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اتم ها چگونه اند؟
چرا اتم ها تمایل دارند با هم واکنش دهند؟

ساختار اتم و مفاهیم پایه شیمی 

فصل اولفصل اول
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واحد یادگیری-1

شیوه پیشنهادی تدریس: 
پرسش و پاسخ- مشارکت فعال هنرجویان

پیشنهاد می شود با اســتفاده از مقدمه کتاب ضرورت آشنایی با علم 
شــیمی و فرا گیری مفاهیم شــیمی را برای هنرجویان متذکر شویم. 
اشــاره کنیم مقدمه درک مفاهیم شیمی دانشــی صحیح نسبت به 

ساختار مواد است.

هدف واحد آموزشی:
 انتظار می رود هنرجو در 

پایان این واحد آموزشی:
1ـ بــا نقــش بــزرگان و 
دانشــمندان مســلمان و 
ایرانــی در توســعه علوم 

تجربی آشنا شود
نـــیـ  ا یـر ا هــای  رزش   ا (

) می سلا ا
2ـ اتم را کوچک ترین ذره 
سازنده ماده بداند که خود 
از ذره های دیگری تشکیل 
پذیر  )تجزیــه  می شــود 

است(.
3ـ ســاختار کلــی اتم را 

بتواند توضیح دهد.
4ـ مفهوم عنصر و ترکیب 

را درک کند.
را  شــیمیایی  نمــاد  5  ـ 
شیمیایی   نماد  و  بشناسد 
را  پـــر کاربرد  عنصرهای 

بداند.

ارزشیابی تشخیصی
ذره  1- کـوچک تـــرین 

مــاده چیست؟
2- اتــم از چــــه ذراتی 

ساخته شده است؟
3- عنصر چیست؟

4- به چـــــه مــاده ای 
ترکیب می گویند؟

 علم شــیمی در طول تاریخ بشر دســتخوش تغییرات فراوانی 
شده   است. اولین نظریات مربوط به مصریان و یونانیان باستان 
می شود. به   طور مثال ارسطو فیلسوف یونانی، جهان را متشکل 

از چهار عنصر آب، باد، خاک و آتش می دانست. 
علم شــیمی تقریباً از ابتکارات مسلمانان اســت، زیرا مشاهده 
دقیــق و تجزیه علمی و ثبــت نتایج را آنهــا وارد میدان علم 
کردند. آنان بســیاری از مواد را تجزیه نمــوده، مواد قلیایی و 
اسیدی را شناختند و درباره صدها داروی طبی تحقیق کردند. 
همچنین، صدها داروی تازه ساختند و از فرضیۀ تبدیل فلزات 
به طلا، به شیمی واقعی دست یافتند. بدین ترتیب، در اروپا علم 

شیمی توسط ترجمه کتب مسلمانان پیشرفت کرد.
 امام صادق علیه السلام  نخستین کسی بودند که عقیده به 
عناصر چهارگانه را متزلزل کردند. از فرموده های ایشــان است 
که : »من تعجب می کنم مردی چون ارسطو چگونه متوجه نشده 
بود که خاک یک عنصر نیست، بلکه عنصرهای متعددی در آن 

وجود دارد.«
در حدود ســال200 هجری شمسی دانشمند و فیلسوف ایرانی 
جابر بن حیان که او را »پدر علم شــیمی« نیــز می نامند، و از 
شــاگردان امام جعفر صادق )ع( بوده است، یک رویکرد منظم و 
همراه با آزمایش را  معرفی کرد. تحقیقات او بر خلاف کیمیاگران 
یونانی و مصری که بیشتر تنها در ذهن خود به تفکر می پرداختند، 

در آزمایشگاه صورت می گرفت. 
او حدود یک صد جلد کتاب درباره شیمی نوشــته که نفوذ آنها 
در تاریخ کیمیا و شیمی اروپا، آشکار است. نوشته های او مانند 

    دانش افزایی
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جابر بن حیان وسیله ای به نام انبیق را اختراع 
کرد که با آن مواد شیمیایی را بررسی می کرد. 

1ـ مروری بر ساختمان اتم
همکار گرامی، در این قسمت هدف این است که هنرجو مطالب مربوط 
به ساختار اتم و ذره های زیر اتمی را که در علوم تجربی آموخته است 

یاد آوری کند. توصیه می شود با سؤالاتی مانند:
اگر مــاده ای را تکه تکه و به ذره های کوچکی تقســیم کنیم به چه 

ذره ای می رسیم؟
کوچک ترین ذره سازنده ماده چیست؟

به هنرجو یاد آوری کنیم: »همۀ مواد از اتم ساخته شده اند« )شکل1(.

یک دایره المعارف علمی مشــتمل بر مجموع مســائل شیمیایی 
است. جابربن حیان راجع به تصفیه، تقطیر، تبخیر، ذوب و تبلور 

و.. مطالب زیادی نگاشته است. 
از جابربــن حیان کــه بگذریم، زکریای رازی نیــز یکی دیگر از 
شــیمی دانان بزرگ اسلامی اســت که موفق به ساخت گوگرد و 
الکل شد. رازی اکتشافات بس ارزشمندی درشیمی نظری انجام 
داد. درآن زمــان، خودش و دیگران از ارزش فوق العاده آن کارها 
اطلاع دقیقی نداشــتند. ارزش فوق العاده کارهای وی که بعدها 
معلوم شــد، موجب شــهرت جهانی او گردید و او به عنوان یک 
شــیمی دان طراز اول مورد توجه قرار گرفــت. مهم ترین کار او 
بنیان گــذاری طبقه بندی مواد شــیمیایی و تحقیق درباره پیدا 
کردن چگالی اجســام، با اســتفاده از ترازوی آبی می باشد. پس 
از آن دانشــمندان بزرگ اسلامی نظیر ابوریحان بیرونی، فارابی و 

ابن سینا و... کمک شایانی به پیشرفت علم شیمی نمودند.

شکل 1ـ همۀ مواد از اتم ساخته شده اند. 

..
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پس از شــنیدن پاسخ چند هنرجو و یادآوری اینکه اتم کوچک ترین 
ذره سازنده مواد است، با سؤالات زیر مشارکت هنرجویان در یادآوری 

و آموزش را ادامه دهیم:
آیا اتم از ذره های دیگری ساخته شده است؟
اتم ها خنثی هستند یا دارای بار الکتریکی؟

پس از شــنیدن پاســخ هنرجویان از آنها بخواهیم صفحۀ 12کتاب 
درســی را مطالعه کنند. سپس تصویری از اتم و قسمت های مختلف 
آن و ذره های زیر اتمی را برای آنها رســم کنیم )شــکل 2( و مطالب 

تکمیلی را ارائه کنیم.

