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  اتم
  يز ندارد.آزاد وجود ندارد و خواص ماده را ني ماده است كه به حالت  ترين ذره كوچك  

  هاي اتمي ي مدل تاريخچه
  صورت زير بيان كرد: توان به هاي اتمي را به ترتيب قدمت مي ها و مدل ترين نظريه مهم  

  

يعنـي   اتـم  ي دهنـده  در زمان دالتـون، ذرات تشـكيل  : 1803ي اتمي دالتون؛  ـ نظريه1
  هــا را . بــه همــين دليــل دالتــون اتــمپروتــون، الكتــرون و نــوترون كشــف نشــده بــود

هاي سـخت و   صورت گوي ها به ي دالتون، اتم كرد. طبق نظريه غيرقابل تجزيه تصور مي
  اند. (مدل اتم توپر) تجزيه غيرقابل

  
دل، طبـق ايـن م ـ  : اي يا كيك كشمشي) (مدل هندوانه 1904مدل اتمي تامسون؛ ـ 2

جـا   انـد. از آن  ها درون فضاي كروي ابرگونه با بار الكتريكي مثبت پراكنده شده الكترون
ها برابر اسـت، اتـم    كه مقدار بار مثب فضاي كروي ابرگونه با مجموع بار منفي الكترون

  خنثي است.
  
طبق اين مدل، كل بار مثبت اتـم  : دار) (مدل اتم هسته 1911ـ مدل اتمي رادرفورد؛ 3

ها به سرعت در اطراف هسته  ركز آن يعني در هسته متمركز شده است و الكتروندر م
  اند. در چرخش

  
هـا در   طبق اين مدل، الكترون: اي) اي يا منظومه (مدل سياره 1913ـ مدل اتمي بور؛ 4

  كنند. اي شكل به دور هسته گردش مي مسيرهاي دايره
  
  هـا درون هسـته   هـا و نـوترون   پروتـون طبـق ايـن مـدل    : بر الكترونـي) (مدل اوربيتالي يا مدل ا 1926گر؛ ـ مدل شرودين5

  صورت ابر الكتروني اطراف هسته در چرخشند. هايي به ها در لايه اند و الكترون قرار گرفته
  دهند. هسته تشكيل مي پيرامونها با سرعتي نزديك به سرعت نور نوعي ابر را  الكترون

ها  ها و پروتون ها، الكترون اند، اما از بين آن صد نوع از ذرات زيراتمي شكافته ز يكها را به بيش ا دانشمندان اتم: نكته 
  ها پايدارند. و نوترون

كند.  آميز بيان مي ي هسته را نسبت به حجم كل اتم، بسيار اغراق هايي كه از ساختمان اتم در بالا نشان داده شده، اندازه مدل
كن در مركـز ميـدان بـازي     ي يك مداد پاك ي آن به اندازه يوم آزادي فرض كنيم، هستهي استاد اگر يك اتم هليم را به اندازه

هـا داراي فضـاهاي خـالي بسـيار      كننـد. اتـم   ي كوچك پيرامون استاديوم پرواز مي ي دو پشه ها به اندازه خواهد بود و الكترون
  فراواني هستند. 



 
 

  

  7  ها در زندگي ـ مواد و نفش آن 1فصل 

 

هـايي كـه از هسـته دورترنـد، انـرژي       رد هسته در چرخشـند. الكتـرون  اي گرداگ ها داراي انرژي هستند و با نظم ويژه الكترون
دهد، درست مانند توپي  تر بيايد مقدار معيني انرژي از دست مي ي پايين اي به لايه تري دارند. براي اينكه الكترون از لايه بيش

گيـرد و تـوپ    دهد يا مـي  از دست مي ي ديگر مقدار معيني انرژي كه روي يك پلكان قرار دارد و براي رفتن از يك پله به پله
  ي بين دو پله قرار بگيرد.  تواند در فاصله نمي

  
  
  
  

  ديگر دارند؟ هايي با يك ها و چه تفاوت مدل اتمي تامسون و مدل اتمي رادرفورد چه شباهت :1 خودآزمايي 

  ديگر دارند؟ يك هايي با ها و چه تفاوت مدل اتمي رادرفورد و مدل اتمي بور چه شباهت :2خودآزمايي  

  مدل بور براي دو اتم مختلف در زير نشان داده شده است: :3خودآزمايي  
  ها را در هر اتم مشخص كنيد. ها و نوترون ها، پروتون الف ـ تعداد الكترون  
  تر است؟ چرا؟ ب ـ كدام اتم سنگين  

  

  ارد، رسم كنيد.د الكترون 8پروتون و  8مدل بور را براي اتم اكسيژن كه  :4خودآزمايي  

  ها ي اتم مشاهده
هـا از طـول مـوج نـور مرئـي       ها را با نور مرئي ديد. زيرا نور ماهيت موجي دارد و اتم اند كه بتوان آن تر از آن ها كوچك اتم  

ك ي تايپ شده در پايان اين جمله را از كنـار هـم گذاشـتن ي ـ    ي نقطه توان اندازه اند كه مي قدر كوچك ها آن اتمترند.  كوچك
تـر   توان مشاهده كرد، بايد از طول موج نور مرئي بـيش  نمايي مي ترين بزرگ اي كه با بيش ي ذره اندازهآنها پر كرد. ميليارد از 

دهند ولـي   كشتي به ما مي ي گذرند، اطلاعاتي درباره مي هايي كه از كنار يك جسم بزرگ، مثل كشتي در آب باشد. مثلاً موج
  دهند. ي آن به ما نمي ها قرار دارد، هيچ اطلاعاتي درباره سوزن كه در مسير آنهاي عبوري از كنار يك  موج

  ند يا بدن يك مرد كهنسال؟ترهاي موجود در بدن يك كودك پير اتم :5خودآزمايي  

  شود؟ تر مي با توجه به افزايش جمعيت جهان در هر سال، آيا جرم زمين هر سال بيش :6خودآزمايي  
  

هـاي   هاي آن مربوط است. مثلاً نقره رساناست، زيرا اتم صر به اتمهاي هر عن ويژگي  
كنند  ها حركت مي ها، آزادانه در فضاي بين اتم هاي آزاد دارند. اين الكترون آن الكترون

  توانند گرما يا برق را از ميان يك تكه فلز بگذرانند. و مي
  

هـا   هاي مـنظم اتـم   را لايههاي نازك درآورد، زي صورت ورقه توان به آلومينيوم را مي  
  ديگر سر بخورند. توانند روي يك مي
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  هاي زير اتمي ذره
هـا عبارتنـد از الكتـرون،     ترين آن هايي است كه در ساختمان يك اتم وجود دارند كه مهم هاي زير اتمي، ذره منظور از ذره  

  پروتون و نوترون.
تر است.  البته جرم نوترون به ميزان كمي از جرم پروتون بيشهاي زير اتمي هستند كه  ترين ذره پروتون و نوترون سنگين  

  تـر از  مرتبـه بـيش   1837جـرم پروتـون   جرم الكترون نيز نسبت به جرم پروتون و نوترون بسيار ناچيز است، به طـوري كـه   
  جرم الكترون است.

