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نوتروبیست )کتاب ویژه امتحان نهایی(

» معنی واژه «» معنی واژه «

ستایش 	

تو3حکیمی3)دانا3به3همه3چیز(3تو3عظیمی3تو3کریمی3)بسیار3بخشنده3–3بخشاینده(3تو3رحیمی3)بسیار3مهربان(.3	
تو3نماینده3)آشکار3کننده3–3نشان3دهنده(3فضلی3)بخشش3–3کرم(3تو3سزاوار3ثنایی3)سپاس3–3ستایش(.3	
نتوان3شِبه3)مانند3–3مثل3–3همسان(3تو3گفتن3که3تو3در3وَهم3)پندار3–3تصور3–3خیال(3نیایی.3	
همه3عِزّی3)ارجمندی3–3گرامی3شدن(3و3جلالی3)بزرگواری3-3شکوه(،3همه3علمی3و3یقینی3)بی3شک3و3شبهه(.3	
همه3نوری3و3سروری3)شادی3–3خوشحالی(،3همه3جودی3)بخشش3–3سخاوت3-3کرم(3و3جزایی3)پاداش3کار3نیک(.3	

درس اولدرس اول

3)گرامی3و3بلندمرتبه3است(،3که3طاعتش3موجب3قربت3است3و3به3شکر3اندرش3مزید33	 وَجَلَّ منّت3)سپاس3–3شکر3–3نیکویی(3خدای3را،3عَزَّ
ح3)شادی3بخش(3ذات. 3حیات3است3و3چون3برمی3آید،3مُفرِّ )افزونی3-3زیادی(3نعمت.3هر3نفََسی3که3فرو3می3رود،3مُمِدِّ

پرده3ناموس3)آبرو3-3شرافت(3بندگان3به3گناه3فاحش3)آشکار3-3واضح(3ندََرَد3و3وظیفه3روزی3)رزق3مقرر3و3معیّن(3به3خطای3ِمُنکَر3)زشت33	
-3ناپسند(3نبَُرَد.

فرّاش3)گسترنده33ی3فرش(3باد3صبا3را3گفته3تا3فرش3زمرّدین3بگسترد3و3دایه3)زنی3که3به3جای3مادر3از3کودک3پرستاری3می3کند(3ابر3بهاری33	
را3فرموده3تا3بنات3)دختران(3نبات3)گیاه(3در3مهد3زمین،3بپرورد.3درختان3را3به3خِلعت3نوروزی،3قبای3)جامه(3سبز3ورق3)برگ(3دربرگرفته3
و3اطفال3شاخ3را3به3قدوم3)فرارسیدن(3موسم3)فصل3–3هنگام3–3زمان(3ربیع3)بهار(،3کلاه3شکوفه3بر3سر3نهاده.3عُصاره3)شیره3-3افشره(3
تاکی3)درخت3انگور(3به3قدرت3او3شهد3)عسل(3فایق3)برگزیده3–3برتر3–3]در3اینجا[3خالص(3شده3و3تخم3خرمایی3به3تربیتش،3نخل3باسق3

)بلند3–3بالیده(3گشته.
در3خبر3است3از3سرور3کائنات3)همه3موجودات3جهان(3و3مَفخَر3)مایه3افتخار(3موجودات3و3رحمت3عالمیان3و3صَفوَت3)برگزیده(3آدمیان3و33	

تتَمّه3)باقی3مانده3–3]در3اینجا[3مایه3تمامی3و3کمال(3دور3زمان.
شفیع3)شفاعت3کننده3–3پایمرد(3مُطاع3)فرمانروا3–3اطاعت3شده(3نبَی3)پیغمبر3–3پیام3آور3–3رسول(3کریم.3	
قَسیم3)صاحب3جمال(3جَسیم3)خوش3اندام(3نسَیم3)خوش3بو(3وَسیم3)دارای3نشان3پیامبری(.3	

3و3َعَلا3بردارد،3ایزد33	 هرگَه3که3یکی3از3بندگان3گنهکار3ِپریشان3روزگار،3دست3ِانابت3)توبه3–3پشیمانی(3به3امید3ِاجابت3به3درگاه3حق3جَلَّ
تعَالی3در3او3نظر3نکند3بازش3بخواند؛3باز3اعراض3)روی3گردانی(3فرماید.3بار3دیگرش3به3تضرّع3)زاری3کردن3-3التماس3کردن(3و3زاری3بخواند.

عاکفان3)کسانی3که3در3مسجد3عبادت3می3کنند(3کعبه3جلالش3به3تقصیر3)کوتاهی3–3گناه(3عبادت3معترف3)اقرار3کننده(.3	
واصفان3)ستایندگان3–3وصف3کنندگان(3حلیه3)زیور3–3زینت(3جمالش3به3تحیّر3)سرگشتگی3–3سرگردانی(3منسوب3)نسبت3داده3شده(.3	
یکی3از3صاحب3دلان،3سر3به3جَیب3ِمراقبت3)کمال3توجه3بنده3به3حق(3فرو3برده3بود3و3در3بحر3ِمکاشفت3)پی3بردن3به3حقایق(3مستغرق3شده.3	
یکی3از3یاران3به3طریق3ِانبساط3)خودمانی(3گفت:3ما3را3چه3تحفه3)هدیه3–3ارمغان(3کرامت3کردی3)عطا3کردن3–3بخشیدن(؟3	
کِلک3]قلم[3از3بنان3)انگشت(3افکنده3ای.3	

درس دومدرس دوم

گفت:3نزدیک3است3والی3)حاکم3–3فرمانروا(3را3سرای،3آنجا3شویم3)]در3اینجا[3غیر3اسنادی3است3=3برویم(.3	
والی3از3کجا،3در3خانه3خَمّار3)مِی3فروش(3نیست؟3	
تا3داروغه3)پاسبان3-3نگهبان3–3شب3گرد(3را3گویم،3در3مسجد3بخواب.3	
از3بهر3غرامت3)تاوان3–3جبران3خسارت(،3جامه3ات3بیرون3کنم.3	
باید3حد3)کیفر3و3مجازات3شرعی3برای3گناهکار3و3مجرم(3زند3هشیار3مردم،3مست3را.3	
دار3مُلک3)سرزمین(3آشنایی.3	
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ادبیات پایه دوازدهم

آنجا3به3صنعت3)پیشه3–3کار3–3حرفه(3در3چه3کوشند؟3	
چو3عاجز3گشت3خسرو3در3جوابش،3نیامد3بیش3پرسیدن3صوابش3)درست3–3پسندیده3–3مصلحت(.3	
با3محتسبم3)مأمور3رسیدگی3به3اجرای3احکام3شرعی(3عیب3مگویید3که3او3نیز،3پیوسته3چو3ما3در3طلب3عیش3مدام3)مِی3-3همیشه3–33	

پیوسته(3است.
دور3شو3از3برََم3ای3واعظ3)پند3دهنده(3و3بیهوده3مگوی،3من3نه3آنم3که3دگر3گوش3به3تزویر3)نیرنگ3–3دورویی3–3ریاکاری(3کنم.3	
در3مکتب3حقایق،3پیش3ادیب3)آداب3دان3–3سخندان3–3]در3اینجا[3معلم3و3مربی(3عشق.3	
وجه3)ذات3–3وجود(3خدا3اگر3شودت3منظر3نظر.3	

درس سومدرس سوم

مَسلک3َ)روش–3طریق(3مرغ3گرفتار3قفس،3همچو3من3است.3	
خبر3از3من3به3رفیقی3که3به3طَرْف3)کناره3–3کنار(3چمن3است.3	
خانه3ای3کاو3شود3از3دست3اجَانب3ِ)جمع3اجنبی3-3بیگانگان(3آباد.3	
چون3فرخی،3موافق3)هم3رای3و3همراه(3ثابت3قدم3نداشت.3	
به3تخت3مصرم3اما3جای3در3بیت3الحزن3)خانه3غم3ها3–3ماتمکده3–3کلبه3ای3که3حضرت3یعقوب3در3آن3در3غم3فراق3یوسف3می3گریست(3دارم.3	
همت3)عزم3–3اراده(3اگر3سلسله3جنبان3)محرک3–3وادارنده3به3کار(3شود.3	
همتم3)دعا3–3آرزو(3بدرقه3راه3کن3ای3طایر3قدس.3	

درس پنجمدرس پنجم

تا3وارهی3از3دَم3ستوران3)حیوانات3چارپا(،3وین3مردم3نحس3)شوم3–3بد3یمُن(3دیومانند.3	
با3اختر3سعد3)خوشبختی3-3متضاد3نحس3–3]اختر3سعد3=3سیاره3مشتری[(3کرده3پیوند.3	
چون3گشت3زمین3ز3جور3گردون،3سرد3و3سیه3و3خموش3و3آوند3)آویزان3–3آویخته3–3آونگ(.3	
از3گردش3قرن3ها3پس3افکند3)میراث(.3	
تو3قلب3فسرده3)منجمد3–3یخ3زده(3زمینی.3	
تا3درد3و3ورم3فرونشیند،3کافور3بر3آن3ضِماد3)مرهم،3دارویی3که3بر3جراحت3نهند(3کردند.3	
برکش3ز3سر3این3سپید3مِعجَر3)روسری3–3سرپوش(.3	
بگرای3چو3اژدهای3گرزه3)ویژگی3نوعی3مار3سمّی3و3خطرناک(.3	
بخروش3چو3شَرزه3)خشمگین،3غضبناک(3شیر3ارَغند3)خشمگین3و3قهر3آلود(.3	
بگسل3)پاره3کن3-3جدا3کن3-3]در3اینجا[3نابود3کن(3ز3هم3این3نژاد3و3پیوند.3	
زین3بی3خردان3سِفله3)فرومایه3–3بد3سرشت(3بسِتان.3	
سریر3)تخت3پادشاهی3–3اورنگ(3مُلک3عطا3کرد،3کردگار3تو3را.3	
پاره3آجر3و3سنگ3و3کلوخ3)پاره3گِل3خشک3شده(3به3جای3مین،3کار3می3گذارم!3	
ل3نکنید3)بیکار3–3بلاتکلیف3–3]معطل3کردن3=3تاخیر3و3درنگ3کردن[(.3	 بروید3و3مُعَطَّ

درس ششمدرس ششم

سینه3خواهم3شرحه3شرحه3)پاره3پاره3–3]شرحه3=3تکّه3گوشتی3که3از3درازا3بریده3اند[(3از3فراق،3تا3بگویم3شرح3درد3اشتیاق3)میل3به3دیدار33	
محبوب(.

جفت3بدحالان3)کسانی3که3پیشروی3آنها3به3سوی3حق3کُند3است(3و3خوشحالان3)رهروان3راه3حق3که3از3حرکت3به3سوی3حق3شادمان3اند(3شدم.3	
هرکسی3از3ظن3ّ)گمان3–3پندار(3خود3شد3یار3من.3	
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نوتروبیست )کتاب ویژه امتحان نهایی(

فصل اول فصل اول 

این فصل از دهم فصلی هستش که اوایلش بیشتر حفظیات و حدود نصف فصل حفظیات در بر داره و بعد از اون قسمت مفهومی رو داریم که نیمه 

دوم فصل هستش که شامل توزیع الکترون، ساختار اتم و... هستش که در ادامه بهش می پردازیم.❤ 

پرسشی که در قلمرو علم تجربی نمی گنجد چیست؟ هستی چگونه به وجود آمده است؟
علت سفر طولانی وویجر ۱ و ۲ چه بود؟ شناخت بیشتر سامانه خورشیدی!

دو فضاپیما مأموریت داشتند که با گذر از کنار سیاره های ۱- مشتری ۲- زحل ۳- اورانوس ۴- نپتون اطلاعاتی رو جمع آوری کنند.
این اطلاعات شناسنامه فیزیکی و شیمیایی این سیاره ها است که این شناسنامه ها حاوی اطلاعاتی مانند نوع عنصرهای سازنده، ترکیب 

شیمیایی در اتمسفر آن ها و... است.

در شکل، درصد فراوانی عناصر موجود در دو سیاره زمین )سومین سیاره( و مشتری )پنجمین سیاره( را مشاهده می کنیم البته عناصر 
دیگری نیز به غیر از عناصر نام برده شده در هر دو سیاره قابل رؤیت است.

فراوان ترین عنصر سیاره مشتری هیدروژن است و بیشتر عناصر این سیاره نیز به حالت گازی است و در نتیجه خود سیاره نیز از جنس  	
گاز است.

فراوان ترین عنصر سیاره زمین آهن است که فلز است و همچنین سیاره زمین یک سیاره سنگی حساب می شود. 	
گوگرد و اکسیژن از عناصر مشترک بین سیاره زمین و مشتری هستند. 	

نکته ای که خیلی اشتباه میشه: فراوان ترین عنصر جهان، هیدروژن فراوان ترین عنصر کره زمین آهن است اما!!!! فراوان ترین عنصر پوسته کره زمین، 

اکسیژن است.