شکل 2ـ اتم از هسته و فضای اطراف هسته تشکیل شده است.

هر اتم دو بخش اصلی هسته و فضای پیـرامون هسته را دارد. هسته که 
اندازه ای بسیار کوچک تر از اتم داشـته ولی تعیین کننده جرم اتم است 
در مرکز فضای کروی اتم بوده و پروتون و نوترون را در خود جای داده 

است. 
الکترون ها در اطراف هسته قرار دارند و چگونگی قرار گرفتن آنها در اتم 

رفتار شیمیایی اتم را تعیین می کند. 
از هنرجویان بخواهیم تا ذره های زیر اتمی و جایگاه هر یک را در اتم 

تعیین کنند.

بار الکتریکیجایگاهذره زیر اتمی
منفی  1-اطراف هستهالکترون
مثبت  1+در هستهپروتون
بدون بار الکتریکیدر هستهنوترون
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از هنرجویان تفاوت ها و شباهت های ذره های زیر اتمی را بپرسیم:
• الکترون بار منفی و پروتون بار مثبت دارد ولی نوترون بار الکتریکی 

ندارد.
• الکترون اطراف هسته ولی پروتون و نوترون درون هسته قرار دارند.

• پروتون و نوترون جرم تقریبا برابر و بسیار بیشتر از جرم الکترون 
)تقریبا 2000 برابر( دارند.

 دانش افزایی
 اتم از واژۀ یونانی اتَوموس )atomos( به معنی تقسیم ناپذیر گرفته شده است. دموکریتوس )بیش 
از 2500 سال قبل( اولین کسی بود که دیدگاهی اتمی از ماده ارائه داد. در نظریۀ او ماده با تقسیم 
پی درپی در نهایت به ذره های تقسیم ناپذیری به نام اتم می رسد که در بین آنها چیزی به جز فضای 
خالی وجود ندارد. با این حال، ارسطو )3٨4 تا 322 ق م( که به عنصرهای چهارگانه )آب، باد، خاک 
و آتش( اعتقاد داشت، به طور جدی با این نظریه مخالف بود. او می گفت چیزی به نام هیچ )همان 
فضای خالی نظریۀ دموکریتوس( وجود ندارد. نظریه اتمی تحت تأثیر این مخالفت ارسطو2000 سال 
مسکوت ماند. در قرن 1٧ رابرت بویل دانشمند انگلیسی اظهار داشت که هر عنصر از ذره های ساده ای 
تشکیل شده است که همه از یک نوع اند )ارائه تعریف جدیدی از عنصر(. این ذره ها باهم ذره های 
مرکب را می سازند. همچنین از تجزیۀ ذره های مرکب نیز ذره های ساده تولید می شوند. در این دیدگاه، 
ذره های ساده نقش همان اتم ها را دارند. این نظر، مقدمۀ مشاهده و کشف های شگفت انگیزی شد.
بیان بویل از عنصر، در قرن بعد توسط آنتوان لاوازیه اثبات شد. لاوازیه ماده ای را عنصر می دانست که 
قابل تجزیه به مواد ساده تر نباشد. او همچنین نشان داد که یک مادۀ مرکب از ترکیب شدن عنصرها 
تشکیل می شود. لاوازیه 23 عنصر را به درستی شناسایی کرد. البته لاوازیه به غلط، نور، گرما و چند 
ترکیب ساده را نیز در فهرست خود آورده بود. در قرن 1٨، مطالعات دیگری انجام گرفت که به قوانینی 
برای سنجش جرم نسبی موادی منجر شد که با هم واکنش می دهند. ترکیب ها موادی هستند که از 
دو یا چند عنصر به نسبت های ثابت تشکیل شده اند. قانون نسبت های معین نخستین بار توسط ژوزف 
پروست در 1٧٩٩ ارائه شد. این قانون بیان می کند که یک ترکیب خالص همیشه شامل عنصرهای 
معینی با نسبت جرمی ثابت است. به عنوان نمونه، آب همیشه از عنصرهای هیدروژن و اکسیژن با 
نسبت 1٩ / 11 درصد جرمی هیدروژن و ٨1 / ٨٨ درصد جرمی اکسیژن تشکیل می شود. سپس در 
اوایل قرن 1٩ جان دالتون )1٨44 ـ 1٧٦٦( مدل اتمی ای ارائه داد که با توضیح این قوانین، مقدمۀ 
پیشرفت سریع علم شیمی شد. البته مشاهده های بعدی قرن 1٩، لزوم اصلاح مدل اتمی دالتون را 
مطرح کرد. پس از مشاهده های دقیق تری که در اوایل قرن بیستم اتفاق افتاد، در نتیجه تلاش محققان 

مدلی مطرح شد )مدل کوانتومی( که امروزه برای اتم ها پذیرفته شده است.
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 ـنمایش عناصر )نماد شیمیایی( 2

برای  را  مواد  کلی  تقسیم بندی  ابتدا  می شود  توصیه  گرامی،  همکار 
هنرجویان با ذکر مثال هایی مطرح کنیم و سپس از آنها بخواهیم تا تفاوت 

این مواد را ذکر کنند.
با  و  آماده کرده  قبل  از  را  مانند شکل 3  نموداری  توصیه می شود 

مثال هایی بیشتر در اختیار هنرجویان قرار دهیم.
با پرسش از هنرجویان تعریفی برای انواع مواد )عنصر، ترکیب، خالص 

و ناخالص( ذکر کنیم:
تفاوت عنصر با ترکیب چیست؟

چرا آب را ترکیب ولی مس را عنصر می گوییم؟
در مس یک نوع اتم وجود دارد، پس مس را عنصر می گوییم.

در ماده آب دو نوع اتم وجود دارد ) هیدروژن و اکسیژن(، پس آب 
ترکیب است. 

در ادامه توضیح دهیم که هر عنصر را با یک نماد شیمیایی نشان می دهند. 
نماد شیمیایی از یک یا دو حرف لاتین تشکیل شده است که حرف اول 
همواره بزرگ و حرف دوم کوچک نوشته می شود. مثال هایی متنوع برای 

هنرجویان ارائه کنیم:

اگر تمام اتم های یک ماده 
آن  باشند  یکسان  خالص 
و  را عنصر می نامیم  ماده 
در صورتی که بیش از یک 
ماده  ساختار  در  اتم  نوع 
ماده  باشد،  داشته  وجود 

را ترکیب می گوییم. 