  گويند. مي ي هسته ي سازنده ذرهيا  نوكلئونبه پروتون يا نوترون،   

  (Z)عدد اتمي 
  گـوييم  پروتـون داشـته باشـيم، مـي     7 ي يـك اتـم   هاي يك اتم. به عنوان مثال اگر درهسته عبارت است از تعداد پروتون  

  است. 7عدد اتمي آن برابر با 
  شود.  ي هر عنصر نوشته مي عدد اتمي به صورت زيرنويس در سمت چپ نشانه

Z1است  92عي بين يك تا ي عدد اتمي در عناصر طبي گستره: نكته  92   

ها از نظر تعداد كاملاً برابـر هسـتند    ها و الكترون خنثي بودن هر اتم از نظر الكتريكي بدان معني است كه پروتون: نكته 
  هاي آن اتم است.   ها و نيز الكترون تعداد پروتونبنابراين عدد اتمي در يك اتم خنثي بيانگر 

  (A) عدد جرمي
  ي زير برقرار است. هاي يك اتم. بين عدد اتمي و عدد جرمي رابطه ها و نوترون عبارت است از مجموع تعداد پروتون  
    A Z N   
  ها است. ي تعداد نوترون دهنده نشان Nدر اين رابطه،   
  شود.  ي هر عنصر نوشته مي تم در سمت چپ و بالاي نشانهعدد جرمي هر ا  

A
Z X  

  سـت. بـراي معرفـي هـر اتـم،     هـايش برابـر ا   ها و پروتون اتم در حالت عادي بدون بار است. بنابراين تعداد الكترون  
تر كـه بـالا نوشـته     د بزرگو عد ميشود، عدد ات تر كه پايين نوشته مي كنند. عدد كوچك دو عدد مشخص مي آن را با

O16صورت  عدد جرمي است. مثلاً اكسيژن به شود مي
 اش و عـدد جرمـي   8د اتمي آن برابر شود. يعني عد نوشته مي 8

  است. 16برابر 

O16 :7خودآزمايي  
  چند پروتون، چند الكترون و چند نوترون دارد؟ 8

  رسم كنيد. 14و عدد جرمي  7مدل بور را براي اتم نيتروژن با عدد اتمي  :8دآزمايي خو 
  
  

 اتمي)(عدد
 (عدد جرمي)
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  (amu)واحد كربني 

1منظور از واحد كربني   
12

C12جرم اتم كربن  
است. يعنـي اگـر يـك اتـم كـربن       6

C12
ها را واحد كربني  قسمت تقسيم كنيم، يكي از اين قسمت 12را مطابق شكل به  6
  شود. ها استفاده مي ناميم كه از آن براي سنجش جرم اتم مي
  

  جرم اتمي
ليتـيم   گوييم جـرم اتمـي   ت. مثلاً وقتي ميجرم يك اتم بر حسب واحد كربني اس  

(Li)  واحد كربني است. 7ي جرم هر اتم ليتيم برابر جرم است، يعن 7برابر  
  

  

عدد جرمي  دارند، اما جرم اتمي هر عنصر با كه عدد جرمي و جرم اتمي از نظر تعريف و مفهوم با هم تفاوت با اين: نكته 
جـرم پروتـون و    نظر نمود. از طرفـي  توان از آن صرف آن تقريباً برابر است. علت اين است كه جرم الكترون ناچيز است و مي

  ديگر برابر و مساوي با جرم واحد كربني است. نوترون تقريباً با يك
Li7مثلاً در اتم ليتيم   

p)پروتون  3است. اين اتم داراي  7و عدد جرمي برابر  3، عدد اتمي برابر 3 ) سه الكترون ،(e ) 
  است. (n)و چهار نوترون 

    Li e e e p p p n n n n7
3

         
  

  كنـيم. از طرفـي جـرم    نظر مي يم صرفجا كه جرم الكترون بسيار ناچيز است، از جرم سه الكترون موجود در اتم ليت از آن  
، 7اتمي ليتيم مساوي با عـدد جرمـي آن، يعنـي    هر پروتون و هر نوترون تقريباً برابر جرم يك واحد كربني است. يعني جرم 

  خواهد شد.

است كه از نام جان دالتون دانشمند انگليسي گرفته شده است. دالتون » دالتون«يكي از يكاهاي رايج جرم اتمي : نكته 
amu  است.   amuهمان واحد جرم اتمي يا  / g Dalton241 1 66 10 1    

  ط:متوس جرم اتمي
/اگر به جرم اتمي كربن در جدول تناوبي توجه كنيم، به جاي    amu12 /عدد  00 amu12 شود. دليل اين  مشاهده مي 01

ي جـرم   شوند بيش از يك ايزوتوپ دارنـد. بـراي محاسـبه    تر عنصرهايي كه به طور طبيعي يافت مي تفاوت اين است كه بيش
  آيد.  هاي طبيعي آن عنصر به دست مي نصر، جرم اتمي مخلوط ايزوتوپاتمي يك ع

برابـر بـا    13درصد است. جـرم اتمـي كـربن ـ      10/1و  90/98به ترتيب  13و كربن ـ   12براي مثال فراواني طبيعي كربن ـ  
  شود: محاسبه مياست. پس جرم اتمي متوسط كربن به صورت زير  00000/12برابر با  12و جرم اتمي كربن ـ  00335/13
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  M1  وM2ها : جرم اتمي ايزوتوپ  M F M F
M

F F
1 1 2 2

1 2





  