روند تولید ستاره ها و کهکشان ها: 	

۱- مهبانگ ۲- پدید آمدن ذرات زیر اتمی مانند الکترون، پروتون و نوترون ۳- تولید عناصر هیدروژن و هلیم ۴- گذشت زمان و کاهش 
دما → متراکم شدن عناصر هیدروژن و هلیم و تولید سحابی ۵- سحابی ها سبب پیدایش ستارها و کهکشان ها و عناصر سنگین شدند.

ستاره های مختلف از جمله خورشید به دلیل دمای بسیار بالا، دارای واکنش های هسته ای هستند. در واکنش هسته ای از عناصر سبک تر 
مثل کربن و لیتیم، عناصر سنگین تر مثل طلا و آهن پدید می آید.

تصویر توسط وویجر )۱( از کره زمین از فاصله تقریبی 7 میلیارد کیلومتری گرفته شده است 
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نماد شیمیایی عناصر به شکل زیر است که در آن منظور از عدد جرمی مجموع تعداد پروتون و نوترون است و منظور از عدد اتمی همان تعداد 
پروتون ها است. عدد جرمی در سمت چپ و بالای نماد عناصر نوشته می شود و عدد اتمی در سمت چپ و پایین نماد عناصر نوشته می شود.

A
X

Z
Â¶o] jkø

o~¹ø ÂÄIÃµÃ{ jIµº

ÂµUH jkø

←
→

←
 

عنصر: ماده ای را عنصر می دانند که از یک نوع اتم تشکیل شده باشد.

بررسی ها نشان می دهد که اغلب در یک نمونه طبیعی از عنصری معین، اتم های سازنده جرم یکسانی ندارند. اتم های با جرم متفاوت در 
یک عنصر، ایزوتوپ های )هم مکان های( آن عنصر هستند.

اما ایزوتوپ چیست؟ ایزوتوپ های یک عنصر عدد اتمی یکسانی دارند اما عدد جرمی آن ها متفاوت است پس تعداد پروتون یکسانی 

دارند اما تعداد نوترون آن ها متفاوت است.
خواص شیمیایی یک عنصر مرتبط با عدد اتمی عنصر است در نتیجه ایزوتوپ ها که عدد اتمی یکسان دارند، خواص شیمیایی یکسان  	

داشته و در جدول تناوبی یک مکان را اشغال می کنند اما خواص فیزیکی وابسته به جرم )مانند چگالی( متفاوت دارند.
در کتاب درسی درصد فراوانی چهار عنصر منیزیم، کلر، هیدروژن و لیتیم آورده شده که مقایسه ی هر کدوم رو باید بلد باشی.

Li Li>7 6Mg Mg Mg> >۲۴ ۲6 ۲۵

H H H H H H H> > > > > >۱ ۲ ۳ ۵ 6 ۴ 7Cl Cl>۳۵ ۳7

H7
۱H6

۱H۵
۱H۴

۱H۳
۱H۲

۱H۱
۱

نماد ایزوتوپنماد ایزوتوپ
            ویژگی ایزوتوپ            ویژگی ایزوتوپ

/ −× ۲۳۲ ۳ ۱0
ثانیه

/ −× ۲۳۲ 9 ۱0
ثانیه

/ −× ۲۳9 ۱ ۱0
ثانیه

/ −× ۲۳۱ ۴ ۱0
ثانیه

۱۲/۳۲
سال

نیم عمرنیم عمرپایدارپایدار

0
)ساختگی(

0
)ساختگی(

0
)ساختگی(

0
)ساختگی(

درصد فراوانی در طبیعتدرصد فراوانی در طبیعت0/0۱۱۴99/988۵ناچیز

اما هیدروژن!

نیمه عمر: نیمه عمر یک ایزوتوپ مدت زمانی است که نیمی از ایزوتوپ دچار واپاشی می شود.
حواست باشه که: ۱- سه ایزوتوپ اول هیدروژن، ایزوتوپ های طبیعی هیدروژن هستند اما چهار ایزوتوپ دیگر در طبیعت وجود ندارند 

و در آزمایشگاه ساخته می شوند.
۲- از سه ایزوتوپ طبیعی هیدروژن، دو ایزوتوپ پایدار هستند و ایزوتوپ سوم دارای نیمه عمر است.

)اغلب( هسته هایی که در هسته آن ها نسبت شمار نوترون به پروتون بیشتر از ۱/۵ باشد، ناپایدار هستند.
حواست باشه : عناصری داریم که نسبت شمار نوترون به پروتون کمتر از ۱/۵ اما پرتوزا هستند!!! مثل عنصر تکنسیم.

از ۱۱8 عنصر شناخته شده، تنها 9۲ عنصر در طبیعت یافت می شوند و ۲6 عنصر دیگر ساختگی هستند )۲۲ درصد کل عناصر ساختگی هستند(.

اینو حفظ کن: عنصر تکنسیم با عدد جرمی 99 و عدد اتمی ۴۳، از عناصر ساختگی بشر است که این عنصر، نخستین عنصری بود که در 

راکتور هسته ای ساخته شد. این رادیوایزوتوپ در تصویربرداری پزشکی کاربرد ویژه ای دارد.

نیمه عمر تکنسیم کم است و نمی توان مقادیر زیادی از این عنصر را تهیه و برای مدت طولانی نگه داری کرد. 	
از تکنسیم برای تصویربرداری غده تیروئید استفاده می شود زیرا یون یدید با یون حاوی تکنسیم اندازه مشابهی دارد و تیروئید هنگام  	

جذب یون یدید، یون حاوی تکنسیم را نیز جذب می کند.
هنگام عکس برداری از دندان ها در رادیولوژی باید با استفاده از پوشش های سربی از غده تیروئید در برابر پرتوهای پرانرژی و خطرناک محافظت کرد.

و ترکیب درصد این مواد است.

هیدروژن و فراوان ترین
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نماد شیمیایی عناصر به شکل زیر است که در آن منظور از عدد جرمی مجموع تعداد پروتون و نوترون است و منظور از عدد اتمی همان تعداد 
پروتون ها است. عدد جرمی در سمت چپ و بالای نماد عناصر نوشته می شود و عدد اتمی در سمت چپ و پایین نماد عناصر نوشته می شود.
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عنصر: ماده ای را عنصر می دانند که از یک نوع اتم تشکیل شده باشد.

بررسی ها نشان می دهد که اغلب در یک نمونه طبیعی از عنصری معین، اتم های سازنده جرم یکسانی ندارند. اتم های با جرم متفاوت در 
یک عنصر، ایزوتوپ های )هم مکان های( آن عنصر هستند.

اما ایزوتوپ چیست؟ ایزوتوپ های یک عنصر عدد اتمی یکسانی دارند اما عدد جرمی آن ها متفاوت است پس تعداد پروتون یکسانی 

دارند اما تعداد نوترون آن ها متفاوت است.
خواص شیمیایی یک عنصر مرتبط با عدد اتمی عنصر است در نتیجه ایزوتوپ ها که عدد اتمی یکسان دارند، خواص شیمیایی یکسان  	

داشته و در جدول تناوبی یک مکان را اشغال می کنند اما خواص فیزیکی وابسته به جرم )مانند چگالی( متفاوت دارند.
در کتاب درسی درصد فراوانی چهار عنصر منیزیم، کلر، هیدروژن و لیتیم آورده شده که مقایسه ی هر کدوم رو باید بلد باشی.

Li Li>7 6Mg Mg Mg> >242 6 25

H H H H H H H> > > > > >1235    6 4 7Cl Cl>353 7

H7
1H6

1H5
1H4

1H3
1H2

1H1
1

نماد ایزوتوپنماد ایزوتوپ
            ویژگی ایزوتوپ            ویژگی ایزوتوپ

/ −× 23231  0
ثانیه

/ −× 232 9 10
ثانیه

/ −× 239 11 0
ثانیه

/ −× 23141  0
ثانیه

12/32
سال

نیم عمرنیم عمرپایدارپایدار

0
)ساختگی(

0
)ساختگی(

0
)ساختگی(

0
)ساختگی(

درصد فراوانی در طبیعتدرصد فراوانی در طبیعت0/011499/9885ناچیز

اما هیدروژن!

نیمه عمر: نیمه عمر یک ایزوتوپ مدت زمانی است که نیمی از ایزوتوپ دچار واپاشی می شود.
حواست باشه که: 1- سه ایزوتوپ اول هیدروژن، ایزوتوپ های طبیعی هیدروژن هستند اما چهار ایزوتوپ دیگر در طبیعت وجود ندارند 

و در آزمایشگاه ساخته می شوند.
2- از سه ایزوتوپ طبیعی هیدروژن، دو ایزوتوپ پایدار هستند و ایزوتوپ سوم دارای نیمه عمر است.

)اغلب( هسته هایی که در هسته آن ها نسبت شمار نوترون به پروتون بیشتر از 1/5 باشد، ناپایدار هستند.
حواست باشه : عناصری داریم که نسبت شمار نوترون به پروتون کمتر از 1/5 اما پرتوزا هستند!!! مثل عنصر تکنسیم.

از 118 عنصر شناخته شده، تنها 92 عنصر در طبیعت یافت می شوند و 26 عنصر دیگر ساختگی هستند )22 درصد کل عناصر ساختگی هستند(.

اینو حفظ کن: عنصر تکنسیم با عدد جرمی 99 و عدد اتمی 43، از عناصر ساختگی بشر است که این عنصر، نخستین عنصری بود که در 

راکتور هسته ای ساخته شد. این رادیوایزوتوپ در تصویربرداری پزشکی کاربرد ویژه ای دارد.

نیمه عمر تکنسیم کم است و نمی توان مقادیر زیادی از این عنصر را تهیه و برای مدت طولانی نگه داری کرد. 	
از تکنسیم برای تصویربرداری غده تیروئید استفاده می شود زیرا یون یدید با یون حاوی تکنسیم اندازه مشابهی دارد و تیروئید هنگام  	

جذب یون یدید، یون حاوی تکنسیم را نیز جذب می کند.
هنگام عکس برداری از دندان ها در رادیولوژی باید با استفاده از پوشش های سربی از غده تیروئید در برابر پرتوهای پرانرژی و خطرناک محافظت کرد.

سه عنصر منیزیوم، کلر و لیتیم و نیمه عمر ایزوتوپ های هیدروژن آورده شده که مقایسه ی هر کدوم رو باید بلد باشی.

شیمی دهم
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نماد شیمیایی عناصر به شکل زیر است که در آن منظور از عدد جرمی مجموع تعداد پروتون و نوترون است و منظور از عدد اتمی همان تعداد 
پروتون ها است. عدد جرمی در سمت چپ و بالای نماد عناصر نوشته می شود و عدد اتمی در سمت چپ و پایین نماد عناصر نوشته می شود.
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عنصر: ماده ای را عنصر می دانند که از یک نوع اتم تشکیل شده باشد.

بررسی ها نشان می دهد که اغلب در یک نمونه طبیعی از عنصری معین، اتم های سازنده جرم یکسانی ندارند. اتم های با جرم متفاوت در 
یک عنصر، ایزوتوپ های )هم مکان های( آن عنصر هستند.

اما ایزوتوپ چیست؟ ایزوتوپ های یک عنصر عدد اتمی یکسانی دارند اما عدد جرمی آن ها متفاوت است پس تعداد پروتون یکسانی 

دارند اما تعداد نوترون آن ها متفاوت است.
خواص شیمیایی یک عنصر مرتبط با عدد اتمی عنصر است در نتیجه ایزوتوپ ها که عدد اتمی یکسان دارند، خواص شیمیایی یکسان  	

داشته و در جدول تناوبی یک مکان را اشغال می کنند اما خواص فیزیکی وابسته به جرم )مانند چگالی( متفاوت دارند.
در کتاب درسی درصد فراوانی چهار عنصر منیزیم، کلر، هیدروژن و لیتیم آورده شده که مقایسه ی هر کدوم رو باید بلد باشی.

Li Li>7 6Mg Mg Mg> >24 26 25

H H H H H H H> > > > > >1 2 3 5 6 4 7Cl Cl>35 37

H7
1H6

1H5
1H4

1H3
1H2

1H1
1

نماد ایزوتوپنماد ایزوتوپ
            ویژگی ایزوتوپ            ویژگی ایزوتوپ

/ −× 232 3 10
ثانیه

/ −× 232 9 10
ثانیه

/ −× 239 1 10
ثانیه

/ −× 231 4 10
ثانیه

12/32
سال

نیم عمرنیم عمرپایدارپایدار

0
)ساختگی(

0
)ساختگی(

0
)ساختگی(

0
)ساختگی(

درصد فراوانی در طبیعتدرصد فراوانی در طبیعت0/011499/9885ناچیز

اما هیدروژن!

نیمه عمر: نیمه عمر یک ایزوتوپ مدت زمانی است که نیمی از ایزوتوپ دچار واپاشی می شود.
حواست باشه که: 1- سه ایزوتوپ اول هیدروژن، ایزوتوپ های طبیعی هیدروژن هستند اما چهار ایزوتوپ دیگر در طبیعت وجود ندارند 

و در آزمایشگاه ساخته می شوند.
2- از سه ایزوتوپ طبیعی هیدروژن، دو ایزوتوپ پایدار هستند و ایزوتوپ سوم دارای نیمه عمر است.

