیل عناصر، پس از هلیم تولید شده است

 ایزوتوپ می شود 2یک نمونه طبیعی از آن شامل 

 نوترون وجود دارد 4در هسته هر اتم از فراوان ترین ایزوتوپ آن 

 اولین عنصر فلزی موجود در جدول دوره ای است

 تبدیل می شود+ 1در واکنش با نافلزها به کاتیون با بار 

 رنگه شعله این فلز و نمک های آن سرخ است

 در واکنش با آب و یا اسیدها، گاز هیدروژن تولید می کند

 پرتو مرئی می شود 4خطی آن شامل -طیف نشری

 اولین عضو از خانواده فلزهای قلیایی است

 نسبت به سایر فلزهای قلیایی کمترین واکنش پذیری را دارد

 نسبت به سایر فلزها کمترین چگالی را دارد

 نسبت به سایر فلزها کمترین پتانسیل کاهشی استاندارد را دارد

 در ساختار انواعی از باتری های دگمه ای یافت می شود

 انحلال پذیری نمک سولفات دار آن در آب، با افزایش دما کاهش می یابد
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حالا که با بحث نور و مفاهیم اون آشنا شدیم، نوبت میرسه به مدل های اتمی و مفاهیم مهم پیرامون اونا! مدل هایی که خیلی از اون ها دقیقا با استفاده از مفاهیم نور ارائه شدن ...

 با بررسی تعداد و جایگاه خطوط در طیف نشری-خطی هیدروژن، درباره ساختار اتم های این عنصر، اطلاعات مفیدی بدست آمده است.
 نیلز بور، با در نظر گرفتن اینکه الکترون در اتم هیدروژن انرژی معینی دارد، مدلی را برای اتم هیدروژن ارائه کرد. مدل بور پیشرفت بسیار مهمی برای 
بهبود نگرش دانشمندان نسبت به ساختار اتم به شمار می رفت. توجه داریم که مدل اتمی بور، طیف نشری-خطی عنصر هیدروژن را توجیه می کرد ولی 

توانایی توجیه طیف نشری بقیه  عناصر از جمله هلیم، لیتیم و ... را نداشت.
 دانشمندان به دنبال توجیه علت ایجاد طیف نشر-خطی دیگر عنصرها و چگونگی نشر نور از اتم ها، ساختاری لایه ای را برای اتم ارائه کردند. در این مدل، 
اتم را مانند کره ای درنظر می گیرند که هسته در فضایی بسیار کوچک و در مرکز آن جای دارد و الکترون ها در فضایی بسیار بزرگ تر و در لایه هایی پیرامون 

نشان می دهند.  n هسته توزیع می شوند. این لایه ها را از هسته به سمت بیرون شماره گذاری می کنند و شماره هر لایه را با 
 تصویر مقابل، نمایی از ساختار اتم را نشان می دهد. مطابق این تصویر، هر بخش پررنگ از ساختار اتم، مهم ترین بخش 
از یک لایه الکترونی را نشان می دهد. بخشی که الکترون های آن لایه، بیشتر وقت خود را در آن فاصله از هسته سپری 
می کنند. البته، توجه داریم که الکترون در هر لایه ای که باشد، در همه  نقاط پیرامون هسته حضور می یابد، اما در 

محدوده یاد شده احتمال حضور بیشتری دارد.
 مطابق با مدل کوانتومی اتم، الکترون ها در فضاهای کروی شکل آرایش یافته و انرژی معینی دارند و از پایداری نسبی 

برخوردار هستند. در چنین شرایطی، اتم در حالت پایه قرار دارد.
 انرژی الکترون ها با افزایش فاصله از هسته زیاد می شود. اگر الکترون با جذب انرژی به لایه های بالاتر برود، اتم مورد نظر برانگیخته می شود.

 اتم برانگیخته، اتمی است که پرانرژی بوده و ناپایدار است. برای الکترون، جهت برگشتن به حالت پایه، نشر نور مناسب ترین روش از دست دادن انرژی 
است و به همین خاطر، الکترون هنگام بازگشت به حالت پایه، نوری با طول موج معین نشر می کند.