شکل 3ـ دسته بندی مواد شیمیایی 
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جدول 1ـ نام و نماد شیمیایی برخی از عنصرها

نام لاتیننمادنامنام لاتیننمادنام

FeFerrumآهنAlAluminumآلومینیوم

SiSilisiumسیلیسیمCCarbonکربن

SSulfurگوگردCaCalciumکلسیم

GeGermaniumژرمانیمHHydrogenهیدروژن

NNitrogenنیتروژنHeHeliumهلیم

NaNatriumسدیمOOxygenاکسیژن

از هنرجویان بخواهیم تا با یکدیگر )یا در گروه های تعیین شده( نماد 
شیمیایی عنصرها را تکرار و تمرین کنند.

اشاره کنیم که در جدولی به نام جدول تناوبی عنصرها، نام و نماد شیمیایی 
تمام عنصرها را می توانند مشاهده کنند.

 در ادامه سؤالات زیر را مطرح کنیم:
چرا عنصر کلسیم را فقط با حرف C نمی توان نشان داد؟

چرا نماد برخی از عناصر شامل دو حرف است؟

پس از شنیدن پاسخ هنرجویان،  مطالب را جمع بندی و تکمیل کنیم.
در ادامه بپرسیم:

اتم عنصر هیدروژن چه تفاوتی با اتم عنصر مس دارد؟
چرااتم های عنصر مس با عنصر آلومینیوم )هیدروژن و یا هر عنصر دیگری( 

متفاوت  اند؟
چرااتم های عناصر مختلف خواص شیمیایی متفاوتی دارند؟

توضیح دهیم که اتم های عنصرهای متفاوت تعداد الکترون و در نتیجه 
تعداد پروتون متفاوتی دارند. تعداد پروتون های هر اتم تعیین کننده نوع 

آن اتم است.
 سپس دو عبارت زیر را برای هنرجویان بنویسیم:
 اتم هیدروژن یک پروتون و یک الکترون دارد.

 هر اتمی که یک پروتون داشته باشد اتم عنصر هیدروژن است. 

اتم  شــیمیایی  ماهیت 
را تعــداد پروتون ها )یا 
تعداد الکترون ها( تعیین 

می کند.
را  اتم  رفتار شــیمیایی 
گرفتن  قرار  چگونـگی 
اتــم  در  الکترون هــا 
الکتـرونی(  )آرایـــش 

تعیین می کند.
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عدد اتمی: نشان دهنده تعداد پروتون های هر اتم است و با نماد Z نشان 
داده می شود. )یعنی عدد اتمی عنصر هیدروژن برابر 1 است(

از هنرجویان بپرسیم که در هسته اتم چه ذره هایی وجود دارد؟
سپس سؤال زیر را برای هنرجویان مطرح کنیم:

با توجه به مطالبی که آموختید جرم اتم را کدام ذره ها تعیین می کنند؟ 
چرا؟

عدد جرمی: نشان دهنده مجموع تعداد پروتون ها و نوترون های موجود 
در هسته اتم است. عدد جرمی را با نماد A نشان می دهند.

  
)A( عدد جرمی = )Z( تعداد پروتون ها  +  )N( تعداد نوترون ها 

در ادامه توضیح دهیم برای نمایش دادن اتم هر عنصر از نماد شیمیایی به 
همراه عدد اتمی و عدد جرمی به صورت زیر استفاده می شود:

A
ZXنماد شیمیایی عنصر          عدد اتمی 

عدد جرمی  

در ادامه با ذکر مثال هایی به هنرجویان در درک مطلب کمک کنیم. مثلًاً 
نمایش می دهند و این  Al27

13 توضیح دهیم که اتم آلومینیوم را به صورت
مفهوم را دارد که در هســـته اتم آلومینیوم 13 پروتون و 14 نوترون 

وجود دارد.  
در ادامه تمرین زیر را مطرح کنیم و اجازه دهیــم تا هنرجویان به آن 

پاسخ دهند. 
سپس یکی از هنرجویان را برای پاسخ به تمرین صدا بزنیم:

پاسخ 
کدام اتم های زیر مربوط به یک عنصر هستند چرا؟بیندیشید

12 A24
6 B12

12 C25
11 C

25

عنصر منیزیم دارای 3 ایزوتوپ است.

چرا عدد اتمی )Z( هر اتم علاوه بر اینکه تعداد پروتون ها 
را نشان می دهد می تواند نشان دهنده تعداد الکترون ها 

نیز باشد؟
همانطور که می دانیم اتم ها خنثی هستند پس مجموع 
تعداد پروتون ها و الکترون ها باید برابر باشد. بنابراین 
عدد اتمی که تعداد پروتون ها را نشان می دهد می تواند 

نشان دهنده تعداد  الکترون ها باشد.
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تدریس را با نوشتن این جمله ادامه دهیم: 
                         اتم های یک عنصر می توانند متفاوت باشند.

عنصرهای هیدروژن و منیزیم را به عنوان مثال ذکر کنیم. عنصر هیدروژن 
داده  نشان   

1
1H

1 1
2H3 و H، نماد های  با  که  است  ایزوتوپ   3 دارای 

می شوند. این اتم ها به ترتیب هیدروژن، دوتریم و تریتیم نامیده می شوند. 
از هنرجویان بخواهیم تا تفاوت سه گونه اتم هیدروژن را از نظر عدد اتمی، 

عدد جرمی و تعداد نوترون بررسی کنند. 
برخی ازاتم های یک عنصر تعداد نوترون متفاوتی با سایراتم های همان 

عنصر دارند. به این اتم ها ایزوتوپ های عنصر گفته می شود.
ایزوتوپ ها در واقع اتم های مختلف یک عنصر هستند که تعداد نوترون 

متفاوت و در نتیجه جرم متفاوتی دارند.
فیزیکی  ولی خواص  یکسان  رفتار شیمیایی  عنصر  ایزوتوپ های یک 

وابسته به جرم متفاوتی دارند. 
ایزوتوپ های یک عنصر پایداری متفاوتی دارند.

3ـ رادیو ایزوتوپ
برخی از ایزوتوپ ها بسیار پایدارند ولی برخی از آنها ناپایدار هستند و طول 
عمر کوتاهی دارند. به این ایزوتوپ ها، رادیو ایزوتوپ یا ایزوتوپ رادیو اکتیو 

گفته می شود.
ایزوتوپ های پایدارتر فراوانی بیشتری دارند. 