  F1  وF2ها : نسبت فراواني ايزوتوپ  

    / / / / / amu
/ /

12 00000 98 90 13 00335 1 10 12 0198 90 1 10
  

 


  طبيعي جرم اتمي متوسط كربن 

/هاي اتمي  سيليسيم سه ايزوتوپ با جرم :9خودآزمايي   amu27 98  ،/ amu28 /و  98 amu29 به ترتيـب بـا    97
92/فراواني  21 ،/4 3/و  70   دارد. جرم اتمي متوسط اين عنصر را حساب كنيد.  درصد 09

  
  بندي كرد: صورت زير تقسيم توان به مواد را مي  

  

ماده


 
ي خالص ماده

 
  مانند اكسيژن، هيدروژن، سديم، آهن و ...عنصر:

  مانند آب، نمك، زنگ آهن، اسيد و ... تركيب:

ي ناخالص (مخلوط)  هماد
  :(محلول) مانند هوا، سركه، آلياژها، محلول آب نمك و ...همگن  

  مانند موزاييك، آجيل، مخلوط آب و نفت، مخلوط نشاسته و آب و ... ناهمگن:
  

هاي متفاوت  اي است كه از ذره ماده ي ناخالص مادههاي يكسان تشكيل شده است و  اي است كه از ذره ماده ي خالص ماده  
  تشكيل شده است.

  عنصر
نوع اتم به طور طبيعـي يافـت    90جا كه حدود  هاي يكساني دارند. از آن هاي آن تعداد پروتون ي اتم اي است كه همه ماده  
  نوع عنصر نيز به طور طبيعي وجود دارند. 90شود، حدود  مي
  ي شـيميايي هـر عنصـر    اسـت. نشـانه   Heي هليم  و نشانه Hي هيدرون  انهي خود دارد. مثلاً نش اي ويژه هر عنصر نشانه  

  شود. يك يا دو حرف از اول نام خارجي آن است كه حرف اول بزرگ و حرف دوم كوچك نوشته مي
كنـد،   به آنچـه را كـه مـورد نظـر باشـد، آسـان مـي        رسيدست اي، كار مطالعه و بندي در هر زمينه كه طبقه با توجه به اين  

اند. بـراي ايـن كـار دانشـمندان زيـادي       بندي كرده ها را طبقه عنصرها آن  دانشمندان نيز براي آسان شدن كار بررسي خواص
ف افقي ردي 7رديف عمودي و  18ترين شكل امروزي آن داراي  است كه متداول جدول تناوبي  ي آن اند و نتيجه تحقيق كرده

 18تا  13هاي  و نيز گروه 2و  1هاي  شود. گروه هاي افقي دوره (تناوب) گفته مي هاي عمودي گروه و به رديف است. به رديف
  نامند. هاي فرعي يا عنصرهاي واسطه مي را گروه 12تا  3هاي  هاي اصلي، و گروه را گروه

كند. هر عنصر از چپ به  ها مرتب مي نيز آرايش الكترون آنها را بر حسب عدد اتمي و  اي است كه اتم جدول تناوبي نقشه  
تـر   ي الكتروني بيش تر از عنصر قبلي دارد. با پايين آمدن در جدول، هر عنصر يك لايه راست يك پروتون و يك الكترون بيش

  از عناصر بالاتر از خود دارد.
هـاي داخلـي تـا     دهـد. لايـه   الكترون در خود جاي مـي  توانند تا هفت لايه داشته باشند و هر لايه تعداد معيني عناصر مي  

  د پـر باشـند يـا نباشـند. فقـط عناصـر      رهاي خارجي بسته به نوع عنصر، امكـان دا  اند و لايه ظرفيت كامل از الكترون پر شده
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شـود.   فته ميگ اثر گازهاي بيكه در سمت راست جدول قرار دارند، داراي لايه هاي كاملاً پر هستند. به اين عناصر،  18گروه 
  مثل هليم، نئون، آرگون، كريپتون، زنون و رادون.

هايي چون دماي ذوب و انجماد، رسانندگي الكتريكي، طعم، بافت، صورت ظاهر يا رنگ  ها ويژگي ها در لايه آرايش الكترون  
  بخشد. ها به معني واقعي كلمه به جهان زندگي و رنگ مي كند. آرايش الكترون مواد را تعيين مي

ي  لايـه  3، همگـي  3هاي تناوب  ي تناوب است. مثلاً اتم ها ثابت و برابر با شماره هاي الكتروني اتم در هر تناوب، تعداد لايه  
ي الكترونـي بـه    شود و هر خانه كه پايين بياييم، يـك لايـه   ها زياد مي الكتروني دارند. در هر گروه، از بالا به پايين تعداد لايه

هـاي گـروه دوم    هاي يك گروه مساوي است. مثلاً اتـم  ي اتم هاي آخرين لايه شود؛ ولي تعداد الكترون ميهاي قبلي اضافه  لايه
  الكترون دارند. 2ي خود  همگي در آخرين لايه

  

  
  

  جدول تناوبي عنصرها
  

  بررسي تغييرات شعاع اتمي در جدول تناوبي
  يابد. هاي الكتروني افزايش مي تعداد لايهشود. زيرا  ها از بالا به پايين، شعاع اتمي زياد مي در گروه  
ها ثابت اسـت ولـي هرچـه بـه سـمت       شود. زيرا در تناوب تعداد لايه ها از چپ به راست، شعاع اتمي كم مي در تناوب  

هـا   ها در هسته، بار مثبت هسـته زيـاد شـده و نيـروي ربـايش وارد بـر الكتـرون        رويم، با افزايش تعداد پروتون راست مي
  يابد. افزايش مي
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  تناوبو روند تغيير شعاع اتمي عنصرها در هر گروه   

  بندي عناصر تقسيم
  شوند. فلز و گاز نجيب تقسيم مي ي فلز، نافلز، شبه عناصر به چهار دسته  

  فلزات
زيادي سازند. زيرا تعداد  مواد موجود در زمين را مي درصد 25تر از  عناصر فلزند. با اين حال فلزها كم هشتاد درصدحدود   

هاي اول و دوم جـدول نيـز فلزنـد. فلـزات ايـن دو گـروه        از فلزها كميابند. عناصر واسطه همگي فلزند. همچنين عناصر گروه
  پذيري زيادي دارند. واكنش