 هر نوار رنگی در طیف نشری-خطی هر عنصر، پرتوهای نشر شده هنگام بازگشت الکترون ها از لایه های بالاتر به لایه های پایین تر را نشان می دهد. از آنجاکه 
( آن وابسته است، انرژی لایه ها و تفاوت انرژی میان آنها  Z انرژی لایه های الکترونی پیرامون هسته  هر اتم ویژه ی همان اتم بوده و به عدد اتمی)یا همان
در اتم عنصرهای گوناگون، متفاوت است. بر این اساس، انتظار می رود هر عنصر، طیف نشری خطی منحصر به فردی ایجاد کند که با سایر عناصر موجود 

در جدول دوره ای متفاوت است.
 تصویر مقابل، طیف نشری-خطی هیدروژن و روش ایجاد شدن آن را نشان می دهد: 

 در اتم هیدروژن، هرچه الکترون ها از لایه های بالاتر به لایه ی پایین تر منتقل شوند، طول موج پرتو 
گسیل شده کمتر بوده و انرژی آن بیشتر خواهد بود.

 در اتم هیدروژن، در اثر بازگشت الکترون از لایه 3 به 2، یک پرتو قرمز و در اثر بازگشت الکترون از 
لایه 4 به 2، یک پرتو آبی کمرنگ و در اثر بازگشت الکترون از لایه 5 به 2، یک پرتو آبی پررنگ و در 

اثر بازگشت الکترون از لایه 6 به 2، یک پرتو بنفش گسیل می شود.
 بجز لایه اول، سایر لایه های  الکترونی از چندین زیرلایه مختلف تشکیل شده اند. هر زیرلایه را می توان 

l نیز نماد عدد کوانتومی فرعی است. n نماد عدد کوانتومی اصلی و نماد nl نمایش داد.  با نماد
n22 پیروی می کند. بر این اساس، می توان گفت لایه های   گنجایش الکترونی لایه های اصلی از فرمول

الکترونی اول، دوم، سوم و چهارم به ترتیب حداکثر گنجایش 2، 8، 18 و 32 الکترون را دارند.
n است. گنجایش  −1 l برابر با پیروی می کند. توجه داریم که در هر لایه ی الکترونی، بزرگ ترین مقدار l +4 2  حداکثر گنجایش هر زیرلایه از رابطه 

الکترونی زیرلایه های مختلف، مطابق با جدول زیر است:

حداکثرگنجایشالکترونیلایههایالکترونیحاویزیرلایهموردنظرنمادزیرلایهعددکوانتومیفرعی

2اول تا هفتمsصفر

6دوم تا هفتمpیک

10سوم تا هفتمdدو

14چهارم تا هفتمfسه

18پنجم تا هفتمgچهار
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 قاعده  آفبا، ترتیب پرشدن زیرلایه ها از الکترون را در اتم های گوناگون نشان می دهد. مطابق این قاعده، هنگام افزودن الکترون به زیرلایه های الکترونی 
مختلف، نخست زیرلایه های نزدیک تر به هسته پر می شوند. در واقع، ابتدا الکترون ها وارد زیرلایه ای می شوند که دارای انرژی کمتری است و پس از آن، 
زیرلایه های بالاتر پر خواهد شد. توجه داریم که آرایش الکترونی اغلب اتم ها از قاعده آفبا پیروی می کند در حالی که آرایش الکترونی برخی از اتم ها از 

قاعده آفبا پیروی نمی کند.
بزرگ تر، انرژی بیشتری  n برای دو یا چند زیرلایه یکسان باشد، زیرلایه با  n l+ وابسته است، به طوری که اگر  n و  n l+  انرژی زیرلایه های الکترونی به 
برای هر دو زیرلایه یکسان است، پس  n l+ ، مقدار  s4 p3 و  دارد. به طور مثال، هنگام پرشدن زیرلایه های الکترونی در اتم کلسیم، بین دو زیرلایه ی 

کمتری دارد از الکترون پر می شود. n اول زیرلایه ای که مقدار 
است. ns (n )g (n )f (n )d np→ − → − → − →3 2 1  ترتیب پر شدن زیرلایه های مختلف در اتم ها به صورت