 دانش افزایی
واکنش های هسته ای

 ،)radioactive decay( در فرایندی به نام تخریب رادیو اکتیو
هسته اتم به صورت خودبه خودی با نشر پرتو شکسته می شود. این 

فرایند را می توان به صورت معادله زیر نشان داد:

پرتو ) + γ، β ، β و α ( +  هسته جدید  →  هسته رادیو اکتیو

در این معادله، مجموع اعداد جرمی و اعداد اتمی در سمت چپ و 
راست باید برابر باشد. 

)α( نشر آلفا
ذره های پرتو آلفا شامل 2 پروتون و 2 نوترون هستند )هسته اتم  

هلیم(. 
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بنابراین با نشر هر ذره آلفا، عدد اتمی و عدد جرمی هسته رادیو اکتیو 
به ترتیب 2 و 4 واحد کاهش می یابد. به عنوان نمونه، وقتی اورانیوم 
ـ 23٨ یک ذره آلفا نشر می کند، هسته جدید عدد جرمی 234 و 
عدد اتمی ٩0 دارد. یعنی در نتیجه نشر پرتو آلفا هسته جدید از 

عنصری دیگر تشکیل می شود.

)β( نشر بتا
بتا(،  الکترون )ذرۀ  به پروتون و  نوترون  نتیجه شکستن یک  در 
پرتو بتا تولید می شود. در نتیجه این فرایند، پروتون ایجاد شده در 
هسته می ماند و بنابراین عدد جرمی هسته تغییر نمی کند. اما بدلیل 
اضافه شده یک پروتون به تعداد پروتون های موجود در هسته، عدد 
اتمی افزایش می یابد. پس در نشر پرتو بتا، عدد جرمی هسته ایجاد 
شده با عدد جرمی هسته رادیو اکتیو اولیه برابر است، ولی هسته 
جدید عدد اتمی بزرگتری دارد. یعنی در نتیجه نشر بتا اتم عنصر 
با  کربنـ14  هسته های  نمونه،  برای  می شود.  ایجاد  جدیدی 

نشر بتا به هسته های نیتروژنـ14تبدیل می شوند:
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)β+( نشر پوزیترون
در هستۀ ناپایدار، در نتیجۀ تبدیل شدن یک پروتون به نوترون، 
ذره پوزیترون نشر می شود. پوزیترون مشابه الکترون ولی دارای بار 
مثبت است. نوترون حاصل در هسته می ماند ولی ذره پوزیترون به 
بیرون از هسته نشر می شود. بنابراین، در فرایند نشر یوزیترون عدد 
جرمی هست تغییر نمی کند ولی عدد اتمی آن کاهش می یابد. پس، 
هستۀ ایجاد شده عدد اتمی متفاوتی با هسته ناپایدار اولیه دارد. برای 
نمونه، هسته های ناپایدار آلومینیوم ـ 24 در نتیجه نشر پوزیترون به 

هسته های پایدار منیزیم ـ 24 تبدیل می شوند.

)γ( نشر گاما
پرتو گاما پر انرژی ترین تابش الکترومغناطیس است .نشر پرتوهای 
گاما به تنهایی بسیار نادر است و معمولا همرا با تولید ذره های بتا و 
آلفا نشر می شود. تکتنیم معروف ترین هسته نشرکننده پرتو های گاما 
است که در رادیولوژی مورد استفاده قرار می گیرد. ایزوتوپ ناپایدار 
 )metastable( پایدار  ـ تکتنیم )تکتنیم - m ٩٩( را حالت متا 
می نامند و با نماد              نمایش می دهند. این ایزوتوپ ناپایدار با

نشر انرژی به صورت پرتوهای گاما بسیار پایدار می شود:
 ٩٩m Tc43

٩٩ Tc 43 ٩٩m Tc43 → +                    γ.
.

آلومینیوم ـ 24
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ارزشیابی 
1ـ کدام اتم های زیر مربوط به یک عنصر هستند؟ چرا؟پایانی 

2ـ هر یک از نمادهای زیر مربوط به چه عنصری است؟
........................ Al  ..................... Ca ......................Na  ......................... He

3ـ اتم های عناصر مختلف از چه نظر با هم تفاوت دارند؟ 
4ـ ایزوتوپ را تعریف کنید.

24 A12
12 B
٦

25 C
12

25 C
11

واحد یادگیری-2
نحوه توزیع الکترون ها در اتم

شیوۀ پیشنهادی تدریس: 
پرسش و پاسخ- مشارکت فعال هنرجویان

توجه: همکار عزیز، از آنجا که لازمه درک چگونگی پایدار شدن و رفتار 
شــیمیایی اتم ها و تولید یون ها درک آرایش الکترون ها در اتم است، 
در این واحد آموزشــی هدف این اســت که هنرجو، ساختار لایه ای 
الکترون ها در اتم را فراگیرد. ساده و قابل درک ترین مدل اتمی برای 
رســیدن به این هدف، مدل اتمی بور است که اهداف لازم را برآورده 
می کند. بنابراین، ســاختار لایه ای الکترون ها و آرایش الکترونی )به 

شکلی ساده( بر اساس این مدل تدریس می شود. 
بــا توجه به اینکه هنرجویــان در علوم تجربی پایه هشــتم با مدل 
اتمی بور آشــنایی دارند از آنها بخواهیم تا مــدل اتمی چند اتم )که 
عدد اتمی آنها مشــخص است( را رســم کنند. برای مثال عنصرهای 

هیدروژن، هلیم،لیتیم و ...

هدف واحد آموزشی:
 انتظــار می رودهنرجو در 

پایان این واحد آموزشی:
1ـ ســاختار اتم مطابق با 

مدل بور را درک کند.
2ـ آرایش الکترونی اتم ها 

را بتواند بنویسد.
3ـ لایــه ظرفیت و تعداد 
اتم  ظرفیتی  الکترون های 

را بتواند تعیین کند.

ارزشیابی تشخیصی:
الکترون هــا  تعــداد  1ـ 
دراتم های زیــر را تعیین 

کنید.

اتــم  در  الکترون هــا  2ـ 
چگونه قرار گرفته اند؟

٩F, ٦C, 2He

شکل 4ـ مدل اتمی بور برای چند عنصر



56

به هنرجویان اجازه دهیم تا با مشورت هم گروهی ها مدل های خود 
را کامل کنند.