  
  

  ي نسبت عناصر فلزي و نافلزي با يكديگر اي مقايسه نمودار دايره
  

  فلزات خواص مشترك معيني دارند:
متصـل   ،هـا  كنند. علت رسانا بودن فلزات داشتن الكترون آزاد است. اين الكترون ق را هدايت ميي فلزات جريان بر همه *  

  هاي آزاد در انتقال گرما نيز نقش دارند.  الكترون به اتم نيستند و آزادي حركت دارند.
هاي فلـزات بـا    ترونعلت درخشان بودن فلزات جذب نور و بازتابش آن است. الكمعمولاً درخشان هستند.  ها آني  همه *  

هـاي نـور بازتـابش     روند و در هنگام بازگشت، انرژي دريافتي را به صورت فوتـون  هاي بالاتر مي ها به لايه دريافت انرژي فوتون
شود. اگر اين لايه را بـا سـنباده پـاك كنيـد، درخشـندگي فلـز        اي از اكسيد پوشيده مي سطح برخي از فلزها با لايهكنند.  مي

  شود. مشخص مي
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خـوار بـودن    علت چكش هاي گوناگون درآورد. كاري به شكل ها را با چكش توان آن خوارند. به اين معني كه مي فلزات چكش *  
شوند. در حالي كـه نيـروي    جا مي ديگر سرخورده و جابه هاي فلزي در دريايي از الكترون آزاد، روي يك فلزات اين است كه كاتيون

  شود.  ديگر مي ها از يك هاي آزاد مانع از جدا شدن آن و الكترون ها ربايشي الكتريكي بين كاتيون
علت بالا بـودن دمـاي ذوب و جـوش فلـزات ايـن اسـت كـه جـدا كـردن           فلزات معمولاً دماي جوش و ذوب بالا دارند. *  

  هاي آزاد، انرژي بسيار زيادي نياز دارد.  ها و الكترون كاتيون
  ها مثل ليتيم، سديم و پتاسيم. جز تعدادي از آن تر فلزات چگالي زياد دارند به بيش *  
  فلزات در شرايط عادي جامدند به جز جيوه كه مايع است. *  

  كاربرد فلزات
هاي تعـدادي از فلـزات    در زير به ويژگيها در ساخت انواع وسايل استفاده شود.  ي فلزات باعث شده كه از آن خواص ويژه  

  معروف اشاره شده است.
به علت سبك بودن و خاصيت تورق بالا و مقاومت در برابـر خـوردگي، بـراي سـاختن درپـوش بطـري        (Al) آلومينيوم  

ربايي يا جرقه زدن ندارد و به همـين   شود. آلومينيوم خاصيت آهن ي هواپيما استفاده مي ها، مخزن مواد غذايي و بدنه خوراكي
ترين فلز در  گيرند. آلومينيوم فراوان زا و الكتريكي كنار هم قرار مي ها مواد آتش در آنعلت فلز مناسبي است براي وسايلي كه 

  ي زمين است. پوسته

  گروه اول ـ فلزهاي قليايي
  ،(Rb)، روبيـديم  (K)م ، پتاسـي (Na)، سـديم  (Li)عنصرهاي اين گروه از بالا به پايين بـه ترتيـب عبارتنـد از ليتـيم       

  شود. مايع مي C023باشد و در دماي حدود  ياب مي . فرانسيم عنصري پرتوزا بوده و بسيار كم(Fr)و فرانسيم  (Cs)سزيم 
ها به سـرعت بـا اكسـيژن هـوا وارد      ن گروه فعاليت شيميايي بسيار زيادي دارند. به طوري كه سطح براق آنعنصرهاي اي  

چنان نرم هستند كه بـا   كنند. فلزهاي قليايي آن شود. در آزمايشگاه اين فلزها را زير نفت نگهداري مي واكنش شده و تيره مي
  شوند. چاقو بريده مي

متر مكعـب   تر از يك گرم بر سانتي تر از چگالي آب است. يعني كم الي ليتيم، سديم و پتاسيم كمدر بين فلزات، فقط چگنكته:  
  روند. مانند اما ساير فلزها در آب فرو مي است و هر سه فلز روي سطح آب شناور مي

دليـل بـه   هاي فلزهاي گروه اول هستند در آب خاصيت قليايي (بازي) دارنـد، بـه همـين     خاكسترهايي كه حاوي تركيب  
  گويند. فلزهاي گروه اول، فلزهاي قليايي مي

 (NaCl)فراوان است. مانند سديم كلريد د وجود ندارد ولي به صورت تركيب سديم در طبيعت به حالت آزا (Na) سديم  
Na)و سديم سولفات  SO )2 4  

كننـد. سـديم در    تر است چون ميل تركيبي آن زياد است آن را در نفـت نگهـداري مـي    و از آب سبك فلزي نرم استسديم، 
/ C97   متر مكعب است.  گرم بر سانتي 972/0جوشد. چگالي سديم  مي C892شود و در  ذوب مي 6

و پتاسـيم نتيـرات يـا شـوره      KClصورت تركيب در طبيعت فراوان است مانند پتاسيم كلريـد   پتاسيم به (K) پتاسيم  
KNO3.   

  شود.  شود و در نفت نگهداري مي پتاسيم فلزي نرم است كه با چاقو بريده مي  
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  گروه دوم ـ فلزهاي قليايي خاكي
  ،(Sr)، استرانســيم (Ca)، كلســيم (Mg)، منيــزيم (Be)الا بــه پــايين عبارتنــد از بــريليم عنصــرهاي ايــن گــروه از بــ  

  وزا و بسيار كمياب است.. راديم عنصري پرت(Ra)و راديم  (Ba)باريم 
اثر است امـا   اثر است. منيزيم بر آب سرد بي شود. مثلاً بريليم بر آب بي در اين گروه از بالا به پايين زياد مي يميل شيمياي  

ترين فلز قليايي خاكي، كلسـيم اسـت.    دهد. فراوان دهد و كلسيم با آب سرد و گرم، هردو، واكنش مي با آب جوش واكنش مي
  شوند. ي زمين يافت مي دار مثل سنگ آهك و سنگ مرمر به فراواني در پوسته اي كلسيمه تركيب