)اغلب( هسته هایی که در هسته آن ها نسبت شمار نوترون به پروتون بیشتر از 1/5 باشد، ناپایدار هستند.
حواست باشه : عناصری داریم که نسبت شمار نوترون به پروتون کمتر از 1/5 اما پرتوزا هستند!!! مثل عنصر تکنسیم.

از 118 عنصر شناخته شده، تنها 92 عنصر در طبیعت یافت می شوند و 26 عنصر دیگر ساختگی هستند )22 درصد کل عناصر ساختگی هستند(.

اینو حفظ کن: عنصر تکنسیم با عدد جرمی 99 و عدد اتمی 43، از عناصر ساختگی بشر است که این عنصر، نخستین عنصری بود که در 

راکتور هسته ای ساخته شد. این رادیوایزوتوپ در تصویربرداری پزشکی کاربرد ویژه ای دارد.

نیمه عمر تکنسیم کم است و نمی توان مقادیر زیادی از این عنصر را تهیه و برای مدت طولانی نگه داری کرد. 	
از تکنسیم برای تصویربرداری غده تیروئید استفاده می شود زیرا یون یدید با یون حاوی تکنسیم اندازه مشابهی دارد و تیروئید هنگام  	

جذب یون یدید، یون حاوی تکنسیم را نیز جذب می کند.
هنگام عکس برداری از دندان ها در رادیولوژی باید با استفاده از پوشش های سربی از غده تیروئید در برابر پرتوهای پرانرژی و خطرناک محافظت کرد.

سه عنصر منیزیوم، کلر و لیتیم و نیمه عمر ایزوتوپ های هیدروژن آورده شده که مقایسه ی هر کدوم رو باید بلد باشی.

33
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نوتروبیست )کتاب ویژه امتحان نهایی(

 ایزوتوپ های فسفر و تکنسیم در ایران تولید شده است.

رادیوایزوتوپ ها اگرچه بسیار خطرناک هستند اما بشر موفق به مهار و بهره گیری از آن ها شده است. از رادیوایزوتوپ ها در پزشکی، 
کشاورزی و سوخت در نیروگاه های اتمی استفاده می شود.

اورانیوم، شناخته شده ترین فلز پرتوزایی است که یکی از ایزوتوپ های آن اغلب به عنوان سوخت در راکتورهای اتمی  به کار می رود. این 
ایزوتوپ دارای عدد جرمی ۲۳۵ است که فراوانی آن در مخلوط طبیعی از 0/7 درصد کمتر است! 

غنی سازی ایزوتوپی، فرایندی است که مقدار یک ایزوتوپ را در مخلوط ایزوتوپ های این عنصر افزایش می دهند. این فرایند یکی از مراحل 
مهم چرخه تولید سوخت هسته ای است.

پسماند راکتورهای اتمی هنوز خاصیت پرتوزایی دارد و خطرناک است و دفع آن جزو چالش های صنایع هسته ای است.
در محل توده سرطانی تجمع گلوکز معمولی و گلوکز حاوی اتم پرتوزا )گلوکز نشان دار( را داریم.

 در جدول دوره ای برای نوشتن نماد عناصر شیمیایی دوحرفی توجه شود که حرف اول بزرگ نوشته می شود. مانند: Al )آلومینیوم( 

 هر کدام از خانه های جدول تناوبی شامل نام، نماد شیمیایی، عدد اتمی و جرم اتمی میانگین است.

در جدول دوره ای )تناوبی( امروزی، عنصر ها بر اساس افزایش عدد اتمی سازماندهی شده اند. این جدول 7 دوره و ۱8 گروه دارد. 	
به ردیف های افقی جدول تناوبی دوره گفته می شود، همچنین به ستون های جدول تناوبی گروه گفته می شود که در یک گروه خواص  	

شیمیایی عناصر یکسان است.
برخی گروه های جدول نام های اختصاصی دارند به گروه ۱8 گروه گازهای نجیب گفته می شود، به گروه ۱7 گروه هالوژن ها، گروه ۲  	

گروه فلزهای قلیایی خاکی و گروه ۱ گروه فلزهای قلیایی می گویند.
هر خانه از جدول تناوبی شامل برخی اطلاعات شیمیایی عنصر است. 	

نمونه دقت  برای  است،  متفاوت  ترازوها  این  اندازه گیری  اندازه گیری می کنند که دقت  متفاوتی  ترازوهای  با  را  اجسام گوناگون  جرم 
باسکول های تنی تا یک صدم تن و دقت ترازوی زرگری تا یک صدم گرم است.

اتم ها بسیار ریزند به طوری که نمی توان آن ها را به طور مستقیم مشاهده و جرم آن ها را اندازه گیری کرد به همین دلیل دانشمندان مقیاس 
جرم نسبی را برای تعیین جرم اتم ها به کار می برند. مطابق این مقیاس، جرم اتم ها را با وزنه ای می سنجند که جرم آن یک دوازدهم جرم 

.)amu( است به این وزنه یکای جرم اتمی گفته می شود )ایزوتوپ کربن )با عدد جرمی ۱
اگر جرم یک ایزوتوپ کربن ـ ۱۲ را برابر با عدد ۱۲ در نظر بگیریم، سپس این عدد را به ۱۲ بخش یکسان تقسیم کنیم، هر بخش را 

۱amu می نامند؛ به این ترتیب مقیاسی به دست می آید که به کمک آن می توان جرم همۀ اتم ها را اندازه گیری کرد.

جرم اتمی میانگین هیدروژن amu ۱/008 است.
با تعریف amu، شیمیدان ها موفق شدند جرم اتمی دیگر عنصرها و همچنین جرم ذره های زیر اتمی را اندازه گیری کنند. در این مقیاس 

جرم پروتون و نوترون در حدود ۱amu بوده در حالی که جرم الکترون ناچیز و در حدود یک دوهزارم amu می باشد.

برخی ویژگی های ذره های زیراتمیبرخی ویژگی های ذره های زیراتمی

جرم )جرم )amuamu((بار الکتریکی نسبیبار الکتریکی نسبینماد*نماد*نام ذرهنام ذره

e−۱الکترونالکترون
0-۱0/000۵

+Pپروتونپروتون
۱
۱+۱۱/007۳

n۱نوتروننوترون
00۱/0087

* * در این نماد، عددهای سمت چپ از بالا به پایین به ترتیب جرم نسبی و بار نسبی ذره را مشخص می کند.
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محاسبه جرم اتمی میانگین: 
M F M F ...

F F ...
¸Ã«ºIÃ¶ ÂµUH ³o]

+ +
=

+ +
۱ ۱ ۲ ۲

۱ ۲
M۱ عدد جرمی ایزوتوپ مورد نظر و F۱ درصد فراوانی ایزوتوپ مورد نظر است. 

حواست باشه: اگه درصد فراوانی مثلاً هفتاد و پنج درصد بود و تو صورت گذاشتی 0/7۵ تو مخرج هم 0/7۵ بذاری و 7۵ نذاری! )به عنوان مثال( 

کلر دارای دو ایزوتوپ است که عدد جرمی یکی ۳۵ و دیگری ۳7 است. 
با دانستن اینکه درصد فراوانی کلر با عدد جرمی ۳۵، 7۵/8 درصد و درصد فراوانی کلر با عدد جرمی ۳7، ۲۴/۲ درصد است، جرم اتمی 

میانگین کلر چقدر است؟ 
) / ) ) / )M /

/ /
× + ×

= =
+

۳۵ 7۵ 8 ۳7 ۲۴ ۲ ۳۵ ۴8۴
۲۴ ۲ 7۵ 8

اتم ها  به طور باورنکردنی ریز هستند به طوری که نمی توان با هیچ دستگاهی و حتی با شمردن تک تک آن ها، شمار آن ها را به دست آورد. 

( باشد، حساب کنید نمونه یک گرمی از عنصر هیدروژن،  amu / −−== ×× 241 1 66 10 پرسش یک: اگر میانگین جرم هر اتم هیدروژن )گرم 

چند اتم دارد؟

g H /
/ g

´UH

´UH
−

× = ×
×

۲۳
۲۴

۱۱ 6 0۲ ۱0
۱ 66 ۱0

/ که در پرسش 1 به دست آمد، عدد آووگادرو می گویند و آن را  با NA نشان می دهند. اگر NA اتم  ×× 236 02 10 پرسش دو: به عدد 

هیدروژن در یک نمونه موجود باشد، جرم نمونه چند گرم است؟

/ g/ H g H´UH

´UH

−×
× × =

۲۴
۲۳ ۱ 66 ۱06 0۲ ۱0 ۱

۱

عدد به دست آمده در پرسش یک عدد معروف است، همان طور که برای آسان تر شدن شمارش تخم مرغ از واحد شانه استفاده می کنیم، 
در شیمی نیز برای شمارش تعداد اتم ها از واحد مول استفاده می کنیم.

/ ذره است. به طوری که جرم یک مول ذره بر حسب گرم، جرم مولی آن نامیده می شود. 	 × ۲۳6 0۲ ۱0 یک مول، 

 گرم، رایج ترین یکای اندازه گیری جرم در آزمایشگاه شناخته می شود؛ این در حالی است که یکای جرم اتمی، یكای بسیار کوچکی 

برای جرم به شمار می آید و کار با آن در آزمایشگاه و در عمل ناممکن است.

هم ارزی میان کمیت ها: با استفاده از هم ارزی میان کمیت ها می توان آن ها را به یکدیگر تبدیل کرد به طوری که برای هر هم ارزی 

می توان دو عامل )کسر( تبدیل نوشت. در این عامل ها، صورت و مخرج هر یک شامل عددی همراه با یکاست.
مثلًا برای تبدیل جرم 0/6 گرم کربن به مول های آن می توان نوشت:

molC?molC / gC / molC
gC

= × =
۱0 6 0 0۵
۱۲

.) mol Al g Al==1 27 مثال: ۵ مول آلومینیوم چند گرم آلومینیوم است؟ )

g Al?g Al molAl gr Al
molAl

= × =
۲7۵ ۱۳۵

۱
پاسخ: پاسخ:   

و  هستند  دور  بسیار  ما  از  آسمانی  اجرام  دیگر  و  خورشید 
ویژگی های آن ها را نمی توان به طور مستقیم اندازه گیری کرد. 
نوری که از ستاره یا سیاره ای به ما می رسد، نشان می دهد که 
آن ستاره یا سیاره از چه ساخته شده و دمای آن چقدر است. 
دانشمندان با دستگاهی به نام طیف سنج می توانند از پرتوهای 

رادیوایزوتوپ های فسفر و تکنسیم در ایران تولید شده است.

.)amu( است به این وزنه یکای جرم اتمی گفته می شود )ایزوتوپ کربن ۱۲ )با عدد جرمی ۱
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محاسبه جرم اتمی میانگین: 
M F M F ...

F F ...
¸Ã«ºIÃ¶ ÂµUH ³o]

+ +
=

+ +
1122  

12
M1 عدد جرمی ایزوتوپ مورد نظر و F1 درصد فراوانی ایزوتوپ مورد نظر است. 

حواست باشه: اگه درصد فراوانی مثلاً هفتاد و پنج درصد بود و تو صورت گذاشتی 0/7۵ تو مخرج هم 0/7۵ بذاری و 7۵ نذاری! )به عنوان مثال( 

کلر دارای دو ایزوتوپ است که عدد جرمی یکی ۳۵ و دیگری ۳7 است. 
با دانستن اینکه درصد فراوانی کلر با عدد جرمی ۳۵، 7۵/8 درصد و درصد فراوانی کلر با عدد جرمی ۳7، 2۴/2 درصد است، جرم اتمی 

میانگین کلر چقدر است؟ 
( / ) ( / )M /

/ /
× + ×

= =
+

۳۵ 7۵ 8 ۳7 2۴ 2 ۳۵ ۴8۴
2۴ 2 7۵ 8

اتم ها  به طور باورنکردنی ریز هستند به طوری که نمی توان با هیچ دستگاهی و حتی با شمردن تک تک آن ها، شمار آن ها را به دست آورد. 

( باشد، حساب کنید نمونه یک گرمی از عنصر هیدروژن،  amu / −−== ×× 241 1 66 10 پرسش یک: اگر میانگین جرم هر اتم هیدروژن )گرم 

چند اتم دارد؟

g H /
/ g

´UH

´UH
−

× = ×
×

2۳
2۴

11 6 021 0
1 66 10

/ که در پرسش 1 به دست آمد، عدد آووگادرو می گویند و آن را  با NA نشان می دهند. اگر NA اتم  ×× 236 02 10 پرسش دو: به عدد 

هیدروژن در یک نمونه موجود باشد، جرم نمونه چند گرم است؟

/ g/ H g H´UH

´UH

−×
× × =

2۴
2۳ 1 66 106 021 0 1

1

عدد به دست آمده در پرسش یک عدد معروف است، همان طور که برای آسان تر شدن شمارش تخم مرغ از واحد شانه استفاده می کنیم، 
در شیمی نیز برای شمارش تعداد اتم ها از واحد مول استفاده می کنیم.