بعد از اینکه هنرجویان مدل اتمی را برای عناصر خواســته شده رسم 
کردند، مدل های رسم شده چند هنرجو را بررسی کنیم.

ســپس توضیح دهیم در مدل اتمی بور، هر مدار با عدد صحیحی با 
نمــادn نمایش داده می شــود )... و n = 1 ، 2( مشــخص می گردد. 
به عنوان نمونه: نزدیکترین مدار به هسته را با n = 1 نشان می دهند، 

n = 4 چهارمین مدار الکترونی را نشان می دهد و... )شکل 5(
در ادامه توضیح دهیم که هر مدار، انرژی مشخصی دارد و با افزایش 

فاصله از هسته، انرژی مدارها افزایش می یابد.
از هنرجویان بخواهیم :

انرژی الکترون های اتم لیتیم را که مدل آن را رسم کرده اند مقایسه 
کنند.

پر انرژی ترین الکترون اتم لیتیم را تعیین کنند.
ســپس، توضیــح دهیم که در مدل هــای جدید تــر از مفهوم لایه 

الکترونی به جای مدار استفاده می شود، و با پرسش اینکه: 
چرا الکترون ســوم لیتیم را در لایه دوم قرار داده اند، مفهوم ظرفیت 

)گنجایش( مدار الکترونی را ارائه کنیم.
در ادامه بگوییم که می توانیم ظرفیت هر مدار را با استفاده از رابطه 

2n 2 محاسبه کنیم و مثال هایی را ذکر کنیم.
در ادامــه از هنرجویــان بخواهیم بر اســاس مطلــب جدیدی که 
آموخته اند ظرفیت لایه دوم را تـــعیین کنند و مـــدل اتـمی سدیم 
Na 11  و سیلیسیم 14Si را رسم کنند )شکل ٦(. یکی از هنرجویان 

را برای توضیح پاسخ خودش صدا بزنیم. 
در ادامه بیان کنیم:

بــه بیرونی ترین لایــه الکترونی اتم که دارای الکترون اســت لایه 
ظرفیت یا لایه والانس گفته می شــود وبه الکترون های لایه ظرفیت، 

الکترون های ظرفیت یا الکترون های والانس می گویند. 
ســپس از هنرجویان بخواهیم در مدل های رســم شده شماره لایه 

ظرفیت و تعداد الکترون های ظرفیت آنها را مشخص کنند.
قاعده ای برای رسم کردن و نوشتن آرایش الکترونی اتم ها:

بر اســاس یک قاعده کلی، لایه ظرفیت اتم هــا حداکثر ٨ الکترون 
می تواند داشته باشد.

بر این اســاس در بیرونی تریــن لایه الکترونی هــر اتمی حداکثر ٨ 
الکترون مجاز هستیم که قرار دهیم و الکترون های بیشتر در لایه بعدی 

هر لایــه تعداد مشــخصی 
الکترون را می تواند در خود 
جایـــی دهد که گنجایش 
الکترونــی )ظرفیــت( لایه 

نامیده می شود.

شکل7ـ آرایش الکترون ها در 
اتم پتاسیم

شکل 5ـ نمایش مدار در مدل اتمی 

شکل6ـ مدل اتمی بور برای 
اتم های سدیم و سیلیسیم
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قرار می گیرند. این قاعده را با رســم کردن آرایش الکترونی اتم هایی که 
بیشــتر از 1٨ الکترون دارند می توانیم توضیح دهیم. برای نمونه در اتم 
پتاســیم که 1٩ الکترون دارد، 2 الکترون در لایه اول، ٨ الکترون در 
لایه دوم قرار دارند )شــکل ٧(. در لایه ســوم با اینکه ظرفیت 1٨ 
الکتــرون )1٨ = 2 3  × 2( را دارد نمی توانیــم ٩ الکترون قرار دهیم 
)چــون لایه ظرفیــت اتم بیش از ٨ الکترون می گیــرد(. ٨ الکترون 
در لایه ســوم و 1 الکترون هــم در لایه چهارم قرار می گیرد. آرایش 

الکترونی اتم پتاسیم را به صورت زیر نشان می دهیم:

1٩K :  2 (  ٨  ) ٨ (1(

 اتم پتاسیم 4 لایه الکترونی اشغال شده با الکترون دارد. لایه ظرفیت 
آن لایه 4 است و 1 الکترون ظرفیتی )والانس( دارد.

در ادامه توضیح دهیم: وقتی ظرفیت لایه ای کامل نباشــد بعــــد از 
قرار گرفتن2 الکترون درلایه بیرونی، سایر الکترون ها در لایه قبل قرار 

می گیرند تا ظرفیت لایه کامل شود.
برای نمونه، در  اتم اســکاندیم )21Sc(،   به ترتیب 2، ٨ و ٨ الکترون 
در لایه های 1، 2 و 3 قرار می دهیم، سپس 2 الکترون در لایه چهارم قرار 
می گیرد و بعد از آن 1 الکترون باقیمانده )چون لایه سوم هنوز ظرفیتش 

کامل نشده است( در لایه سوم قرار می گیرد:
21Sc :  2 (  ٩  ) ٨  (  2     

اتم اسکاندیم 4 لایه الکترونی ا شغال شده با الکترون دارد. لایه ظرفیت 
آن لایه 4 اســت )تعیین الکترون های  ظرفیتی اتم هایی که لایۀ قبل از 

لایۀ ظرفیت کامل نشده دارند، از اهداف این کتاب نیست.( 
در ادامه از یکی ازهنرجویان ان بخواهیم تا متن کتاب درسی مربوط به 
موضوع درس )نحوه توزیع الکترون ها در اتم( را بخواند و سایر هنرجویان با 

دقت متن را گوش داده و دنبال کنند.
)نمونه حل شده1 را برای هنرجویان توضیح دهیم(.

در صورت نیاز نمونه های بیشــتری از آرایش الکترونی را برای هنرجویان 
بررسی کنیم.
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ارزشیابی 
پایانی 

پاسخ خود را 
بیازمایید

چگونگی قرار گرفتن الکترون ها دراتم های عناصر گوگرد )S 1٦( ، روی )Zn 30(  و آرسنیک 
)As 33( را تعیین کنید. 