متر مكعب است و در  گرم بر سانتي 75/1يكي از فلزات فراوان است. فلزي سفيد و سبك است. چگالي آن  (Mg) منيزيم  
C644 تر از آلياژهاي ساير فلزات صنعتي است. به همين دليل در صنعت كـاربرد زيـادي    سبكشود. آلياژهاي آن  ذوب مي

  دارد. 
هـا،   ي زمين است. كلسيم بـراي سـالم مانـدن دنـدان     سومين فلز فراوان بعد از آلومينيوم و آهن در پوسته (Ca) كلسيم  

CaSO)ي گچ  دهنده ي اصلي تشكيل اي ضروري است. ماده ها ماده  انها و استخو ناخن , H O)4   و سيمان، كلسيم است.  22
گـرم بـر    54/1شود و چگـالي آن   ذوب مي C810شود در  كلسيم فلزي سفيدرنگ و سخت است ولي با چاقو بريده مي  

  متر مكعب است.  سانتي

  هاي سوم تا دوازدهم ـ عنصرهاي واسطه گروه
ها به دليل سنگيني زيـاد بـه فلزهـاي     ناصر اين گروه همگي فلزند. فلزهاي واسطه فلزهايي سخت هستند و برخي از آنع  

HEAVY)سنگين  METAL) .معروفند  
پـذير   خوار و حالت چكشي زمين است. فلزي نسبتاً سخت اما  ترين عنصر فلزي پوسته بعد از آلومينيوم فراوان (Fe) آهن  

ها كاربرد دارد. فولاد، آلياژ آهـن و كـربن اسـت كـه فلـز       است. به همين دليل در ساختن ابزارآلات، اسلحه و قطعات دستگاه
شـود دوام و اسـتحكام و مقـاومتش در برابـر      مقاومي است و مخلوط آن با عناصري مانند نيكل، كـروم و منگنـز، باعـث مـي    

خـوني   هاي قرمز كـاربرد دارد و كمبـود آن باعـث بيمـاري كـم      آهن در هموگلوبين موجود در گلبولپوسيدگي افزايش يابد. 
  شود.  مي
ــم   ــرين ســنگ مه  ــ  ت ــد از: اكســيد مغناطيس ــن عبارتن ــدن آه ــاي مع ــن يه Fe آه O3 ــت4 Fe ، هماتي O2 ــت3   ، ليموني

H O23 وFe O2   . FeCO3كربنات  II و آهن 32
  شود.  ذوب مي C1530متر مكعب است و در  گرم بر سانتي 876/7چگالي آهن   
ز نقره بهتر از تمـام فلـزات جريـان    متر مكعب است. بعد ا گرم بر سانتي 95/8مس فلزي قرمز رنگ با چگالي  (Cu) مس  

شود. مفرغ آلياژ مس و قلـع   ذوب مي C1083كند. خاصيت مفتول شدن و تورق آن زياد است. در  برق و گرما را هدايت مي
  و برنج آلياژ مس و روي است. 

خـوار اسـت. بـالاترين     شود و نـرم و چكـش   دهد و حل نمي ن نميفلزي است كه واكنش شيميايي از خود نشا (Au) طلا  
  شود.  خاصيت تورق را دارد. از آلياژ آن با مس و نقره براي ساختن جواهرآلات استفاده مي

  كنند.  متر تهيه مي ميلي 0001/0هاي نازكي به ضخامت  از طلا ورقه  
19/ن شود و چگالي آ ذوب مي C1063طلا در      متر مكعب است.  گرم بر سانتي 39
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پذيري منگنز، روي و آهـن نسـبت    اول و دوم از نظر شيميايي بسيار فعالند. در بين فلزات معمولي واكنش  فلزات گروهنكته:  
  شيميايي بسيار كمي دارند. گويند اين فلزات ميل تر است. به پلاتين و طلا فلزات نجيب مي به سرب، مس، نقره و جيوه بيش

تـر اسـت جانشـين آن در تركيـب شـده و       در واكنش فلز آهن با محلول مس سولفات چون ميل شيميايي آهن از مس بيش
  گيرد.  واكنش شيميايي صورت مي

    Fe(s) CuSO (aq) FeSO (aq) Cu (s)4 4    
  پذير نيست. ولي واكنش فلز مس با محلول آهن سولفات امكان

Cuبدون نتيجه      (s) FeSO (aq)4   

  لانتانيدها
ديگر و نيز با  . عناصر اين خانواده با يك)70تا  57(از عنصر  عنصر هستند كه در تناوب ششم جدول قرار دارند 14شامل   

  گويند. ها لانتانيدها مي شباهت زيادي دارند. به همين دليل به آن (La)عنصر لانتان 
اند و به ندرت در خاك ديـده   پذيري قابل توجهي دارند. اين فلزات بسيار كمياب فلزهايي براق هستند و واكنش لانتانيدها  
  نامند. هاي كمياب نيز مي ها را خاك شوند. به همين دليل گاهي آن مي

  اكتينيدها
تـرين   . از معـروف )102تا  89عنصر (از  باشند ها پرتوزا مي ي آن عنصر هستند كه در تناوب هفتم قرار دارند و همه 14شامل   

هـا و ناوهـاي    هـا، زيردريـايي   ي آن انـرژي لازم بـراي توليـد بـرق در نيروگـاه      عنصر اين گروه اورانيم است كه از فروپاشي هسته
  شود. هواپيمابر فراهم مي

رخي از نافلزات مخلوط كرده و ها را با فلزات ديگر يا ب هاي مورد نظر را ندارند، آن جا كه فلزات خالص ويژگي از آننكته:  
  شويم. ها آشنا مي كنيم. در زير با چند آلياژ معروف و كاربرد آن آلياژ تهيه مي