/ ذره است. به طوری که جرم یک مول ذره بر حسب گرم، جرم مولی آن نامیده می شود. 	 × 2۳6 021 0 یک مول، 

 گرم، رایج ترین یکای اندازه گیری جرم در آزمایشگاه شناخته می شود؛ این در حالی است که یکای جرم اتمی، یكای بسیار کوچکی 

برای جرم به شمار می آید و کار با آن در آزمایشگاه و در عمل ناممکن است.

هم ارزی میان کمیت ها: با استفاده از هم ارزی میان کمیت ها می توان آن ها را به یکدیگر تبدیل کرد به طوری که برای هر هم ارزی 

می توان دو عامل )کسر( تبدیل نوشت. در این عامل ها، صورت و مخرج هر یک شامل عددی همراه با یکاست.
مثلًا برای تبدیل جرم 0/6 گرم کربن به مول های آن می توان نوشت:

molC?molC / gC / molC
gC

= × =
10 6 0 0۵
12

.) mol Al g Al==1 27 مثال: ۵ مول آلومینیوم چند گرم آلومینیوم است؟ )

g Al?g Al molAl gr Al
molAl

= × =
27۵ 1۳۵

1
پاسخ: پاسخ:   

و  هستند  دور  بسیار  ما  از  آسمانی  اجرام  دیگر  و  خورشید 
ویژگی های آن ها را نمی توان به طور مستقیم اندازه گیری کرد. 
نوری که از ستاره یا سیاره ای به ما می رسد، نشان می دهد که 
آن ستاره یا سیاره از چه ساخته شده و دمای آن چقدر است. 
دانشمندان با دستگاهی به نام طیف سنج می توانند از پرتوهای 

AA
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محاسبه جرم اتمی میانگین: 
M F M F ...

F F ...
¸Ã«ºIÃ¶ ÂµUH ³o]

+ +
=

+ +
1 1 2 2

1 2
M1 عدد جرمی ایزوتوپ مورد نظر و F1 درصد فراوانی ایزوتوپ مورد نظر است. 

حواست باشه: اگه درصد فراوانی مثلاً هفتاد و پنج درصد بود و تو صورت گذاشتی 0/7۵ تو مخرج هم 0/7۵ بذاری و 7۵ نذاری! )به عنوان مثال( 

کلر دارای دو ایزوتوپ است که عدد جرمی یکی ۳۵ و دیگری ۳7 است. 
با دانستن اینکه درصد فراوانی کلر با عدد جرمی ۳۵، 7۵/8 درصد و درصد فراوانی کلر با عدد جرمی ۳7، 2۴/2 درصد است، جرم اتمی 

میانگین کلر چقدر است؟ 
( / ) ( / )M /

/ /
× + ×

= =
+

۳۵ 7۵ 8 ۳7 2۴ 2 ۳۵ ۴8۴
2۴ 2 7۵ 8

اتم ها  به طور باورنکردنی ریز هستند به طوری که نمی توان با هیچ دستگاهی و حتی با شمردن تک تک آن ها، شمار آن ها را به دست آورد. 

( باشد، حساب کنید نمونه یک گرمی از عنصر هیدروژن،  amu / −−== ×× 241 1 66 10 پرسش یک: اگر میانگین جرم هر اتم هیدروژن )گرم 

چند اتم دارد؟

g H /
/ g

´UH

´UH
−

× = ×
×

2۳
2۴

11 6 02 10
1 66 10

/ که در پرسش 1 به دست آمد، عدد آووگادرو می گویند و آن را  با NA نشان می دهند. اگر NA اتم  ×× 236 02 10 پرسش دو: به عدد 

هیدروژن در یک نمونه موجود باشد، جرم نمونه چند گرم است؟

/ g/ H g H´UH

´UH

−×
× × =

2۴
2۳ 1 66 106 02 10 1

1

عدد به دست آمده در پرسش یک عدد معروف است، همان طور که برای آسان تر شدن شمارش تخم مرغ از واحد شانه استفاده می کنیم، 
در شیمی نیز برای شمارش تعداد اتم ها از واحد مول استفاده می کنیم.

/ ذره است. به طوری که جرم یک مول ذره بر حسب گرم، جرم مولی آن نامیده می شود. 	 × 2۳6 02 10 یک مول، 

 گرم، رایج ترین یکای اندازه گیری جرم در آزمایشگاه شناخته می شود؛ این در حالی است که یکای جرم اتمی، یكای بسیار کوچکی 

برای جرم به شمار می آید و کار با آن در آزمایشگاه و در عمل ناممکن است.

هم ارزی میان کمیت ها: با استفاده از هم ارزی میان کمیت ها می توان آن ها را به یکدیگر تبدیل کرد به طوری که برای هر هم ارزی 

می توان دو عامل )کسر( تبدیل نوشت. در این عامل ها، صورت و مخرج هر یک شامل عددی همراه با یکاست.
مثلًا برای تبدیل جرم 0/6 گرم کربن به مول های آن می توان نوشت:

molC?molC / gC / molC
gC

= × =
10 6 0 0۵
12

.) mol Al g Al==1 27 مثال: ۵ مول آلومینیوم چند گرم آلومینیوم است؟ )

g Al?g Al molAl gr Al
molAl

= × =
27۵ 1۳۵

1
پاسخ: پاسخ:   

و  هستند  دور  بسیار  ما  از  آسمانی  اجرام  دیگر  و  خورشید 
ویژگی های آن ها را نمی توان به طور مستقیم اندازه گیری کرد. 
نوری که از ستاره یا سیاره ای به ما می رسد، نشان می دهد که 
آن ستاره یا سیاره از چه ساخته شده و دمای آن چقدر است. 
دانشمندان با دستگاهی به نام طیف سنج می توانند از پرتوهای 

AA
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نوتروبیست )کتاب ویژه امتحان نهایی(

گسیل شده از مواد گوناگون، اطلاعات ارزشمندی درباره آن ها به دست آورند. نور خورشید، اگرچه سفید به نظر می رسد اما با عبور از 
قطره های آب موجود در هوا، که پس از بارش هنوز در هوا پراکنده است، تجزیه می شود و گستره ای پیوسته از رنگ ها را ایجاد می کند. 

این گسترۀ رنگی، شامل بی نهایت طول موج از رنگ های گوناگون است.

چشم ما تنها می تواند گسترۀ محدودی از نور را ببیند. به این گستره رنگ های سرخ تا بنفش )رنگ ها حفظ شود. رمز: بناس زنق( گستره 
مرئی می گویند. نور خورشید شامل گسترۀ بسیار بزرگ تری از این پرتوهای مرئی است. این پرتوها از نوع پرتوهای الکترومغناطیسی 

هستند و با خود انرژی حمل می کنند به طوری که هر چه طول موج آن کوتاه تر باشد، انرژی بیشتری با خود دارد.
یکی از ویژگی های موج، طول موج است که آن را با  λ نشان می دهند. 	
رنگ قرمز در ناحیه مرئی دارای کمترین شکست نور و بنفش دارای بیشترین شکست نور است.  	

 تصاویری از خورشید با استفاده از دوربین های حساس به پرتوهای فرابنفش، گرفته شده است.

رادیویی < ریزموج ها < فروسرخ < مرئی < فرابنفش < ایکس )X( < گاما :مقایسۀ طول موج

رادیویی > ریزموج ها > فروسرخ > مرئی > فرابنفش > ایکس )X( > گاما :مقایسۀ انرژی

 از کنترل تلویزیون امواج نامرئی )فروسرخ( صادر می شود.

تجربه نشان می دهد که بسیاری از نمک ها شعلۀ رنگی دارند، به طوری که اگر مقداری از محلول نمک را با افشانه روی شعله بپاشیم، 
رنگ شعله تغییر می کند؛ برای نمونه رنگ شعلۀ فلز سدیم و ترکیب های گوناگون آن مشابه و زرد رنگ، فلز مس و ترکیب های گوناگون 
آن مشابه سبزرنگ و برای لیتیم و ترکیبات آن قرمز رنگ است. شعلۀ ترکیب های سدیم، لیتیم و مس هر یک رنگ منحصربه فردی دارد 
و رنگ نشر شده از هر یک، فقط باریکۀ بسیار کوتاهی از گسترۀ طیف مرئی را در برمی گیرد. نور زرد لامپ هایی که شب هنگام، خیابان ها 
را روشن می سازد، به دلیل وجود بخار سدیم در آن هاست همچنین از لامپ نئون در ساخت تابلوهای تبلیغاتی برای ایجاد نوشته های 

نورانی سرخ فام استفاده می شود.
شیمیدان ها به فرایندی که در آن یک مادۀ شیمیایی با جذب انرژی، از خود پرتوهای الکترومغناطیس گسیل می دارد، نشر می گویند. اگر 
نور نشر شده از یک ترکیب لیتیم دار در شعله را از یک منشور عبور دهیم، الگویی مانند شکل زیر به دست می آید که به آن طیف نشری 

خطی لیتیم می گویند.

طیف نشری خطی لیتیم و هیدروژن هر دو شامل ۴ خط در ناحیه مرئی هستند.  	
اتم هیدروژن به عنوان ساده ترین اتم، تنها دارای یک پروتون در هسته و یک الکترون پیرامون آن است. در گسترۀ مرئی 
طیف نشری خطی به دست آمده از اتم های آن، وجود چهار خط یا نوار رنگی با طول موج و انرژی معین، تأیید شده است. 
از آنجا که هر نوار رنگی در طیف نشری خطی، نوری با طول موج و انرژی معینی را نشان می دهد، نیلز بور از بررسی تعداد 

و جایگاه آن ها، اطلاعات ارزشمندی از ساختار اتم هیدروژن به دست آورد. او، توانست مدلی برای اتم هیدروژن ارائه کند. اگرچه مدل بور 
با موفقیت توانست طیف نشری خطی هیدروژن را توجیه کند اما توانایی توجیه طیف نشری خطی دیگر عنصرها را نداشت. بور با در نظر 
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8181

شی
موز

ت آ
دال

 ع
می

حا
ل، 

وفی
وتر

ن
شی

موز
ت آ

دال
 ع

می
حا

ل، 
وفی

وتر
ن

گرفتن اینکه الکترون در اتم هیدروژن انرژی معینی دارد، مدلی را برای اتم هیدروژن ارائه کرد. وی موفق شد طیف نشری خطی هیدروژن 
را توضیح دهد. مدل اتمی وی اگرچه عمر زیادی نداشت ولی گام بسیار مهمی برای بهبود نگرش دانشمندان نسبت به ساختار اتم بود.

دانشمندان دیگر: دانشمندان به دنبال توجیه علت ایجاد طیف نشری خطی دیگر عنصرها و نیز چگونگی نشر نور از اتم ها ساختاری لایه ای 
برای اتم ارائه کردند.

حواست باشه: ساختار لایه ای برای اتم ها رو دانشمندان دیگه ارائه کردند نه بور! 

در ساختار لایه ای در نظر 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 هسته توزیع می شوند. این لایه ها را از هسته به سمت بیرون شماره گذاری می کنند و شمارۀ هر لایه را با n نمایش 

n است. = 7 ، ... و برای لایه هفتم  n = 2 ، برای لایه دوم  n می دهند. N، عدد کوانتومی اصلی نامیده می شود که برای لایه اول 1=
در ساختار لایه ای اتم، هر بخش پررنگ، مهم ترین بخش از یک لایه 

الکترونی است. 
بخشی که الکترون های آن لایه، بیشتر وقت خود را در آن فاصله 
از هسته سپری می کنند به این معنا که الکترون در هر لایه ای که 

باشد در همۀ نقاط پیرامون هسته حضور می یابد، اما در محدودۀ یادشده احتمال حضور بیشتری دارد. نکتۀ مهم و جالب توجه در این 
مدل، کوانتومی بودن دادوستد انرژی هنگام انتقال الکترون از یک لایه به لایه دیگر است. در واقع الکترون هنگام انتقال از یک لایه به لایه 
دیگر، انرژی را به صورت پیمانه ای یا بسته های معینی، جذب یا نشر می کند. ) به شیوه گسسته یا کوانتومی(. چنین ساختاری را در اتم 
مدل کوانتومی اتم نامیدند. )کوانتومی بودن یعنی برای مثل وقتی قراره از پله برید بالا جایی بین دوتا پله نمی تونید وایسید و حتماً باید 

انرژی کافی برای بالا رفتن از یک پله رو صرف کنید(.

 انرژی همانند ماده در نگاه ماکروسکوپی، پیوسته اما در نگاه میکروسکوپی گسسته یا کوانتومی است.