 همانطور که گفتیم، قاعده  آفبا آرایش الکترونی اتم اغلب عنصرها را پیش بینی می کند، اما برای اتم برخی عنصرهای جدول دوره ای مثل کروم و مس، 
نارسایی دارد. امروزه به کمک روش های طیف سنجی پیشرفته، آرایش الکترونی چنین اتم هایی را با دقت تعیین می کنند. آرایش الکترونی اتم های کروم 

)متعلق به گروه 6( و مس )متعلق به گروه 11( به صورت زیر است:

Cr : s s p s p s s Cu : s s p s p d s2 2 6 2 6 5 1 2 2 6 2 6 10 1
24 291 2 2 3 3 3 4 1 2 2 3 3 3 4

 آرایش الکترونی اتم ها را به صورت فشرده نیز می توان نوشت. اهمیت آرایش الکترونی فشرده، به دلیل نمایش آرایش الکترون ها در بیرونی ترین لایه 
به نام لایه ی ظرفیت اتم است. لایه  ظرفیت یک اتم، لایه ای است که الکترون های آن، رفتار شیمیایی اتم را تعیین می کنند. به الکترون های این لایه، 

الکترون های ظرفیتی می گویند.
p جدول  s می شوند. در عنصرهای دسته s جدول دوره ای، الکترون های ظرفیتی شامل الکترون های موجود در بیرونی ترین زیرلایه  در عنصرهای دسته

p می شوند.  s و دوره ای نیز الکترون های ظرفیتی شامل مجموع الکترون های موجود در بیرونی ترین زیرلایه های
d3 می شود. s4 و  d از دوره چهارم، الکترون های ظرفیت شامل الکترون های موجود در زیرلایه های  در عنصرهای دسته ی

f نیز مجموعا شامل 28 عنصر می شود. d شامل 40 عنصر و دسته p شامل 36 عنصر، دسته  s جدول دوره ای شامل 14 عنصر، دسته   دسته 
 اگر لایه  ظرفیت یک گونه، همانند آرایش الکترونی یک گاز نجیب )هشت تایی( باشد، آن گونه واکنش پذیری چندانی ندارد. به عبارت دیگر، اگر لایه  ظرفیت 

اتمی چنین نباشد، آن اتم واکنش پذیر است. 
 لوویس، برای توضیح و پیش بینی رفتار اتم ها، آرایشی 
آرایش،  این  در  کرد.  ارائه  را  الکترون-نقطه ای  نام  به 
نماد شیمیایی  پیرامون  اتم،  هر  الکترون های ظرفیت 
آن با نقطه نمایش داده می شود. تصویر مقابل، نمایی 
از آرایش الکترون-نقطه ای برخی از عناصر موجود در 

جدول دوره ای را نشان می دهد:
 روند تغییر شمار الکترون های جفت نشده موجود در آرایش الکترون- نقطه ای عناصر سازنده تناوب های دوم و سوم، به صورت زیر است:

12131415161718شمارهیگروه

0 )کمترین(4321)بیشترین(123شمارالکترونهایجفتنشده

8 )بیشترین(0000246شمارالکترونهایجفتشده

 اتم ها می توانند با دادن الکترون، گرفتن الکترون و نیز به اشتراک گذاشتن آن، به آرایش یک گاز نجیب )آرایش هشت تایی( برسند و پایدارتر گردند. اتم ها 
برای این منظور، با هم پیوند یونی یا کووالانسی تشکیل می دهند.

 از دست دادن، گرفتن و یا به اشتراک گذاشتن الکترون، نشانه ای از رفتار شیمیایی اتم ها است. برای مثال، تمایل اتم های فلزی به از دست دادن الکترون، 
نشان از واکنش پذیری اتم های آن عنصر دارد.

 آنیون، معادل با یونی است که بار الکتریکی منفی دارد. در نقطه مقابل، کاتیون معادل با یونی است که بار الکتریکی مثبت دارد.
+Na تک اتمی هستند. در ساختار این یون ها  −Cl و   یون تک اتمی، کاتیون یا آنیونی است که تنها از یک اتم تشکیل شده باشد. برای مثال، یون های 

هیچ پیوند اشتراکی یافت نمی شود.
 ترکیب های یونی، از کنار هم قرار گرفتن آنیون ها و کاتیون های مختلف ایجاد می شوند. این مواد، در دمای اتاق حالت جامد داشته و بین ذرات سازنده 

آن ها پیوند یونی )نیروی جاذبه بین آنیون ها و کاتیون ها( برقرار شده است.
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 ترکیب های یونی که تنها از دو عنصر ساخته شده اند، ترکیب یونی دوتایی نامیده می شوند. به عنوان مثال، سدیم کلرید یک ترکیب یونی دوتایی است. 
این ترکیب طی واکنش زیر از عناصر سازنده خود تولید می شود:

 واکنش میان گاز کلر با فلز سدیم، از جمله واکنش های گرماده بوده و با آزاد شدن نور و گرما همراه است. طی این فرایند، نمک خوراکی که یک جامد 
سفید رنگ است تولید می شود.