  درصد) و روي است. 60تا  55مخلوط مس ( برنج:  
  درصد روي است. 5درصد قلع و  10درصد مس،  85مخلوط  برنز:  
  رصد نيكل است.د 20تا  15درصد روي و  25درصد مس،  60تا  55مخلوط  ورشو:  
  درصد قلع است. 22و درصد مس  78مخلوط  مفرغ:  
  شود. درصد آلومينيوم است كه در ساخت سكه از آن استفاده مي 10درصد مس و  90مخلوط  برنز آلومينيوم:  
  مخلوط آهن و كربن است. چدن:  
  تري دارد. مخلوط آهن و كربن است. فولاد نسبت به چدن كربن كم فولاد:  
  درصد منگنز دارد و بسيار سخت و مقاوم است. 10 نزدار:فولاد منگ  
  درصد كروم دارد. 14 دار: فولاد كروم  
  زدگي مقاوم است. درصد نيكل دارد و در برابر زنگ 30 دار: فولاد نيكل  
  درصد سيليسيم دارد و در برابر اسيدها مقاوم است. 20 دار: فولاد سيليسيم  
  دارد و در ساخت ظروف آشپزخانه كاربرد دارد.درصد نيكل  70تا  50 دار: نيكل مس  
   دار: نيكل كروم  
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  كاري كاربرد دارد. در جوشكاري و لحيم آلياژ قلع و سرب:  
   :آلياژ قلع و آنتيموان  
  گري و حروف چاپ كاربرد دارد. در ريخته آلياژ قلع و سرب و آنتيموان:  
  مخلوط طلا با نقره يا طلا با مس است. طلاي زينتي:  

  زاتنافل
  اند. نافلزات شكننده *  
نافلزات رساناي گرما و الكتريسيته نيستند به جز گرافيت (كربن) كه رساناي برق است و الماس (كـربن) كـه رسـانايي     *  

  تر است. گرمايي بسيار خوبي دارد؛ به طوري كه رسانايي گرمايي الماس حتي از فلزات نيز بيش
  نافلزات چگالي كم دارند. *  
شوند. مثلاً كربن و فسفر جامدند، اكسـيژن و كلـر    در شرايط عادي به هر سه حالت جامد، مايع و گاز ديده مي نافلزات *  

  گازند و برم مايع است.
  نافلزات دماي جوش پايين دارند. *  
هـا   وژني هـال  ، كليـه 16، اكسيژن، گوگرد و سـلنيم از گـروه   15، نيتروژن و فسفر از گروه 14نافلزها شامل كربن از گروه   

  باشند. ) مي17(گروه 
، NaClسازند. مثل سديم كلريد  ها را مي دهند و نمك زاها) به آساني با فلزها به ويژه فلزهاي گروه اول واكنش مي ها (نمك هالوژن  

  و ... KBrپتاسيم برميد 
  باشند. مي (At)و استاتين  (I)، يد (Br)، برم (Cl)، كلر (F)د و شامل فلوئور پذيرترين نافلزها هستن ها واكنش هالوژن  

  كاربرد نافلزات
  يابنـد.  آن در برابـر نـور تغييـر مـي    باشد. برم سمي اسـت. تركيبـات    مايع در دماي اتاق ميتنها عنصر نافلزي  :(Br)برم   

  شود. هاي جوهر نيز استفاده مي شود. از اين عنصر در رنگ هاي عكاسي استفاده مي ها در فيلم به همين دليل از آن
تروپ دارد: شـود. كـربن سـه آلـو     گفتـه مـي   ها هيدروكربن ه به آنكول آلي وجود دارد كاين عنصر در هر مول :(C)كربن   

از گرافيـت در مغـز مـداد و از    شـود.   ها استفاده مـي  ن. از الماس به دليل سختي در جواهرسازي و متهالماس، گرافيت و فولر
هـا   نشـود. فـولر   فاده مـي كنند، است ر ميرساناها رفتا هايي كه شبيه نيمه هاي فلزي، ساخت تركيب ن براي نگه داشتن اتمفولر

  شكلي شبيه توپ فوتبال دارند.
شود. همچنين از  خمير چوب استفاده مي اي ضدعفوني كردن آب و سفيد كردنگازي سمي است كه از آن بر :(Cl)كلر   

  شود. ها نيز استفاده مي كش ها و آفت ي پلاستيك آن در تهيه
شود براي جلـوگيري از پوسـيدگي دنـدان اسـتفاده      هاي آن كه فلورايد ناميده مي گازي سمي است. از نمك :(F)فلوئور   
اي نچسب و  ي تفلون كه ماده كنند. در تهيه ها مقاوم مي ها دندان را در برابر اسيد توليد شده توسط باكتري شود. اين نمك مي

يـا   CFCهاي يخچال حاوي فلوئور است. اين مايع بـا نـام    شود. مايع درون لوله ميبا اصطكاك پايين است از فلوئور استفاده 
  برد. ي اوزون را از بين مي مضر است، زيرا لايه زيست شود كه براي محيط كلروفلوئوروكربن شناخته مي
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شـود، بـه جـز در     صـورت گـاز يافـت مـي     . اين عنصر در روي زمين بـه ترين عنصر در جهان است فراوان :(H)هيدروژن   
  صورت جامد و مايع وجود دارد. تركيبات آن مثل آب و غيره. اما در جاهاي ديگر جهان به دليل دماي پايين و گرانش زياد به

ه آن ديگر از آن استفاد زايي شد اما به دليل خاصيت آتش هاي هوايي و بالون استفاده مي در گذشته از هيدروژن در كشتي  
جوشـي آن اسـتفاده    اي كاربرد دارد. در بمب هيـدروژني نيـز از هـم    به عنوان سوخت هسته شود. در رآكتورهاي گداخت نمي
رود. در جوشـكاري بـراي توليـد شـعله و عمـل       شود. براي به جلو راندن و در مدار قرار دادن برخي موشك ها به كار مـي  مي

  شود. تفاده ميجوشكاري از هيدروژن اس
شود. يد عنصري ضروري براي سلامت بدن است  در حالت عادي جامد است ولي در اثر گرما به آساني تصعيد مي :(I)يد   

شـود. از تركيبـات يـد و نقـره بـه دليـل        و در رشد بدن و سوخت و ساز سلول نقش دارد. كمبود آن باعث بيماري گواتر مـي 
  كننده است. اي ضدعفوني شود. مخلوط يد و الكل ماده نور درعكاسي استفاده مي حساسيت به

شود: فسفر سياه، فسـفر سـفيد و فسـفر قرمـز. از ايـن عنصـر در توليـد         شكل آلوتروپي يافت مي 3فسفر در  :(P)فسفر   
  شود. استفاده ميبازي  ها و وسايل آتش ها، كبريت كش صابون، انواع كودها، حشره