براساس مدل کوانتومی اتم، الکترون ها در هر لایه، آرایش و انرژی معینی دارند و اتم از پایداری نسبی برخوردار است به طوری که اتم در 
حالت پایه قرار دارد. در این ساختار، انرژی الکترون ها در اتم با افزایش فاصله از هسته، افزایش می یابد. اگر به اتم ها در حالت پایه انرژی 
داده شود، الکترون های آن ها با جذب انرژی به لایه های بالاتر می روند که به اتم ها در این حالت اتم برانگیخته می گویند. اتم های برانگیخته 
پرانرژی و ناپایدارند؛ ازاین رو تمایل  دارند دوباره با از دست دادن انرژی به حالت پایدارتر و در نهایت به حالت پایه برگردند. از آنجاکه برای 
الکترون، نشر نور، مناسب ترین شیوه برای از دست دادن انرژی است، الکترون ها در اتم برانگیخته، هنگام بازگشت به حالت پایه، نوری با 
طول موجی معین نشر می کنند. هر نوار رنگی در طیف نشری خطی هر عنصر، پرتوهای نشر شده هنگام بازگشت الکترون ها را از لایه های 

بالاتر به لایه های پایین تر نشان می دهد.
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گرفتن اینکه الکترون در اتم هیدروژن انرژی معینی دارد، مدلی را برای اتم هیدروژن ارائه کرد. وی موفق شد طیف نشری خطی هیدروژن 
را توضیح دهد. مدل اتمی وی اگرچه عمر زیادی نداشت ولی گام بسیار مهمی برای بهبود نگرش دانشمندان نسبت به ساختار اتم بود.

دانشمندان دیگر: دانشمندان به دنبال توجیه علت ایجاد طیف نشری خطی دیگر عنصرها و نیز چگونگی نشر نور از اتم ها ساختاری لایه ای 
برای اتم ارائه کردند.

حواست باشه: ساختار لایه ای برای اتم ها رو دانشمندان دیگه ارائه کردند نه بور! 

در ساختار لایه ای در نظر 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 هسته توزیع می شوند. این لایه ها را از هسته به سمت بیرون شماره گذاری می کنند و شمارۀ هر لایه را با n نمایش 

n است. = 7 ، ... و برای لایه هفتم  n = 2 ، برای لایه دوم  n می دهند. N، عدد کوانتومی اصلی نامیده می شود که برای لایه اول 1=
در ساختار لایه ای اتم، هر بخش پررنگ، مهم ترین بخش از یک لایه 

الکترونی است. 
بخشی که الکترون های آن لایه، بیشتر وقت خود را در آن فاصله 
از هسته سپری می کنند به این معنا که الکترون در هر لایه ای که 

باشد در همۀ نقاط پیرامون هسته حضور می یابد، اما در محدودۀ یادشده احتمال حضور بیشتری دارد. نکتۀ مهم و جالب توجه در این 
مدل، کوانتومی بودن دادوستد انرژی هنگام انتقال الکترون از یک لایه به لایه دیگر است. در واقع الکترون هنگام انتقال از یک لایه به لایه 
دیگر، انرژی را به صورت پیمانه ای یا بسته های معینی، جذب یا نشر می کند. ) به شیوه گسسته یا کوانتومی(. چنین ساختاری را در اتم 
مدل کوانتومی اتم نامیدند. )کوانتومی بودن یعنی برای مثل وقتی قراره از پله برید بالا جایی بین دوتا پله نمی تونید وایسید و حتماً باید 

انرژی کافی برای بالا رفتن از یک پله رو صرف کنید(.

 انرژی همانند ماده در نگاه ماکروسکوپی، پیوسته اما در نگاه میکروسکوپی گسسته یا کوانتومی است.

براساس مدل کوانتومی اتم، الکترون ها در هر لایه، آرایش و انرژی معینی دارند و اتم از پایداری نسبی برخوردار است به طوری که اتم در 
حالت پایه قرار دارد. در این ساختار، انرژی الکترون ها در اتم با افزایش فاصله از هسته، افزایش می یابد. اگر به اتم ها در حالت پایه انرژی 
داده شود، الکترون های آن ها با جذب انرژی به لایه های بالاتر می روند که به اتم ها در این حالت اتم برانگیخته می گویند. اتم های برانگیخته 
پرانرژی و ناپایدارند؛ ازاین رو تمایل  دارند دوباره با از دست دادن انرژی به حالت پایدارتر و در نهایت به حالت پایه برگردند. از آنجاکه برای 
الکترون، نشر نور، مناسب ترین شیوه برای از دست دادن انرژی است، الکترون ها در اتم برانگیخته، هنگام بازگشت به حالت پایه، نوری با 
طول موجی معین نشر می کنند. هر نوار رنگی در طیف نشری خطی هر عنصر، پرتوهای نشر شده هنگام بازگشت الکترون ها را از لایه های 

بالاتر به لایه های پایین تر نشان می دهد.
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گرفتن اینکه الکترون در اتم هیدروژن انرژی معینی دارد، مدلی را برای اتم هیدروژن ارائه کرد. وی موفق شد طیف نشری خطی هیدروژن 
را توضیح دهد. مدل اتمی وی اگرچه عمر زیادی نداشت ولی گام بسیار مهمی برای بهبود نگرش دانشمندان نسبت به ساختار اتم بود.

دانشمندان دیگر: دانشمندان به دنبال توجیه علت ایجاد طیف نشری خطی دیگر عنصرها و نیز چگونگی نشر نور از اتم ها ساختاری لایه ای 
برای اتم ارائه کردند.

حواست باشه: ساختار لایه ای برای اتم ها رو دانشمندان دیگه ارائه کردند نه بور! 

در ساختار لایه ای در نظر 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 هسته توزیع می شوند. این لایه ها را از هسته به سمت بیرون شماره گذاری می کنند و شمارۀ هر لایه را با n نمایش 

n است. = 7 ، ... و برای لایه هفتم  n = 2 ، برای لایه دوم  n می دهند. N، عدد کوانتومی اصلی نامیده می شود که برای لایه اول 1=
در ساختار لایه ای اتم، هر بخش پررنگ، مهم ترین بخش از یک لایه 

الکترونی است. 
بخشی که الکترون های آن لایه، بیشتر وقت خود را در آن فاصله 
از هسته سپری می کنند به این معنا که الکترون در هر لایه ای که 

باشد در همۀ نقاط پیرامون هسته حضور می یابد، اما در محدودۀ یادشده احتمال حضور بیشتری دارد. نکتۀ مهم و جالب توجه در این 
مدل، کوانتومی بودن دادوستد انرژی هنگام انتقال الکترون از یک لایه به لایه دیگر است. در واقع الکترون هنگام انتقال از یک لایه به لایه 
دیگر، انرژی را به صورت پیمانه ای یا بسته های معینی، جذب یا نشر می کند. ) به شیوه گسسته یا کوانتومی(. چنین ساختاری را در اتم 
مدل کوانتومی اتم نامیدند. )کوانتومی بودن یعنی برای مثل وقتی قراره از پله برید بالا جایی بین دوتا پله نمی تونید وایسید و حتماً باید 

انرژی کافی برای بالا رفتن از یک پله رو صرف کنید(.

 انرژی همانند ماده در نگاه ماکروسکوپی، پیوسته اما در نگاه میکروسکوپی گسسته یا کوانتومی است.

براساس مدل کوانتومی اتم، الکترون ها در هر لایه، آرایش و انرژی معینی دارند و اتم از پایداری نسبی برخوردار است به طوری که اتم در 
حالت پایه قرار دارد. در این ساختار، انرژی الکترون ها در اتم با افزایش فاصله از هسته، افزایش می یابد. اگر به اتم ها در حالت پایه انرژی 
داده شود، الکترون های آن ها با جذب انرژی به لایه های بالاتر می روند که به اتم ها در این حالت اتم برانگیخته می گویند. اتم های برانگیخته 
پرانرژی و ناپایدارند؛ ازاین رو تمایل  دارند دوباره با از دست دادن انرژی به حالت پایدارتر و در نهایت به حالت پایه برگردند. از آنجاکه برای 
الکترون، نشر نور، مناسب ترین شیوه برای از دست دادن انرژی است، الکترون ها در اتم برانگیخته، هنگام بازگشت به حالت پایه، نوری با 
طول موجی معین نشر می کنند. هر نوار رنگی در طیف نشری خطی هر عنصر، پرتوهای نشر شده هنگام بازگشت الکترون ها را از لایه های 

بالاتر به لایه های پایین تر نشان می دهد.

77

شیمی دهم



گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل

8282

شی
موز

ت آ
دال

 ع
می

حا
ل، 

وفی
وتر

ن
شی

موز
ت آ

دال
 ع

می
حا

ل، 
وفی

وتر
ن

نوتروبیست )کتاب ویژه امتحان نهایی(

 از آنجاکه انرژی لایه های الكترونی پیرامون هستۀ هر اتم ویژۀ همان اتم و به عدد اتمی آن وابسته است، انرژی لایه  و تفاوت 

انرژی میان آن ها در اتم عنصرهای گوناگون، متفاوت است؛ بنابراین انتظار می رود که هر عنصر، طیف نشری خطی منحصر به فردی ایجاد 

کند. شکل زیر چگونگی ایجاد چهار نوار رنگی ناحیۀ مرئی طیف نشری خطی اتم های هیدروژن را نشان می دهد.

حواست باشه: ۱- کمترین انرژی و بیش ترین طول موج مربوط به رنگ قرمز است و همچنین اینکه رنگ ها در این قسمت مهم هستند. 

)قرمز، سبز، آبی، بنفش( 
۲- با افزایش فاصله از هسته اختلاف انرژی بین لایه ها در حال کاهش است. )اونی که افزایش پیدا می کرد انرژی لایه ها بود نه اختلافشون!(

با تعیین دقیق طول موج نوارهای یادشده می توان به تصویر دقیقی از انرژی لایه های الکترونی و درواقع آرایش الکترونی اتم دست یافت.

توزیع الکترون در لایه ها و زیرلایه ها:  	

n در حال پر شدن است. این  در جدول تناوبی در دورۀ اول فقط ۲ عنصر هیدروژن و هلیم وجود دارد که در اتم آن ها، لایه الکترونی ۱=
لایه، نزدیک ترین لایه به هسته است و تنها می تواند ۲ الکترون را در خود جای دهد. از آنجا که در لایه اول حداکثر۲ الکترون گنجایش 
دارد، شاید بتوان گفت به همین دلیل در دورۀ اول فقط ۲ عنصر وجود دارد؛ اما اتم عنصرهای دورۀ دوم، دارای دو لایه الکترونی است، در 
اتم این عنصرها هر دو لایه دارای الکترون بوده به طوری که لایۀ اول پر شده و لایۀ دوم در حال پر شدن است؛ با این توصیف لایه دوم 

حداکثر با 8 الکترون پر می شود. 
هر لایه، خود از بخش های کوچک تری تشکیل شده است که به هر یک از این بخش ها، زیرلایه می گویند. هر کدام از این زیرلایه ها 
گنجایش مختص خود را دارند. زیرلایه های f، d، p، s که گنجایش s دو الکترون، گنجایش p شش الکترون، d ده الکترون و f چهارده 

الکترون است. 
گنجایش زیرلایه ها:      

l+4 ۲        
 اما l در این رابطه چیست؟ به l عدد کوانتومی فرعی می گویند، هر نوع زیرلایه دارای یک عدد کوانتومی فرعی است. برای مثال :

l برای زیرلایه s عدد صفر، برای زیرلایه p یک، برای زیرلایه d عدد دو، برای زیرلایه f،  عدد سه است.
  n اما هر کدام از لایه ها، چه زیرلایه هایی دارند؟ هر لایه شامل زیرلایه هایی است که عدد کوانتومی فرعی آن ها می تواند از عدد صفر تا ۱−
n) است و لایه شماره سه شامل زیرلایه های صفر تا دو است یعنی  )−۱ باشد، برای مثال لایه شماره دو شامل زیرلایه های صفر تا یک 

. d=۲  / p=۱  / s=0
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عدد کوانتومی عدد کوانتومی 
اصلیاصلی

تعداد تعداد 
زیرلایهزیرلایه

عدد کوانتومی عدد کوانتومی 
فرعیفرعی

نماد نماد 
زیرلایهزیرلایه

n =۱۱l = 0۱s

n = ۲۲
l = 0۲s

l =۱۲p

n = 33

l = 03s

l =۱3p

l = ۲3d

نماد هر زیرلایه معینی با دو عدد کوانتومی مشخص می شود؛ به دیگر سخن هر زیرلایه را می توان با نماد nl نمایش داد؛ برای نمونه در 
l است. n و ۱= = ۲ زیرلایۀ ۲p می فهمیم که 

آرایش الکترونی اتم: رفتار و ویژگی های هر اتم را می توان از روی آرایش الکترونی آن توضیح داد؛ مطابق مدل کوانتومی برای به دست 

آوردن آرایش الکترونی اتم ها باید الکترون های اتم هر عنصر در زیرلایه ها با نظم و ترتیب معینی توزیع شوند. هنگام پر شدن اتم از الکترون، 
 ،3s ۲ از الکترون پر می شوند؛ با این توصیف باید در اتم عنصرهای دورۀ سوم زیرلایه هایp ۲ وs ۱ و سپس زیرلایه هایs نخست زیرلایه

3p و 3d پر شوند. از این رو انتظار می رود که این دوره شامل ۱8 عنصر باشد؛ اما دورۀ سوم دارای 8 عنصر است.