در اتم گوگرد، 2، ٨ و ٦ الکترون به ترتیب در لایه های 1، 2 و 3 قرار دارد:            
1٦ S :  2 (  ٦  ) ٨                                                                                                

در اتم روی، 2، ٨، 1٨و 2 الکترون به ترتیب در لایه های 1، 2، 3 و 4 قرار دارد:  

30 Zn :  2 (  ٨ ( 1٨ (  2                                                                                     
در اتم آرسنیک، 2، ٨، 1٨و 5 الکترون به ترتیب در لایه های 1، 2، 3 و 4 قرار دارد: 

  33 As :  2 (  ٨ ( 1٨ ( 5
                                                                                      

1ـ آرایش الکترونی اتم های زیر را رسم کنید.
 2٧ Co ،12 Mg ، ٩ F ، ٦ C ، 2 He  

2ـ در لایه چهارم اتم حداکثر چند الکترون می تواند قرار گیرد؟
3ـ منظور از لایه ظرفیت چیست؟

4ـ کدام یک ازاتم های زیر بیشترین تعداد الکترون را در لایه ظرفیت خود دارد؟

1٩ K ،12 Mg ، ٩ F ، ٦ C ، 2 He

واحد یادگیری-3

شیوه پیشنهادی تدریس: 
الگوی دریافت مفهوم ـ سخنرانی و مشارکت هنرجویان

این جمله را روی بورد کلاس بنویسیم:
برخی عناصرخواص شیمیایی مشابهی دارند

به هنرجویان بگوییم امروز هدفمان این است که عنصرها را گروه بندی 
کنیم و عناصری که خواص مشابه دارند را در یک گروه قرار دهیم.

یادآوری کنیم:
رفتار شیمیایی هر عنصر را آرایش الکترونی آن عنصر تعیین می کند. 
از هنرجویان بخواهیم تا  کار در کلاس صفحۀ 17 را پاسخ دهند )در 
صورت نیاز متن کتاب درســی پیش از کاردر کلاس توسط هنرجو 

مطالعه شود. اجازه مشورت با یکدیگر نیز به هنرجویان داده شود(.
بعــد از اینکه هنرجویان به کار در کلاس پاســخ دادند، پاســخ چند 

هنرجو را بررسی کنیم و از آنها بپرسیم:
چه دلیلــی وجود دارد که برخی از عنصرها را در یک گروه قرار داده 

اند؟
در ادامه از هنرجویان بخواهیم آرایــش الکترونی 20 عنصر )از عدد 
اتمــی 1 تا 20( را در کارت هایی ماننــد کارت های زیر که از قبل به 

1ـ جدول تناوبی عنصرها
آموزشــی:  واحد  هدف 
انتظار می رود هنرجو در پایان 

این واحد آموزشی:
 ـ چگونگی گروه بندی عناصر  1
در جدول تناوبی را درک کند.

 ـبر اساس آرایش الکترونی  2
عناصر هم گروه را بشناسد.

 ـویژگی هــای مهم جدول  3
تناوبی مانند: گروه، دوره، تعداد 
گــروه و دوره و اینکه برخی از 
گروه ها نام خاصــی دارند، را 

آموخته باشد.
 ـدسته بندی عناصر از نظر  4
حالت فیزیکی و خاصیت فلزی 

را بداند.
 ـبرای دســته های مختلف  5
عنصرها کاربرد هایی در صنعت 

ارائه کند )ارتباط با صنعت(.
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تعداد گروه ها طراحی و تکثیر کرده ایم رسم کنند و آنها را بر اساس 
افزایش عدد اتمی دنبال هم بچینند. در ادامه بر اســاس پاســخ به 
کار در کلاس صفحۀ 17عناصری که آرایش الکترونی مشابه دارند را 

زیر هم قرار دهند.

ارزشیابی تشخیصی
1ـ چگونه می توان عنصرها را 

دسته بندی کرد؟
2ـ کــدام اتم های زیر تعداد 
الکترون هــای لایه ظرفیت 

یکسانی دارند؟
12 Mg ، ٩ F ،1٧ Cl ،4 Be

Be
برلیم
Z=4

Be: 2( 2(

Li
لیتیم
Z=3

Li: 2( 1(

He
هیلیم
Z=2

He: 2(

H
هیدروژن

Z=1
H:1(

عملکــرد هنرجویان را کنترل کنیم و در صــورت نیاز در چیدن 
کارت هــا آنها را راهنمایی کنیم. بهترین راهنمایی این اســت که 
هنرجویــان را متوجه کنیم که بعد از تعداد مشــخصی عنصر دوباره 

آرایش الکترونی لایه ظرفیت مشابه تکرار می شود.
درپایان کار هنرجویان به این نکته اشاره کنیم: عنصر هلیم را جابه جا 
کنند و آن را بالای ستونی قرار دهند که اتم های آنها در لایه ظرفیت 

خود ٨ الکترون دارند.
در پایان یکی ازهنرجویان که گروه موفقی در این فعالیت داشته اند را 

برای توضیح چینش کارت ها صدا بزنیم. 
در پایان جمع بندی را انجام دهیم و به عنوان توضیح تکمیلی بگوییم: 
“عناصر هم گروه )عناصری که در یک ستون اند( آرایش الکترونی لایه 
ظرفیت مشابهی دارند و به این دلیل خواص شیمیایی مشابهی دارند”
سپس به هنرجویان فرصت دهیم تا متن کتاب درسی )جدول تناوبی 

عنصرها( را مطالعه کنند.
 با نشــان دادن جدول تناوبی به هنرجویــان و جلب توجه آنها، ادامه 

دهیم: 
مشابه با کاری که انجام داده اید، جدولی تنظیم شده است که در آن 
عناصر بر اساس افزایش عدد اتمی کنار هم چیده شده اند و عناصری 
که خواص شیمیایی مشابهی )آریش الکترونی لایه ظرفیت یکسانی 
دارند( دارند در یک ســتون قرار گرفته اند. بــه این جدول، جدول 

تناوبی عنصرها گفته می شود. 
در نتیجه: مهم ترین ویژگی جدول تناوبی تشابه آرایش الکترونی لایه 

ظرفیت عناصری است که در یک ستون قرار می گیرند.

وقتی عناصر بر اسـاس افزایش 
عــد د   اتـــــــمی کنا ر هم 
چیـــــد  ه  می شوند ،  برخی 
خواص شیمیایی و فیزیکی به 
صــورت دوره ای تکــرار 
می شــوند. از قــرار گرفتن 
عناصری که خواص شیمیایی 
و فیزیکی مشابهی دارند در یک 
ستون جدولی ایجاد می شود که 
جدول تناوبی عنصرها  گفته 

می شود. 



