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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



ÅÅÅÅÅÅÅ≤Å

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 
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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           