كننـده و   سوزد. از گازهاي حاصل به عنوان ضدعفوني رنگ مي ي آبي جامدي زردرنگ است كه در هوا با شعله :(S)گوگرد   
 ـ   ي محصولات كشاورزي استفاده مي نگهدارنده   رود كـه در بـاتري ماشـين،    ه كـار مـي  شود. در ساختمان سـولفوريك اسـيد ب
ي لاسـتيك و در تركيـب    هـاي جـوهري كـاربرد دارد. گـوگرد در تهيـه      د، مواد منفجره، مواد شوينده، بنزين و رنگتوليد كو

  رود. ها نيز به كار مي كش قارچ

4شود و تقريباً  نيتروژن به حالت آزاد در طبيعت ديده مي :(N) نيتروژن  
5

دهد. نيتـروژن گـازي    تشكيل مي حجم هوا را 

متر مكعب است. بنابراين كمي از  گرم بر سانتي 9/0شود. چگالي آن تقريباً  بو، كمي در آب حل مي طعم و بي رنگ، بي است بي
  تر است.  هوا سبك

  ميل تركيبي آن در دماي معمولي كم است.   
تواننـد آن را بـه    خود به نيتروژن نياز دارنـد. ولـي نمـي   ي زندگي  موجودات زنده براي رشد و نمو و ادامه :چرخه نيتروژن  

ي قابل جذب دريافت نمايند. جانوران برحسـب نـوع    صورت مستقيم از هوا جذب نمايند. بلكه بايد نيتروژن را به صورت ماده
ن مـورد نيـاز را بـه    كنند. ولي گياهان نيتـروژ  ها و يا گوشت و شير، نيتروژن مورد نياز را دريافت مي ي سبزي تغذيه به وسيله

هـا بـا اكسـيژن تركيـب      ي بعضي از بـاكتري  كنند. به اين صورت كه نيتروژن هوا به وسيله طور غيرمستقيم از هوا دريافت مي
هاي موجود در زمين مانند آهك، سود و پتاس تشـكيل   گردند اين تركيبات با بازي به تركيبات اكسيژنه تبديل مي و شوند مي

بـرداري   شـوند. ايـن عمـل را شـوره     ي گياهـان جـذب مـي    ها بـه وسـيله   نامند. نيترات كه آن را شوره مي دهد ها را مي نيترات
  كنند.  دار را به صورت اوره از خود دفع مي نامند. حيوانات قسمتي از مواد نيتروژن (نيتريفيكاسيون) مي

س به تركيبات اكسيژنه نيتروژن تبديل ي مخمرهاي مخصوصي تخمير حاصل نموده ابتدا به آمونياك و سپ اوره به وسيله  
هـا و همچنـين پـس از پوسـيدن گياهـان مـواد        گردد. يا پس از مرگ حيوانات و فاسد شدن جسـد آن  شده به طبيعت برمي

  گردد.  ها به طبيعت برمي شوند و نيتروژن آن هاي مخصوصي تجزيه مي ي باكتري دار اين موجودات به وسيله نيتروژن
را به مواد قابل جذب موجودات زنده و همچنين برگشت آن را به طبيعت كه در اثر فاسد شدن موجودات  تبديل نيتروژن هوا

  نامند.  ي نيتروژن مي گيرد، چرخه ها انجام مي ي باكتري ها كه به وسيله دار آن زنده و تخمير مواد نيتروژن
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  جدول زير را كامل كنيد: :10خودآزمايي  
  

  خوار شكننده است يا چكش  رسانا است يا نارسانا تيره است يا براق فلزفلز است يا نا  نام ماده
        آهن
        فسفر
        منيزيم
        گوگرد
        طلا

  شبه فلزها
دهـيم (البتـه اگـر گـاز نجيـب       بندي كرد، آن را جزو شبه فلزها قرار مي اگر يك عنصر را نتوان جزو فلزها يا نافلزها طبقه  

برخي از خواص فلزها و برخي از خواص نافلزها را دارند. مثلاً سيليسيم كه يك شبه فلز است، مانند فلزها نباشد). اين عناصر 
درخشان است و مانند نافلزها شكننده است. همچنين اين عنصر خاصيت رسانايي گرمايي و الكتريكي خوبي ندارد، پس جزو 

  افلزهاست.شود كه چيزي مابين فلزها و ن بندي مي رساناها طبقه نيمه

  فلزات  برد شبهركا
در طبيعت به مقدار كم در خاك، آب دريا و نيز بدن موجودات زنده وجود دارد. اين عنصـر و تركيبـات   : (As) آرسنيك  

  ي سموم قرار دارند.  آن در دسته
  شـود. بوريـك اسـيد    ترون اسـتفاده مـي  شمارها به عنوان جـاذب نـو   رهاي و ذ از اين عنصر در رآكتورهاي هسته: (B) بور  

كننـده كـاربرد دارد. در وسـايل الكترونيكـي بـه عنـوان        كننده و ملايـم  (جوهر بوره) در پمادهاي پزشكي به عنوان ضدعفوني
اد مقاوم در برابر شعله نيز از هاي چيني و مو هاي مقاوم در برابر گرما، لعاب رود. همچنين در توليد شيشه رسانا به كار مي نيمه

  گيرد. كننده مورد استفاده قرار مي شود. در پودرهاي لباسشويي به عنوان نرم آن استفاده مي
  شود. ها استفاده مي سوكننده هاي ميكروالكترونيك و يك رسانا همچون مقاومت از اين عنصر در توليد وسايل نيمه: (Ge) ژرمانيوم  
  شـود و  و ترانزيسـتورها اسـتفاده مـي   هـا، بـاتري خورشـيدي     ي سـاختمان  از اين عنصر در توليد شيشه: (Si) سيميسيل  

  به عنوان جاذب رطوبت كاربرد دارد.