درواقع در این لایه تنها دو زیرلایه 3s و 3p در حال پرشدن است و زیرلایه 3d در دورۀ بعد شروع به پر شدن می کند. این روند نشان 
می دهد که پر شدن زیرلایه ها تنها به عدد کوانتومی اصلی وابسته نیست بلکه از یک قاعده کلی به نام آفبا پیروی می کند. آفبا واژه ای 
آلمانی به معنای ساختن یا افزایش گام به گام است. مطابق این قاعده، هنگام افزودن الکترون به زیرلایه ها، نخست زیرلایه هایی که به 

هسته نزدیک تر هستند پر می شوند که دارای انرژی کمتری اند و سپس زیرلایه های بالاتر پر خواهند شد.
l برای دو یا چند زیرلایه یکسان باشد، زیرلایه با n بزرگ تر، انرژی  n+ l وابسته است به طوری که اگر  n+ انرژی زیرلایه ها به n و 

بیشتری دارد.

ساده ترین راه برای اینکه ببینید ترتیب پر شدن زیرلایه ها به چه صورت است، استفاده از نکته زیر است:

n , ,... n , ,... n , ,... n , ,...
n s (n ) f (n ) d np

= = = =
→ − → − →

۱ ۲ 6 7 4 5 ۲ 3
۲ ۱

شیمی پایه دهم گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل
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اصلیاصلی

تعداد تعداد 
زیرلایهزیرلایه

عدد کوانتومی عدد کوانتومی 
فرعیفرعی

نماد نماد 
زیرلایهزیرلایه

n =11l = 01s

n = 22
l = 02s

l =12p

n = 33

l = 03s

l =13p

l = 23d

نماد هر زیرلایه معینی با دو عدد کوانتومی مشخص می شود؛ به دیگر سخن هر زیرلایه را می توان با نماد nl نمایش داد؛ برای نمونه در 
l است. n و 1= = 2 زیرلایۀ 2p می فهمیم که 

آرایش الکترونی اتم: رفتار و ویژگی های هر اتم را می توان از روی آرایش الکترونی آن توضیح داد؛ مطابق مدل کوانتومی برای به دست 

آوردن آرایش الکترونی اتم ها باید الکترون های اتم هر عنصر در زیرلایه ها با نظم و ترتیب معینی توزیع شوند. هنگام پر شدن اتم از الکترون، 
 ،3s 2 از الکترون پر می شوند؛ با این توصیف باید در اتم عنصرهای دورۀ سوم زیرلایه هایp 2 وs 1 و سپس زیرلایه هایs نخست زیرلایه

3p و 3d پر شوند. از این رو انتظار می رود که این دوره شامل 18 عنصر باشد؛ اما دورۀ سوم دارای 8 عنصر است.

درواقع در این لایه تنها دو زیرلایه 3s و 3p در حال پرشدن است و زیرلایه 3d در دورۀ بعد شروع به پر شدن می کند. این روند نشان 
می دهد که پر شدن زیرلایه ها تنها به عدد کوانتومی اصلی وابسته نیست بلکه از یک قاعده کلی به نام آفبا پیروی می کند. آفبا واژه ای 
آلمانی به معنای ساختن یا افزایش گام به گام است. مطابق این قاعده، هنگام افزودن الکترون به زیرلایه ها، نخست زیرلایه هایی که به 

هسته نزدیک تر هستند پر می شوند که دارای انرژی کمتری اند و سپس زیرلایه های بالاتر پر خواهند شد.
l برای دو یا چند زیرلایه یکسان باشد، زیرلایه با n بزرگ تر، انرژی  n+ l وابسته است به طوری که اگر  n+ انرژی زیرلایه ها به n و 

بیشتری دارد.

ساده ترین راه برای اینکه ببینید ترتیب پر شدن زیرلایه ها به چه صورت است، استفاده از نکته زیر است:

n , ,... n , ,... n , ,... n , ,...
n s (n ) f (n ) d np

= = = =
→ − → − →

12  6 7 4 5 2 3
21

شیمی دهم
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عدد کوانتومی عدد کوانتومی 
اصلیاصلی

تعداد تعداد 
زیرلایهزیرلایه

عدد کوانتومی عدد کوانتومی 
فرعیفرعی

نماد نماد 
زیرلایهزیرلایه

n =11l = 01s

n = 22
l = 02s

l =12p

n = 33

l = 03s

l =13p

l = 23d

نماد هر زیرلایه معینی با دو عدد کوانتومی مشخص می شود؛ به دیگر سخن هر زیرلایه را می توان با نماد nl نمایش داد؛ برای نمونه در 
l است. n و 1= = 2 زیرلایۀ 2p می فهمیم که 

آرایش الکترونی اتم: رفتار و ویژگی های هر اتم را می توان از روی آرایش الکترونی آن توضیح داد؛ مطابق مدل کوانتومی برای به دست 

آوردن آرایش الکترونی اتم ها باید الکترون های اتم هر عنصر در زیرلایه ها با نظم و ترتیب معینی توزیع شوند. هنگام پر شدن اتم از الکترون، 
 ،3s 2 از الکترون پر می شوند؛ با این توصیف باید در اتم عنصرهای دورۀ سوم زیرلایه هایp 2 وs 1 و سپس زیرلایه هایs نخست زیرلایه

3p و 3d پر شوند. از این رو انتظار می رود که این دوره شامل 18 عنصر باشد؛ اما دورۀ سوم دارای 8 عنصر است.

درواقع در این لایه تنها دو زیرلایه 3s و 3p در حال پرشدن است و زیرلایه 3d در دورۀ بعد شروع به پر شدن می کند. این روند نشان 
می دهد که پر شدن زیرلایه ها تنها به عدد کوانتومی اصلی وابسته نیست بلکه از یک قاعده کلی به نام آفبا پیروی می کند. آفبا واژه ای 
آلمانی به معنای ساختن یا افزایش گام به گام است. مطابق این قاعده، هنگام افزودن الکترون به زیرلایه ها، نخست زیرلایه هایی که به 

هسته نزدیک تر هستند پر می شوند که دارای انرژی کمتری اند و سپس زیرلایه های بالاتر پر خواهند شد.
l برای دو یا چند زیرلایه یکسان باشد، زیرلایه با n بزرگ تر، انرژی  n+ l وابسته است به طوری که اگر  n+ انرژی زیرلایه ها به n و 

بیشتری دارد.

ساده ترین راه برای اینکه ببینید ترتیب پر شدن زیرلایه ها به چه صورت است، استفاده از نکته زیر است:

n , ,... n , ,... n , ,... n , ,...
n s (n ) f (n ) d np

= = = =
→ − → − →

1 2 6 7 4 5 2 3
2 1
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نوتروبیست )کتاب ویژه امتحان نهایی(

هستش n حداقل باید  n به عنوان مثال: برای زیرلایه p، عدد کوانتومی اصلی از دو شروع میشه، و 1p نداریم و برای d هم که پشتش 1−

n مساویه با ۲ و زیرلایه ۲d نداریم. چهار باشه تا پشت d عدد ۳ قرار بگیره چون اگه n =۳ باشد، 1−

Ca : s s p s p s۲ ۲ 6 ۲ 6 ۲
۲0 1 ۲ ۲ ۳ ۳ 4

Ti: s s p s p d s۲ ۲ 6 ۲ 6 ۲ ۲
۲۲ 1 ۲ ۲ ۳ ۳ ۳ 4

گفتنی است که قاعدۀ آفبا آرایش الکترونی اتم اغلب عنصرها را پیش بینی می کند؛ اما برای اتم برخی عنصرهای جدول نارسایی دارد. امروزه 
به کمک روش های طیف سنجی پیشرفته، آرایش الکترونی چنین اتم هایی را با دقت تعیین می کنند. به عنوان مثال: در اتم های کروم و مس 

هر دو آرایش الکترونی رسم شده پایین اشتباه هستند. اما چرا؟ 
sCr : s s p s p d s Cu : s p s p d s۲ ۲ 6 ۲ 6 4 ۲ ۲ ۲ 6 ۲ 6 9 ۲

۲4 ۲91 ۲ ۲ ۳ ۳ ۳ 4 1 ۲ ۲ ۳ ۳ ۳ 4
چون زیرلایه ها در حالت پر و نیمه پر پایدار هستند! پس آرایش درست به صورت زیر است: )d در آرایش زیر نیمه پر )کروم(  و پر )مس( است(.

sCr: s s p s p d s Cu: s p s p d s۲ ۲ 6 ۲ 6 5 1 ۲ ۲ 6 ۲ 6 10 1
۲4 ۲91 ۲ ۳ ۳ ۳ ۳ 4 1 ۲ ۲ ۳ ۳ ۳ 4

آرایش الکترونی اتم ها را به شیوۀ دیگری نیز می توان نوشت که آرایش الکترونی فشرده خوانده می شود؛ برای نمونه آرایش الکترونی فشرده 
برای اتم سدیم به صورت زیر است:

Na: s s p s
Na:[Ne] s

Ne: s s p

۲ ۲ 6 1
11 1

11۲ ۲ 6
10

1 ۲ ۲ ۳
۳

1 ۲ ۲

در آرایش الکترونی فشرده از نماد گاز نجیب استفاده شده است. ابتدا آرایش اتم مورد نظر به صورت گسترده نوشته می شود؛ سپس 
بخشی از آرایش الکترونی، که همانند آرایش الکترونی یک گاز نجیب است با عبارت ]نماد شیمیایی گاز نجیب[ جایگزین می شود. اهمیت 
آرایش الکترونی فشرده به دلیل نمایش آرایش الکترون ها در بیرونی ترین لایه به نام لایه ظرفیت اتم است. لایه ظرفیت، لایه ای است که 
الکترون های آن رفتار شیمیایی اتم را تعیین می کنند. به الکترون های این لایه، الکترون های ظرفیت اتم می گویند. به عنوان مثال در سدیم 
شماره لایه ظرفیت ۳ است و تعداد الکترون ظرفیت 1 است. در عنصرهای دستۀ d از دورۀ چهارم، الکترون های ظرفیت شامل الکترون ها 

در زیرلایه های ۳d و 4s است.
شماره دوره همان شماره لایه ظرفیت است. 	

شماره گروه کدام عنصرها با تعداد الکترون های ظرفیت آن ها برابر است؟ گروه 1 تا 1۲
شماره گروه کدام عنصرها با تعداد الکترون های ظرفیت آن ها برابر نیست؟ در این حالت بین شماره گروه و تعداد الکترون های ظرفیت چه 

رابطه ای هست؟ گروه 1۳ تا 18
عناصری که زیرلایه )s و d( آن ها در حال پر شدن است شماره ی گروه با تعداد الکترون های ظرفیتی آن ها برابر است. عناصری که زیرلایه 

)p( آن ها در حال پر شدن می باشد با اضافه کردن عدد 10 بر تعداد الکترون های ظرفیتی می توان به شمارۀ گروه این عناصر پی برد.
برای عنصرهای دسته d، شماره دوره و گروه را چگونه می توان از روی آرایش الکترونی به دست آورد؟ عناصر دستۀ )d( دارای شمارۀ دوره 
n) هستند. برای مثال اگر آرایش الکترونی زیر لایه به 4d ختم شود، دوره آن 5 و  شماره گروه هم، برابر تعداد الکترون ظرفیت است. )+1

عناصر جدول تناوبی در چهار دستۀ d، p، s و f قرار می گیرند. طبق اصل آفبا، بر اساس آرایش الکترونی لایه ظرفیت و بیرونی ترین زیرلایه، 
اتم ها را در دوره و گروه های مشخص طبقه بندی می کنند. عناصری که در هر گروه از جدول قرار دارند دارای آرایش الکترونی لایه ظرفیت 

مشابهی هستند.
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گازهای نجیب در طبیعت به شکل تک اتمی یافت می شوند. این گازها واکنش ناپذیر بوده یا واکنش پذیری بسیار کمی دارند، از این رو  	
پایدارند. در لایه ظرفیت این اتم ها، هشت الکترون وجود دارد. )به جز هلیم که در تنها لایه الکترونی خود دو الکترون دارد(.

 اگر لایه ظرفیت اتم هشت تایی باشد، آن اتم واكنش پذیری چندانی ندارد.