60

در پایــان نکات تکمیلی را ارائه کنیــم و ویژگی های جدول )تعریف 
گروه و دوره، تعداد گروه هــا و دوره ها و نام برخی از گروه های مهم 

جدول تناوبی( را برای هنرجویان توضیح دهیم. 
نکته: هنرجویان را بر اســاس جــدول تناوبی و آرایش الکترونی 20 
عنصری که رســم کرده اند متوجه کنیم کــه : عناصری که در یک 

دوره قرار می گیرند تعداد لایه الکترونی یکسانی دارند.

پاسخ خود را 
بیازمایید

بر اساس تشابه آرایش الکترونی و خواص شیمیایی کدام عنصرهای زیر هم خانواده اند؟ 
                                                                                                )1٩ K( پتاسیم ،)11 Na( سدیم ،)5 B( بور ،)13 A l( آلومینیوم ،)3 Li( لیتیم

11 Na :  2 ( ٨ (  1    5      1الکترون در لایه ظرفیت B : 2 (  3     3 الکترون در لایه ظرفیت
                                                                                    

3 الکترون در لایه ظرفیت
         

             13 Al : 2( ٨ ( 33 1الکترون در لایه ظرفیت Li: 2(1

)1) ٨  ) ٨  ) 11٩K :  2الکترون در لایه ظرفیت

پس 3 عنصر لیتیم ، سدیم و پتاسیم هم گروه و دو عنصر بور و آلومینیوم نیز هم گروه هستند.

 CD کلیپ مربوط به »واکنش فلز های قلیایی با آب« موجود در
آموزشی همراه کتاب را برای هنرجویان پخش کنیم.

)نمونه حل شده صفحۀ 17را برای هنرجویان توضیح دهیم(

 دانش افزایی
 

بزرگ ترین پیشرفت در زمینۀ دسته بندی عنصرها با کارهای مندلیف ) 1٩0٧ - 1٨34 ( به دست آمد. وی 
در دهۀ 1٨٦0 میلادی، عنصرها و خواص آنها را روی کارت های مشخصی فهرست کرد. سپس، چیدمان های 
گوناگونی از این کارت ها را برای یافتن الگوهای مشخص و متنوع بررسی کرد. وقتی که وی عنصرها را برحسب 
افزایش جرم اتمی مرتب کرد، کشف مهمی رخ داد. )عنصرهای Ne ، He و Ar در زمان مندلیف کشف نشده 

بودند، لذا وی عنصرهای دیگری را به جای آنها قرار داده بود(
با چیدن عنصرها به این روش، مندلیف کشف کرد که خواص شیمیایی عنصرها در یک الگوی منظم تکرار 
می شود. برای نمونه؛ خواص سدیم را درنظر بگیرید. عنصر سدیم آن قدر فعال است که در طبیعت به طور آزاد 
یافت نمی شود، اما دانشمندان عنصر سدیم را به صورت خالص از ترکیب های آن جدا کرده اند. سدیم، فلزی 
نقره ای رنگ و نرم با چگالی کم و نقطۀ ذوب پایین است. سدیم به شدت واکنش پذیر است به طوری که 
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می توان واکنش پذیری زیاد آن را با انداختن یک تکه سدیم در آب به نمایش گذاشت :

مانند همۀ دانشمندان آن زمان، مندلیف تمام آنچه را که دربارۀ سدیم کشف شده بود، می دانست. اما، ذکاوت، 
تلاش و تمرکز سبب شد او از این اطلاعات،  نکتۀ مهمی را کشف کند و به جها نیان ارائه دهد .  

وی چید مان های گوناگون کارت های خود را چندین بار بررسی کرد تا ارتباطی بین عنصرهایی که خواص مشابه 
دارند، بیابد. سرانجام در یک نوع از چیدمان ها، نکتۀ جالبی توجه وی را جلب کرد و پی برد هشتمین عنصر از 
سری سمت چپ کارت سدیم با هشتمین عنصر از سری سمت راست سدیم دارای خواص شیمیایی یکسانی 

با سدیم اند. این عنصرها لیتیم و پتاسیم بودند

در جدول تناوبی ارائه شده توسط مندلیف که بر اساس افزایش جرم اتمی معرفی شده بود بی نظمی هایی وجود 
داشت و وی برای اصلاح بی نظمی ها مجبور شد تغییراتی در جایگاه برخی از عنصرها ایجاد کند و یا جای 

برخی از آنها را خالی بگذارد.
در جدولی که امروزه به عنوان جدول تناوبی به کار گرفته می شود، عناصر بر اساس افزایش عدد اتمی )به جای 
جرم اتمی( کنار هم قرار گرفته اند که در زمان رادرفورد ) 1٩3٧ - 1٨٧1( و موزلی )1٩15 - 1٨٨٧( معرفی 
شده است. با چینش اتم ها بر اساس افزایش عدد اتمی  بی نظمی های موجود در جدول مندلیف هم اصلاح شد.



62

2ـ دسته بندی عناصر
توصیه می شود با رسم نموداری مانند شکل ٨ )یا تکثیر آن به تعداد گروه  ها( 
توجه هنرجویان را جلب کنیم و از آنها بخواهیم  تا دسته  بندی  های مورد نظر 

برای عنصرها  را  تعیین کنند .

بعد از شنیدن پاسخ هنرجویان، توضیح دهیم: علاوه بر گروه بندی عناصر 
می توانیم از جنبه های کلی تری مانند حالت فیزیکی )جامد، مایع و گاز( و 

خاصیت فلزی )فلز، شبه فلز و نافلز( عنصرها را دسته بندی کنیم.
از نظر حالت فیزیکی عنصرها به 3 دسته جامد، مایع و گاز تقسیم می شوند. 
)با در دست داشتن جدول تناوبی موجود در کتاب درسی ادامه دهیم( در 
جدول تناوبی تفاوت عناصر از این جنبه با نوشتن نام هر عنصر به رنگ 
خاصی مشخص شده است. جامدات با رنگ مشکی، مایع ها با رنگ آبی و 

گاز ها با رنگ قرمز نوشته شده اند. 
ازهنرجویان بخواهیم به پرسش های زیر بر اساس جدول پاسخ دهند:

عناصر بیشتر به کدام حالت فیزیکی وجود دارند؟
کدام عناصر مایع هستند؟

بیشتر گاز ها در کدام سمت جدول )راست یا چپ( قرار دارند؟
آیا گروهی وجود دارد که تمام عناصر آن گازی باشند؟

کدام عنصر گازی بر خلاف سایر گاز ها در سمت دیگر قرار گرفته است؟
در ادامه توضیح دهیم: از نظر خاصیت فلزی نیز عناصر به سه دسته تقسیم 
می شوند: فلز، شبه فلز و نافلز. در جدول تناوبی تفاوت عنصرها از این جنبه با 

در بیــن عنصرهــای موجود 
در طبیعــت دو عنصر حالت 
فیزیکی مایع دارند. عنصر جیوه 
تنها فلز مایع و عنصر برم تنها 

نافلز مایع  هستند. 