  ـ گازهاي نجيب 18گروه 

  ،(Kr)، كريپتـون  (Ar)، آرگـون  (Ne)، نئـون  (He)عنصرهاي اين گروه از بالا به پايين بـه ترتيـب عبارتنـد از هلـيم       
  .(Rn)و رادون  (Xe)زنون 

ته نشده است. امـا از كريپتـون بـه پـايين،     تاكنون هيچ تركيب شيميايي پايداري از عنصرهاي هليم، نئون و آرگون شناخ  
  ها ساخته شده است. هاي اخير چند تركيب شيميايي از آن پذيري بسيار كمي دارند و در سال واكنش

  كاربرد گازهاي نجيب
شود. چون  حاصل ميها  جوشي درون ستاره مبعداز هيدروژن است. در اثر عمل ه دومين عنصر فراوان جهان، :(He) هليم  

ترين دماي ذوب و جوش را در بين تمام عناصر دارد، از آن براي بررسي و تحقيق روي خواص مواد در دماهـاي بسـيار    پايين
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شود. هـواي تـنفس    ها از آن استفاده مي هاي هوايي و بالون شود. به دليل سبك بودن براي پر كردن كشتي پايين استفاده مي
  و اكسيژن است. غواصان مخلوطي از هليم

اثر است كه فقط تحت شرايط خاص آزمايشگاهي با عناصر ديگر آن هم فقط بـراي چنـد    قدر بي اين گاز آن :(Ne) نئون  
شود كه نور جذاب قرمز ـ نارنجي رنگي را با عبـور    هاي تبليغاتي نئوني استفاده مي شود. از اين گاز در لامپ لحظه، تركيب مي

  كند. جريان الكتريسيته با فشار پايين ايجاد مي
اثر بودن اين گاز، از آن براي نگهداري  دهد. به دليل بي اين گاز مقدار بسيار كمي از جو زمين را تشكيل مي :(Ar)آرگون   

هـا، بـه خـاطر     در پـر كـردن لامـپ   كنـد. همچنـين    ها جلوگيري مـي  شود. زيرا از اكسيدن شدن آن عناصر فعال استفاده مي
توان از  كند، پس مي جلوگيري از اكسيد شدن رشته سيم درون لامپ، كاربرد دارد. اين گاز جريان الكتريكي را نيز هدايت مي

  اي استفاده كرد. هاي لوله آن در لامپ

  اند. ه شدهي زمين و بدن انسان مقايس اي زير، عناصر موجود در پوسته در نمودارهاي دايرهنكته:  
  

  
  ي زمين درصد عناصر موجود در پوسته  درصد عناصر موجود در بدن آدمي

  متصل كنيد: Bرا به يكي از موارد ستون  Aهاي موجود در ستون  هريك از عبارت :11خودآزمايي  
  

  Bستون   Aستون
  فلوئور   .ي زمين استترين عنصر موجود در پوسته فراوان

  جيوه   هم درخشان و هم شكننده است.
  سديم   فلزي مايع است.

  سيليسيم   نافلزي مايع است.
  برم   ترين نافلز است. فعال

  كلر    
  اكسيژن    
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  صورت زير است: ترتيب فراواني عنصرها در جدول تناوبي بهنكته:  
  فلزهاي واسطه فلزهاي گروه اصلي  نافلزها  شبه فلزها 

  .شـوند  و نيـز گـاز هيـدروژن در طبيعـت بـه حالـت آزاد يافـت نمـي         17و  2و  1هاي  به طور كلي عنصرهاي گروهنكته:  
  صورت تركيب درآيند. اليت شيميايي اين عنصرها زياد است و تمايل دارند بهزيرا فع

  ناپايدار عناصر
هاي پايدار موجود  سعي به از هم پاشاندن هسته را دارد. در هسته ،هاي درون هسته ي الكتريكي ميان پروتون نيروي دافعه  

  ا اين تعادل بسيار شكننده است.ام اي بر اين نيرو غلبه دارد؛ ي هستهي قو نيروي جاذبه ،در طبيعت
A)است  40تر يا مساوي  عدد جرمي كوچك ي سبكها براي هسته   )40 ها تقريبـاً مسـاوي    ها و نوترون و تعداد پروتون

 83تـر از   هـا بـزرگ   هايي كه عدد اتمـي آن  هاست. هسته تر از پروتون ها بيش سنگين تعداد نوترون هاي است ولي براي هسته

Z)است  )83، است  5/1تر يا مساوي  نسبت نوترون به پروتون بزرگN( / )
P

1 5 ناپايدارند. ها  اين هسته  

خـودي بـه واپاشـي و متلاشـي شـدن دارد و از خـود ذرات و انـرژي آزاد         ش خودبه، گرايي يك ايزوتوپ راديواكتيو هسته  
  كند.  مي
هـايي كـه در    اكنون هم تعدادي ايزوتوپ ناپايدار در طبيعت وجود دارد. واپاشي اين عناصر به قدري كند است كه هسـته   

  اند.  ي اين عناصر ريم و اورانيوم از جملهاند. راديوم، تو اند، هنوز كاملاً از ميان نرفته آغاز پيدايش زمين تشكيل شده
هاي  توان هسته اي مي توان به طور مصنوعي توليد كرد. با استفاده از راكتورهاي هسته هاي ناپايدار ديگر را مي ايزوتوپ  

  زمـين  شوند، هنگام رسيدن بـه  ده ميهاي پرانرژي فضايي هم كه پرتوهاي كيهاني خوان ناپايدار بسياري را توليد كرد. ذره
هـا   گونه دخالت خارجي در هسـته  خود و بدون هيچ كنند. اين تغييرات خودبه ها تغييراتي ايجاد مي در اثر برخورد با هسته

  دهد. رخ مي
  گيرد: هاي راديواكتيو موجود در طبيعت به يكي از سه راه زير صورت مي تغيير هسته 

)ي آلفـا   هسته ممكن است ذرهـ 1   )     ي اتـم هليـوم    تـابش كنـد. ايـن ذره، هسـته( He )4
2

  اسـت و از دو پروتـون و   

  دو نوترون تشكيل شده است.
)ي بتا  تواند ذره هسته ميـ 2   ) .گسيل كند كه از نوع الكترون است  
) اتواند پرتو گام هسته ميـ 3   ) هاي الكترومغناطيسي با طول موج بسيار كوتاه است. گسيل كند. اين پرتو از نوع موج  

  
واحد از عدد اتمي و  2 ،ي آلفا كنند. با تابش يك ذره هم عدد جرمي و هم عدد اتمي تغيير مي ،ي آلفا در هنگام تابش ذره  

  ود.ش شود و درنتيجه يك اتم جديد حاصل مي واحد از عدد جرمي كاسته مي 4
  انـرژي خـود را   هسـته مقـداري از   كننـد و فقـط   در هنگام تابش پرتـوي گامـا، عـدد جرمـي و عـدد اتمـي تغييـر نمـي          
  دهد. دست مي از
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