 به گروهی از مواد که واحدهای سازنده آن ها مولکول های مجزا هستند، مواد مولکولی گفته می شود. هر مولکول شامل دو یا چند اتم با پیوندهای اشتراکی 
بوده و نقشی کلیدی در تعیین خواص و رفتار این دسته از مواد دارد.

 مواد مولکولی در دما و فشار اتاق حالت ثابتی ندارند و با توجه به نوع نیروهای بین مولکولی در آن ها، ممکن است به حالت گاز )مثل هیدروژن و کلر(، 
مایع )مثل هگزان و آب( و یا جامد )مثل ید( باشند.

 به فرمول شیمیایی که افزون بر نوع عنصرهای سازنده، شمار اتم های هر عنصر در واحد فرمولی هر ماده را نشان می دهد، فرمول مولکولی می گویند.
 کلر، یک گاز زرد رنگ است که خاصیت رنگ بری و گندزدایی دارد. این گاز از مولکول های دو اتمی ساخته شده و ویژگی های کلی آن به شرح زیر است:

 ساختار مولکول کلر به صورت مقابل است:            

 علاوه بر کلر، عناصر فلوئور، برم، ید، اکسیژن، نیتروژن و هیدروژن نیز در شرایط اتاق به شکل مولکول های دو اتمی یافت می شوند. عنصر هیدروژن متعلق 
به تناوب اول، عناصر نیتروژن، اکسیژن و فلوئور، متعلق به تناوب دوم، عنصر کلر متعلق به تناوب سوم و عنصر برم نیز متعلق به تناوب چهارم است. در 
تناوب پنجم نیز، عنصر ید به شکل مولکول های دو اتمی دیده می شود. توجه داریم که در تناوب های ششم و هفتم، هیچ عنصری با مولکول دواتمی در 

شرایط اتاق یافت نمی شود.
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 :ساختار مولکول کلر به صورت زیر است 

 
 عنصر هیدروژن  شوند. های دو اتمی یافت می علاوه بر کلر، عناصر فلوئور، برم، ید، اکسیژن، نیتروژن و هیدروژن نیز در شرایط اتاق به شکل مولکول

ق به تناوب سوم و عنصر ید نیز متعلق به تناوب چهارم متعلق به تناوب اول، عناصر نیتروژن، اکسیژن و فلوئور، متعلق به تناوب دوم، عنصر کلر متعل
 شود. های پنجم تا هفتم، هیچ عنصری با مولکول دواتمی در شرایط اتاق یافت نمی است. توجه داریم که در تناوب

  های مهم این عنصر به شرح نمودار زیر هستند: ای است. ویژگی جدول دوره 17فلوئور، اولین عضو از گروه 

 کلر

 یک نافلز بوده و اتم های آن در واکنش با فلزها الکترون می گیرند

 یک نمونه طبیعی از این عنصر شامل دو ایزوتوپ می شود

 در دمای اتاق به حالت گاز بوده و به رنگ زرد دیده می شود

 خاصیت رنگ بری و گندزدایی دارد

 در شرایط اتاق به شکل مولکول های دواتمی دیده می شود

 در مقایسه با سایر نافلزهای موجود در تناوب سوم واکنش پذیری بیشتری دارد

 در واکنش با هیدروژن، یک اسید قوی را تولید می کند

 آنیون حاصل از آن فراوان ترین آنیون موجود در آب دریا است

 آنیون تک اتمی حاصل از آن به آرایش الکترونی آرگون می رسد

 در سمت آند سلول مربوط به برقکافت سدیم کلرید مذاب تولید می شود

 در دمای اتاق به آرامی با گاز هیدروژن واکنش می دهد

 کلرید با گاز اتن واکنش می دهد( III)در حضور کاتالیزگر آهن 

 ترکیب های حاوی آن را برای بخاطر خاصیت میکروب کشی به صابون اضافه می کنند
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 فلوئور، اولین عضو از گروه 17 جدول دوره ای است. ویژگی های مهم این عنصر به شرح نمودار زیر هستند:

 ویژگی های مهم عنصر برم نیز به شرح نمودار زیر هستند:

 ویژگی های مهم عنصر ید نیز به شرح زیر هستند:

 در ساختار مواد مولکولی، میان شمار معینی از اتم ها پیوند اشتراکی وجود دارد و نیروی بین مولکول ها از نوع وان دروالسی و یا هیدروژنی است. برای 
ذوب کردن این مواد، باید به نیروهای ضعیف بین مولکولی در آن ها غلبه کنیم و به همین دلیل، چنین موادی دمای ذوب پایینی دارند.

 گرافیت، دگرشکلی از کربن به شمار می رود. در قرن شانزدهم میلادی، قطعه ی بزرگی از گرافیت خالص کشف شد که بسیار نرم بود. به دلیل شکل ظاهری 
گرافیت، مردم در آن زمان می پنداشتند که گرافیت از سرب تشکیل شده است. توجه داریم که گرافیت، نوعی ماده کووالانسی است.

 مواد کووالانسی شامل شمار بسیار زیادی از اتم ها می شوند که توسط پیوندهای اشتراکی به یکدیگر متصل شده اند. از آن جا که این مواد در دما و فشار 
اتاق به حالت جامد هستند، آن ها را با نام جامدهای کووالانسی نیز می خوانند.
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 های مهم عنصر برم نیز به شرح نمودار زیر هستند: ویژگی 

 
 های مهم عنصر ید نیز به شرح زیر هستند: ویژگی 

 
 برای. است هیدروژنی یا و دروالسی وان نوع از ها مولکول بین نیروی و دارد وجود اشتراکی پیوند ها اتم از معینی شمار میان مولکولی، مواد ساختار در 

 .دارند پایینی ذوب دمای موادی چنین دلیل، همین به و کنیم غلبه ها آن در مولکولی بین ضعیف نیروهای به باید مواد، این کردن ذوب

 شکل دلیل به .بود نرم بسیار که شد کشف خالص گرافیت از بزرگی ی هقطع ،میلادی شانزدهم قرن در. رود به شمار می کربن از دگرشکلی ،گرافیت 
 توجه داریم که گرافیت، نوعی ماده کووالانسی است. .است شده تشکیل سرب از گرافیت که پنداشتند می زمان آن در مردم گرافیت، ظاهری

 فلوئور

 در دما و فشار اتاق به شکل مولکول های دو اتمی و ناقطبی دیده می شود

 اولین عضو خانواده هالوژن ها بوده و در دمای اتاق به حالت گاز است

 آنیون حاصل از آن را به منظور محافظت از دندان به آب آشامیدنی می افزایند

 پذیری را دارد نسبت به سایر هالوژن ها بیشترین واکنش

 نافلزترین عنصر موجود در جدول دوره ای است

 گراد هم با گاز هیدروژن واکنش می دهد درجه سانتی -۲۰۰حتی در دمای 

 در ترکیب با هیدروژن، یک اسید ضعیف را ایجاد می کند

 اتم های آن در ساختار تفلون یافت می شوند

 اکسنده ترین عنصر موجود در جدول دوره ای است

 است -۱عدد اکسایش آن در همه ترکیب ها برابر 

 برم

 ها است سومین عضو خانواده هالوژن

 شود های دو اتمی دیده می در دما و فشار اتاق به شکل مولکول

 شود در دمای اتاق، به شکل یک مایع قرمزرنگ دیده می

 دهد گراد با گاز هیدروژن واکنش می درجه سانتی ۲۰۰در دمای 

 شود های سیرشده و سیرنشده از هم استفاده می از آن برای تشخیص هیدروکربن

 کند در واکنش با هیدروژن یک اسید قوی را ایجاد می

 ید

 ها است چهارمین عضو خانواده هالوژن

 شود های دو اتمی دیده می در دما و فشار اتاق به شکل مولکول

 شود در دمای اتاق، به حالت جامد دیده می

 دهد گراد با گاز هیدروژن واکنش می درجه سانتی ۴۰۰در دمای بالاتر از 

 شود آنیون حاصل از آن توسط غده تیروئید جذب می
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 ی مهم عنصر برم نیز به شرح نمودار زیر هستند:ها ویژگی 