ـ نقطه ای ارائه کرد که در آن الکترون های ظرفیت هر اتم،  پیرامون  لوویس برای توضیح و پیش بینی رفتار اتم ها، آرایشی به نام الکترون ـ
نماد شیمیایی آن با نقطه نمایش داده می شود؛ برای نمونه، آرایش الکترون ــ نقطه ای سدیم به صورت  . Na است. )نقطه ها رو ابتدا 
به صورت تکی قرار میدیم در بالا پایین چپ و راست و سپس هر کدام رو جفت می کنیم(. رفتار شیمیایی هر اتم به تعداد الکترون های 
ظرفیت آن بستگی دارد. در واقع اتم ها می توانند با دادن الکترون، گرفتن الکترون و نیز به اشتراک گذاشتن آن به آرایش یک گاز نجیب 

برسند. از دست دادن، گرفتن یا به اشتراک گذاشتن الکترون نشانه ای از رفتار شیمیایی اتم است.
 بررسی ها نشان می دهد که اغلب اتم ها در طبیعت به صورت یون در ترکیب های گوناگون یافت می شود.

اگر تعداد الکترون های ظرفیت اتمی کمتر یا برابر با )سه( باشد، آن اتم در شرایط مناسب تمایل دارد که )همۀ( الکترون های ظرفیت  	
خود را از دست بدهد و به )کاتیون( تبدیل شود.

اتم عنصرهای گروه 1 و ۲ در شرایط مناسب با )از دست دادن( الکترون به )کاتیون( تبدیل می شوند که آرایشی همانند آرایش الکترونی  	
گاز نجیب )پیش( از خود را داشته باشند.

اتم عنصرهای گروه 15، 16 و 17 در شرایط مناسب با )به دست آوردن( الکترون به )آنیون( هایی تبدیل می شوند که آرایشی همانند  	
آرایش الکترونی گاز نجیب هم دوره خود دارند.

تبدیل اتم ها به یون:  	

میان یون های تولیدشده اتم ها، )مثلًا بین کلسیم و اکسیژنی که در شرایط مناسب کنار هم قرار بگیرند  کلسیم کاتیون دو بار مثبت و 
اکسیژن تبدیل به آنیون دو بار منفی می شود( به دلیل وجود بارهای الکتریکی ناهم نام، نیروی جاذبۀ بسیار قوی برقرار می شود؛ نیروی 
جاذبه ای که پیوند یونی نامیده می شود. ترکیب هایی از این دست که ذره های سازندۀ آن ها یون است، ترکیب یونی نام دارند. هر ترکیب 
یونی از لحاظ بار الکتریکی خنثی است؛ زیرا مجموع بار الکتریکی کاتیون ها با مجموع بار الکتریکی آنیون ها برابر است. از این ویژگی 
می توان برای نوشتن فرمول شیمیایی ترکیب های یونی دوتایی بهره برد. یون تک اتمی، کاتیون یا آنیونی است که تنها از یک اتم تشکیل 

شده است همچنین ترکیب های یونی که تنها از دو عنصر ساخته شده اند، ترکیب یونی دوتایی نامیده می شوند.

تبدیل اتم ها به مولکول ها:  	

همۀ اتم ها هنگام ترکیب با یکدیگر، الکترون دادوستد نمی کنند. بسیاری از ترکیب های شیمیایی در ساختار خود هیچ یونی ندارند و 
ذره های سازندۀ آن ها مولکول ها هستند. به عنوان مثال در گاز کلر هر اتم کلر، تک الکترون خود را با دیگری به اشتراک می گذارد به طوری 
که دو الکترون موجود بین دو اتم در آرایش الکترون ــ نقطه ای به هر دوی آن ها تعلق دارد. در این وضعیت هر یک از اتم ها به آرایش 
هشت تایی رسیده است. جفت الکترون اشتراکی میان دو اتم کلر نشان دهنده یک پیوند اشتراکی )کووالانسی( است. اتم نافلزها در شرایط 

مناسب با تشکیل پیوندهای اشتراکی می تواند مولکول های دو یا چند اتمی  بسازد. 
به فرمول شیمیایی که افزون بر نوع عنصرهای سازنده، شمار اتم های هر عنصر را نشان می دهد، فرمول مولکولی می گویند. 	

                  عناصری که در هر گروه از جدول 
قرار دارند) به جز هیدروژن در گروه ۱۸(
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گازهای نجیب در طبیعت به شکل تک اتمی یافت می شوند. این گازها واکنش ناپذیر بوده یا واکنش پذیری بسیار کمی دارند، از این رو  	
پایدارند. در لایه ظرفیت این اتم ها، هشت الکترون وجود دارد. )به جز هلیم که در تنها لایه الکترونی خود دو الکترون دارد(.

 اگر لایه ظرفیت اتم هشت تایی باشد، آن اتم واكنش پذیری چندانی ندارد.

ـ نقطه ای ارائه کرد که در آن الکترون های ظرفیت هر اتم،  پیرامون  لوویس برای توضیح و پیش بینی رفتار اتم ها، آرایشی به نام الکترون ـ
نماد شیمیایی آن با نقطه نمایش داده می شود؛ برای نمونه، آرایش الکترون ــ نقطه ای سدیم به صورت  . Na است. )نقطه ها رو ابتدا 
به صورت تکی قرار میدیم در بالا پایین چپ و راست و سپس هر کدام رو جفت می کنیم(. رفتار شیمیایی هر اتم به تعداد الکترون های 
ظرفیت آن بستگی دارد. در واقع اتم ها می توانند با دادن الکترون، گرفتن الکترون و نیز به اشتراک گذاشتن آن به آرایش یک گاز نجیب 

برسند. از دست دادن، گرفتن یا به اشتراک گذاشتن الکترون نشانه ای از رفتار شیمیایی اتم است.
 بررسی ها نشان می دهد که اغلب اتم ها در طبیعت به صورت یون در ترکیب های گوناگون یافت می شود.

اگر تعداد الکترون های ظرفیت اتمی کمتر یا برابر با )سه( باشد، آن اتم در شرایط مناسب تمایل دارد که )همۀ( الکترون های ظرفیت  	
خود را از دست بدهد و به )کاتیون( تبدیل شود.

اتم عنصرهای گروه ۱ و ۲ در شرایط مناسب با )از دست دادن( الکترون به )کاتیون( تبدیل می شوند که آرایشی همانند آرایش الکترونی  	
گاز نجیب )پیش( از خود را داشته باشند.

اتم عنصرهای گروه ۱۵، ۱۶ و ۱7 در شرایط مناسب با )به دست آوردن( الکترون به )آنیون( هایی تبدیل می شوند که آرایشی همانند  	
آرایش الکترونی گاز نجیب هم دوره خود دارند.

تبدیل اتم ها به یون:  	

میان یون های تولیدشده اتم ها، )مثلًا بین کلسیم و اکسیژنی که در شرایط مناسب کنار هم قرار بگیرند  کلسیم کاتیون دو بار مثبت و 
اکسیژن تبدیل به آنیون دو بار منفی می شود( به دلیل وجود بارهای الکتریکی ناهم نام، نیروی جاذبۀ بسیار قوی برقرار می شود؛ نیروی 
جاذبه ای که پیوند یونی نامیده می شود. ترکیب هایی از این دست که ذره های سازندۀ آن ها یون است، ترکیب یونی نام دارند. هر ترکیب 
یونی از لحاظ بار الکتریکی خنثی است؛ زیرا مجموع بار الکتریکی کاتیون ها با مجموع بار الکتریکی آنیون ها برابر است. از این ویژگی 
می توان برای نوشتن فرمول شیمیایی ترکیب های یونی دوتایی بهره برد. یون تک اتمی، کاتیون یا آنیونی است که تنها از یک اتم تشکیل 

شده است همچنین ترکیب های یونی که تنها از دو عنصر ساخته شده اند، ترکیب یونی دوتایی نامیده می شوند.

تبدیل اتم ها به مولکول ها:  	

همۀ اتم ها هنگام ترکیب با یکدیگر، الکترون دادوستد نمی کنند. بسیاری از ترکیب های شیمیایی در ساختار خود هیچ یونی ندارند و 
ذره های سازندۀ آن ها مولکول ها هستند. به عنوان مثال در گاز کلر هر اتم کلر، تک الکترون خود را با دیگری به اشتراک می گذارد به طوری 
که دو الکترون موجود بین دو اتم در آرایش الکترون ــ نقطه ای به هر دوی آن ها تعلق دارد. در این وضعیت هر یک از اتم ها به آرایش 
هشت تایی رسیده است. جفت الکترون اشتراکی میان دو اتم کلر نشان دهنده یک پیوند اشتراکی )کووالانسی( است. اتم نافلزها در شرایط 

مناسب با تشکیل پیوندهای اشتراکی می تواند مولکول های دو یا چند اتمی  بسازد. 
به فرمول شیمیایی که افزون بر نوع عنصرهای سازنده، شمار اتم های هر عنصر را نشان می دهد، فرمول مولکولی می گویند. 	

لوویس برای توضیح و پیش بینی رفتار اتم ها، آرایشی به نام الکترون ــ نقطه ای ارائه کرد که در آن الکترون های ظرفیت هر اتم،  
پیرامون نماد شیمیایی آن با نقطه نمایش داده می شود؛ برای نمونه، آرایش الکترون ــ نقطه ای سدیم به صورت Na است. رفتار 

شیمیایی هر اتم به تعداد الکترون های ظرفیت آن بستگی دارد. در واقع اتم ها می توانند با دادن الکترون، گرفتن الکترون و نیز 
به اشتراک گذاشتن آن به آرایش یک گاز نجیب برسند. از دست دادن، گرفتن یا به اشتراک گذاشتن الکترون نشانه ای از رفتار 

شیمیایی اتم است.

شیمی دهم

1010



شیمی پایه دهم گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل

8585

شی
موز

ت آ
دال

 ع
می

حا
ل، 

وفی
وتر

ن
شی

موز
ت آ

دال
 ع

می
حا

ل، 
وفی

وتر
ن

گازهای نجیب در طبیعت به شکل تک اتمی یافت می شوند. این گازها واکنش ناپذیر بوده یا واکنش پذیری بسیار کمی دارند، از این رو  	
پایدارند. در لایه ظرفیت این اتم ها، هشت الکترون وجود دارد. )به جز هلیم که در تنها لایه الکترونی خود دو الکترون دارد(.

 اگر لایه ظرفیت اتم هشت تایی باشد، آن اتم واكنش پذیری چندانی ندارد.

ـ نقطه ای ارائه کرد که در آن الکترون های ظرفیت هر اتم،  پیرامون  لوویس برای توضیح و پیش بینی رفتار اتم ها، آرایشی به نام الکترون ـ
نماد شیمیایی آن با نقطه نمایش داده می شود؛ برای نمونه، آرایش الکترون ــ نقطه ای سدیم به صورت  . Na است. )نقطه ها رو ابتدا 
به صورت تکی قرار میدیم در بالا پایین چپ و راست و سپس هر کدام رو جفت می کنیم(. رفتار شیمیایی هر اتم به تعداد الکترون های 
ظرفیت آن بستگی دارد. در واقع اتم ها می توانند با دادن الکترون، گرفتن الکترون و نیز به اشتراک گذاشتن آن به آرایش یک گاز نجیب 

برسند. از دست دادن، گرفتن یا به اشتراک گذاشتن الکترون نشانه ای از رفتار شیمیایی اتم است.
 بررسی ها نشان می دهد که اغلب اتم ها در طبیعت به صورت یون در ترکیب های گوناگون یافت می شود.

اگر تعداد الکترون های ظرفیت اتمی کمتر یا برابر با )سه( باشد، آن اتم در شرایط مناسب تمایل دارد که )همۀ( الکترون های ظرفیت  	
خود را از دست بدهد و به )کاتیون( تبدیل شود.

اتم عنصرهای گروه ۱ و ۲ در شرایط مناسب با )از دست دادن( الکترون به )کاتیون( تبدیل می شوند که آرایشی همانند آرایش الکترونی  	
گاز نجیب )پیش( از خود را داشته باشند.

اتم عنصرهای گروه ۱۵، ۱۶ و ۱7 در شرایط مناسب با )به دست آوردن( الکترون به )آنیون( هایی تبدیل می شوند که آرایشی همانند  	
آرایش الکترونی گاز نجیب هم دوره خود دارند.

تبدیل اتم ها به یون:  	

میان یون های تولیدشده اتم ها، )مثلًا بین کلسیم و اکسیژنی که در شرایط مناسب کنار هم قرار بگیرند  کلسیم کاتیون دو بار مثبت و 
اکسیژن تبدیل به آنیون دو بار منفی می شود( به دلیل وجود بارهای الکتریکی ناهم نام، نیروی جاذبۀ بسیار قوی برقرار می شود؛ نیروی 
جاذبه ای که پیوند یونی نامیده می شود. ترکیب هایی از این دست که ذره های سازندۀ آن ها یون است، ترکیب یونی نام دارند. هر ترکیب 
یونی از لحاظ بار الکتریکی خنثی است؛ زیرا مجموع بار الکتریکی کاتیون ها با مجموع بار الکتریکی آنیون ها برابر است. از این ویژگی 
می توان برای نوشتن فرمول شیمیایی ترکیب های یونی دوتایی بهره برد. یون تک اتمی، کاتیون یا آنیونی است که تنها از یک اتم تشکیل 

شده است همچنین ترکیب های یونی که تنها از دو عنصر ساخته شده اند، ترکیب یونی دوتایی نامیده می شوند.