 
 های مهم عنصر ید نیز به شرح زیر هستند: ویژگی 

 
 برای. است هیدروژنی یا و دروالسی وان نوع از ها مولکول بین نیروی و دارد وجود اشتراکی پیوند ها اتم از معینی شمار میان مولکولی، مواد ساختار در 

 .دارند پایینی ذوب دمای موادی چنین دلیل، همین به و کنیم غلبه ها آن در مولکولی بین ضعیف نیروهای هب باید مواد، این کردن ذوب
 شکل دلیل به .بود نرم بسیار که شد کشف خالص گرافیت از بزرگی ی هقطع ،میلادی شانزدهم قرن در. رود به شمار می کربن از دگرشکلی ،گرافیت 

 توجه داریم که گرافیت، نوعی ماده کووالانسی است. .است شده تشکیل سرب از گرافیت که پنداشتند می زمان آن در مردم گرافیت، ظاهری

 فلوئور

 در دما و فشار اتاق به شکل مولکول های دو اتمی و ناقطبی دیده می شود

 اولین عضو خانواده هالوژن ها بوده و در دمای اتاق به حالت گاز است

 آنیون حاصل از آن را به منظور محافظت از دندان به آب آشامیدنی می افزایند

 نسبت به سایر هالوژن ها بیشترین واکنش پذیری را دارد

 نافلزترن عنصر موجود در جدول دوره ای است

 درجه سانتی گراد هم با گاز هیدروژن واکنش می دهد -200حتی در دمای 

 در ترکیب با هیدروژن، یک اسید ضعیف را ایجاد می کند

 اتم های آن در ساختار تفلون یافت می شوند

 اکسنده ترین عنصر موجود در جدول دوره ای است

 است -1عدد اکسایش آن در همه ترکیب ها برابر 

 برم

 سومین عضو خانواده هالوژن ها است

 در دما و فشار اتاق به شکل مولکول های دو اتمی دیده می شود

 در دمای اتاق، به شکل یک مایع قرمزرنگ دیده می شود

 درجه سانتی گراد با گاز هیدروژن واکنش می دهد 200در دمای 

 از آن برای تشخیص هیدروکربن های سیرشده و سیرنشده از هم استفاده می شود

 در واکنش با هیدروژن یک اسید قوی را ایجاد می کند

 ید

 چهارمین عضو خانواده هالوژن ها است

 در دما و فشار اتاق به شکل مولکول های دو اتمی دیده می شود

 در دمای اتاق، به حالت جامد دیده می شود

 درجه سانتی گراد با گاز هیدروژن واکنش می دهد 400در دمای بالاتر از 

 آنیون حاصل از آن توسط غده تیروئید جذب می شود
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 در ترکیب با هیدروژن، یک اسید ضعیف را ایجاد می کند

 اتم های آن در ساختار تفلون یافت می شوند

 اکسنده ترین عنصر موجود در جدول دوره ای است

 است -1عدد اکسایش آن در همه ترکیب ها برابر 
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 سومین عضو خانواده هالوژن ها است

 در دما و فشار اتاق به شکل مولکول های دو اتمی دیده می شود

 در دمای اتاق، به شکل یک مایع قرمزرنگ دیده می شود

 درجه سانتی گراد با گاز هیدروژن واکنش می دهد 200در دمای 

 از آن برای تشخیص هیدروکربن های سیرشده و سیرنشده از هم استفاده می شود

 در واکنش با هیدروژن یک اسید قوی را ایجاد می کند

 ید

 چهارمین عضو خانواده هالوژن ها است

 در دما و فشار اتاق به شکل مولکول های دو اتمی دیده می شود

 در دمای اتاق، به حالت جامد دیده می شود

 درجه سانتی گراد با گاز هیدروژن واکنش می دهد 400در دمای بالاتر از 

 آنیون حاصل از آن توسط غده تیروئید جذب می شود