تبدیل اتم ها به مولکول ها:  	

همۀ اتم ها هنگام ترکیب با یکدیگر، الکترون دادوستد نمی کنند. بسیاری از ترکیب های شیمیایی در ساختار خود هیچ یونی ندارند و 
ذره های سازندۀ آن ها مولکول ها هستند. به عنوان مثال در گاز کلر هر اتم کلر، تک الکترون خود را با دیگری به اشتراک می گذارد به طوری 
که دو الکترون موجود بین دو اتم در آرایش الکترون ــ نقطه ای به هر دوی آن ها تعلق دارد. در این وضعیت هر یک از اتم ها به آرایش 
هشت تایی رسیده است. جفت الکترون اشتراکی میان دو اتم کلر نشان دهنده یک پیوند اشتراکی )کووالانسی( است. اتم نافلزها در شرایط 

مناسب با تشکیل پیوندهای اشتراکی می تواند مولکول های دو یا چند اتمی  بسازد. 
به فرمول شیمیایی که افزون بر نوع عنصرهای سازنده، شمار اتم های هر عنصر را نشان می دهد، فرمول مولکولی می گویند. 	

لوویس برای توضیح و پیش بینی رفتار اتم ها، آرایشی به نام الکترون ــ نقطه ای ارائه کرد که در آن الکترون های ظرفیت هر اتم،  
پیرامون نماد شیمیایی آن با نقطه نمایش داده می شود؛ برای نمونه، آرایش الکترون ــ نقطه ای سدیم به صورت Na است. رفتار 

شیمیایی هر اتم به تعداد الکترون های ظرفیت آن بستگی دارد. در واقع اتم ها می توانند با دادن الکترون، گرفتن الکترون و نیز 
به اشتراک گذاشتن آن به آرایش یک گاز نجیب برسند. از دست دادن، گرفتن یا به اشتراک گذاشتن الکترون نشانه ای از رفتار 

شیمیایی اتم است.
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نوتروبیست )کتاب ویژه امتحان نهایی(

            
 گاز کلر زردرنگ است.

 جرم مولی یک ماده با مجموع جرم مولی اتم های سازندۀ آن برابر است.

 به دلیل شکل ظاهری گرافیت، مردم در زمان گذشته می پنداشتند كه گرافیت از سرب تشكیل شده است.

 آرایش الکترونی ایزوتوپ ها یکسان است و همچنین اتم هایی که ایزوتوپ یکدیگرند در جدول تناوبی در یک خانه قرار می گیرند.

تمرین: آهن در دوره ۴ و گروه ۸ جدول تناوبی قرار دارد و 3d در آن در حال پرشدن است.

[ Fe]: s / s p / s p / s d2 2 6 2 6 2 6
26 1 2 2 3 3 4 3

فصل دومفصل دوم

در میان سیاره های سامانۀ خورشیدی، تنها زمین، اتمسفری دارد که امکان زندگی را روی آن فراهم می کند. این اتمسفر، مخلوطی از 
گازهای گوناگون است که تا فاصله ۵00 کیلومتری از سطح زمین امتداد یافته است. جاذبۀ زمین این گازها را پیرامون خود نگه می دارد. 
انرژی گرمایی مولکول ها سبب می شود تا پیوسته آن ها در حال جنبش باشند و در سرتاسر هواکره توزیع شوند. لایه فیروزه ای پیرامون 
زمین، اتمسفر زمین یا همان هواکره است که اغلب هوا نامیده می شود. اغلب گازها نامرئی هستند. میان گازهای هوا، واکنش های شیمیایی 

گوناگونی رخ می دهد که اغلب آن ها سودمند هستند.
             

روند تغییر دما در هواکره را می توان دلیلی بر لایه ای بودن آن دانست. فشار هر گاز، ناشی از برخورد مولکول های آن با دیوارۀ ظرف است. 
هواکره نیز به دلیل داشتن گازهای گوناگون فشار دارد. این فشار در همۀ جهت ها بر بدن ما و به میزان یکسان وارد می شود.

از گاز نیتروژن، برای 1- پر کردن تایر خودروها 2- در صنعت سرماسازی برای انجماد مواد غذایی 3- برای نگهداری نمونه های بیولوژیک 
در پزشکی 4- بسته بندی برخی مواد خوراکی استفاده می شود.

 )نوشته های شکل مهم هستند( 
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حدود 7۵ درصد از جرم هواکره، در نزدیک ترین لایه به زمین )تروپوسفر(  	
قرار دارد. پس از تروپوسفر، هواکره رقیق و رقیق تر می شود. در جدول 
زیر درصد حجمی گازهای تشکیل دهندۀ هوای خشک و پاک در لایۀ 
تروپوسفر نشان داده شده است. توجه کنید که رطوبت هوا متغیر بوده 
و میانگین بخار آب در هوا، حدود یک درصد است. هر چند این مقدار 
از جایی به جای دیگر، از روزی به روز دیگر و حتی از ساعتی به ساعت 

دیگر تغییر می کند.
در صنعت، گازهای نیتروژن، اکسیژن و آرگون را از تقطیر جزء به جزء  	

هوای مایع تهیه می کنند. در این فرایند: 1- عبور هوا از صافی برای 
گرفتن گرد و غبار 2- پیوسته کاهش دادن دما با استفاده از فشار

)با کاهش دمای هوا تا صفر درجه سلسیوس رطوبت هوا به صورت یخ( از  	
آن جدا می شود همچنین در دمای منفی 78 درجه سانتیگراد گاز کربن 
دی اکسید به حالت جامد درمی آید  با سرد کردن بیشتر تا دمای منفی 
200 درجه سانتیگراد مخلوط بسیار سردی از چند مایع پدید می آید که 

به آن هوای مایع می گویند. در پایان، با عبور هوای مایع از یک ستون تقطیر، گازهای سازنده جداسازی و در ظرف های جدا ذخیره می شوند.
C−200 تهیه کرده ایم. اگر این نمونه را تقطیر کنیم، ترتیب جدا شدن گازها به این صورت است که ابتدا  نمونه ای از هوای مایع با دمای 

نیتروژن سپس آرگون و بعد از آن اکسیژن جدا می شود.
دانش آموزی جدا شدن برخی گازها را از هوای مایع مطابق شکل زیر طراحی کرده است. مشخص کنید هر گوی رنگی، نشان دهنده کدام 

گاز است؟ چرا؟
C−19۵ از هوای مایع جدا شده است. گوی سفید یا بی رنگ، آرگون  گوی آبی، نیتروژن است؛ زیرا با توجه به حالت )2( در دمای 
C−18۵ از هوای مایع بخار شده است. گوی قرمز، اکسیژن است. چون دمای جوش اکسیژن  است؛ زیرا با توجه به حالت )2( در دمای 

C−183 هنوز در حالت مایع است. C−183 است، در دماهای پایین تر از 

همچنین در دمای C◦80- تمامی ذره ها در حال خروج از ظرف هستند  زیرا در این دما هر سه گاز به نقطه جوش خود رسیده اند.
تهیۀ اکسیژن صد درصد خالص در این فرایند دشوار است زیرا نقطه جوش آرگون و اکسیژن به هم نزدیک است.

هلیم به عنوان سبک ترین گاز نجیب، بی رنگ و بی بو است. از هلیم، افزون بر پر کردن بالن های هواشناسی، تفریحی و تبلیغاتی در 
جوشکاری، کپسول غواصی و مهم تر از همه، برای خنک کردن قطعات الکترونیکی در دستگاه های تصویربرداری مانند MRI استفاده 
می شود. هلیم در کرۀ زمین به مقدار خیلی کم یافت می شود؛ به طوری که مقدار ناچیزی از آن در هوا و مقدار بیشتری در لایه های 
زیرین پوستۀ زمین وجود دارد. هلیم از واکنش های هسته ای در ژرفای زمین تولید می شود. این گاز پس از نفوذ به لایه های زمین، وارد 
میدان های گازی می شود. یافته های تجربی نشان می دهد که حدود 7 درصد حجمی از مخلوط گاز طبیعی را هلیم تشکیل می دهد. البته 
مقدار هلیم در میدان های گازی گوناگون، متفاوت است. هلیم را می توان افزون بر هوای مایع از تقطیر جزء به جزء گاز طبیعی نیز به دست 

آورد. متخصصان کشورمان تاکنون موفق به جداسازی و تهیۀ آن نشده اند.
آرگون گازی بی رنگ، بی بو و غیرسمی است. واژۀ آرگون به معنای تنبل است؛ زیرا واکنش پذیری ناچیزی دارد. این گاز در پتروشیمی شیر 

شیمی پایه دهم گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل
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حدود 7۵ درصد از جرم هواکره، در نزدیک ترین لایه به زمین )تروپوسفر(  	
قرار دارد. پس از تروپوسفر، هواکره رقیق و رقیق تر می شود. در جدول 
زیر درصد حجمی گازهای تشکیل دهندۀ هوای خشک و پاک در لایۀ 
تروپوسفر نشان داده شده است. توجه کنید که رطوبت هوا متغیر بوده 
و میانگین بخار آب در هوا، حدود یک درصد است. هر چند این مقدار 
از جایی به جای دیگر، از روزی به روز دیگر و حتی از ساعتی به ساعت 

دیگر تغییر می کند.
در صنعت، گازهای نیتروژن، اکسیژن و آرگون را از تقطیر جزء به جزء  	

هوای مایع تهیه می کنند. در این فرایند: ۱- عبور هوا از صافی برای 
گرفتن گرد و غبار ۲- پیوسته کاهش دادن دما با استفاده از فشار

)با کاهش دمای هوا تا صفر درجه سلسیوس رطوبت هوا به صورت یخ( از  	
آن جدا می شود همچنین در دمای منفی 78 درجه سانتیگراد گاز کربن 
دی اکسید به حالت جامد درمی آید  با سرد کردن بیشتر تا دمای منفی 
۲00 درجه سانتیگراد مخلوط بسیار سردی از چند مایع پدید می آید که 

به آن هوای مایع می گویند. در پایان، با عبور هوای مایع از یک ستون تقطیر، گازهای سازنده جداسازی و در ظرف های جدا ذخیره می شوند.
C−۲00 تهیه کرده ایم. اگر این نمونه را تقطیر کنیم، ترتیب جدا شدن گازها به این صورت است که ابتدا  نمونه ای از هوای مایع با دمای 

نیتروژن سپس آرگون و بعد از آن اکسیژن جدا می شود.
دانش آموزی جدا شدن برخی گازها را از هوای مایع مطابق شکل زیر طراحی کرده است. مشخص کنید هر گوی رنگی، نشان دهنده کدام 

گاز است؟ چرا؟
C−۱9۵ از هوای مایع جدا شده است. گوی سفید یا بی رنگ، آرگون  گوی آبی، نیتروژن است؛ زیرا با توجه به حالت )۲( در دمای 
C−۱8۵ از هوای مایع بخار شده است. گوی قرمز، اکسیژن است. چون دمای جوش اکسیژن  است؛ زیرا با توجه به حالت )۲( در دمای 

C−۱83 هنوز در حالت مایع است. C−۱83 است، در دماهای پایین تر از 

همچنین در دمای C◦80- تمامی ذره ها در حال خروج از ظرف هستند  زیرا در این دما هر سه گاز به نقطه جوش خود رسیده اند.
تهیۀ اکسیژن صد درصد خالص در این فرایند دشوار است زیرا نقطه جوش آرگون و اکسیژن به هم نزدیک است.

هلیم به عنوان سبک ترین گاز نجیب، بی رنگ و بی بو است. از هلیم، افزون بر پر کردن بالن های هواشناسی، تفریحی و تبلیغاتی در 
جوشکاری، کپسول غواصی و مهم تر از همه، برای خنک کردن قطعات الکترونیکی در دستگاه های تصویربرداری مانند MRI استفاده 
می شود. هلیم در کرۀ زمین به مقدار خیلی کم یافت می شود؛ به طوری که مقدار ناچیزی از آن در هوا و مقدار بیشتری در لایه های 
زیرین پوستۀ زمین وجود دارد. هلیم از واکنش های هسته ای در ژرفای زمین تولید می شود. این گاز پس از نفوذ به لایه های زمین، وارد 
میدان های گازی می شود. یافته های تجربی نشان می دهد که حدود 7 درصد حجمی از مخلوط گاز طبیعی را هلیم تشکیل می دهد. البته 
مقدار هلیم در میدان های گازی گوناگون، متفاوت است. هلیم را می توان افزون بر هوای مایع از تقطیر جزء به جزء گاز طبیعی نیز به دست 

آورد. متخصصان کشورمان تاکنون موفق به جداسازی و تهیۀ آن نشده اند.
آرگون گازی بی رنگ، بی بو و غیرسمی است. واژۀ آرگون به معنای تنبل است؛ زیرا واکنش پذیری ناچیزی دارد. این گاز در پتروشیمی شیر 

شیمی دهم
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