جامدمایعگاز

شکل 8ـ دسته بندی عنصرها از نظر حالت فیزیکی و خاصیت فلزی
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رنگ متفاوت برای خانه عنصرها مشخص شده است.  
از هنرجویان بخواهیم به پرسش های زیر بر اساس جدول پاسخ دهند:

بیشتر عناصر فلز هستند یا نافلز؟
کدام فلز بر خلاف سایر فلزات حالت فیزیکی مایع دارد؟

فلزشبه فلزنافلز

ارزشیابی 
پایانی 

1ـ جدول تناوبی عنصرها چند گروه و چند دوره دارد؟
2ـ بر چه اساسی عنصرها در یک گروه از جدول تناوبی قرار گرفته اند؟

3ـ تفاوت عنصرهای فلزی با عنصرهای نافلزی را ذکرکنید.
4ـ با رسم آرایش الکترونی تعیین کنید عنصر کربن )C ٦( با کدام عنصر زیر هم 

گروه است؟
12 Mg ، 1٦ S ، 14 Si ، 5 B 

 دانش افزایی
برخی از کاربرد های عناصر 

فلزهای قلیایی و نمک های آنها کاربردهای گسترده ای 
الکترون نشر می کنند  با تابش نور،  دارند. این فلزها 
)پدیدۀ فوتوالکتریک(. سزیم که آسان تر از دیگر فلزهای 
قلیایی الکترون از دست می دهد، در ساخت فوتوسل ها 
و  نوری  ماشین حساب  مانند  نورسنج  )دستگاه های 
چشم الکترونیک( به کار می رود که پیام های نوری را 
به پیام های الکتریکی تبدیل می کند. مهم ترین کاربرد 
سدیم به عنوان مایع خنک کننده در واکنش گاه های 
)راکتورها( هسته ای است. برخی از واکنش گاه های 
هسته ای در دمایی نزدیک به C° ٦00 کار می کنند. از 
این رو آب که در C° 100 می جوشد، برای خنک کردن 
آنها مناسب نیست؛ بنابراین برای این کار از سدیم که 
در  C° ٨٨٩ می جوشد، استفاده می شود. لامپ بخار 
سدیم که نور زرد رنگی دارد، برای چراغ های روشنایی 

در بزرگراه ها به کار می رود.
بریلیم سبک ترین فلز قلیایی خاکی، بیشتر به همراه 
کار می رود.  به  آلیاژها  در  فلزها  دیگر  و  نیکل  مس، 
هنگامی که اندکی بریلیم به مس افزوده می شود با حفظ 
رسانایی خوب مس، استحکام آن را به طرز چشمگیری 
افزایش می دهد و مقاومت آن را در برابر خوردگی بالا 
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می برد. زمرد سبز و زمرد کبود از دونوع سنگ معدن بریل که منبع معدنی Be است، به دست می آیند )رنگ 
سبز و آبی روشن این سنگ ها به دلیل مقدار ناچیزی کروم و برخی ناخالصی هاست(.

آلیاژ منیزیم با آلومینیوم بیشتر به عنوان مادۀ سازنده محکم و سبک به جای فولاد به کار می رود؛ در حالی که 
چگالی آن، 0/25 چگالی فولاد است. گاهی افزودن اندکی از فلزهای قلیایی خاکی دیگر به آلیاژها، به کیفیت 
آنها کمک می کند. در گذشته از رادیم در درمان غده های سرطانی استفاده می شد ولی امروزه ایزوتوپ های 

پرتوزای دیگر، جایگزین آن شده اند.
بیشتر فلزهایی که در زندگی روزمره به صورت خالص یا آلیاژ از آنها استفاده می شود، متعلق به عناصر واسطه 
 ـگروه های 3 تا 12( هستند. به ابزار و وسایلی مانند سکه، باتری، دوربین،  )فلز های میانی جدول تناوبی 
ظروف غذاخوری، لوازم آشپزخانه، لوازم خانه، انواع خودرو، رایانه، تلفن همراه و نیز ماشین آلات و ابزار صنایع 

ساختمان، کشاورزی، داروسازی و … دقت کنید! 
از سوی دیگر بشر در طول هزاران سال گفته های خود را با نقاشی ابراز می کرد و در این روند رنگدانه های 

متنوعی را در یک گستره بزرگ کشف کرد! در این گستره کاتیون های گوناگون فلزهای واسطه وجود دارند.
سالانه ٩00 میلیون تن فولاد تولید می شود. فولاد، آلیاژی از آهن، کربن و درصدی از دیگر عناصر است. ٨0    

درصد منگنز تولید شده، برای تولید آلیاژ فولاد به کار می رود.
اگرچه کروم فقط12 0 / 0 درصد از پوستۀ زمین را تشکیل می دهد، ولی این فلز یکی از مهم ترین فلزهای 
صنعتی است. اصلی ترین مصرف آن، تولید آلیاژهای فلزی است. نیکروم آلیاژی از نیکل و کروم به نسبت 

٦0 به 40 است که برای تولید سیم های مولد گرما در وسایل الکتریکی مانند سشوار و توستر به کار می رود.
برنز، آلیاژی از مس و قلع است که به دلیل جلای زیبا و مقاومت در برابر زنگ زدن در صنعت کاربرد دارد. 

لحیم، آلیاژی از دو فلز نرم قلع و سرب است که از آن برای پیوند دادن فلز ها به یکدیگر استفاده می شود. 
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واحد یادگیری-4

شیوه پیشنهادی تدریس: 
کاوشگری هدایت شده - یادگیری مشارکتی

همکار گرامی توصیه می شــود با نوشــتن جمله زیر و ذکر مثال ها یا 
پرسش با چنین مفهومی ذهن هنرجویان را برای یادگیری آماده کنیم:

اتم بیشتر عناصر به صورت متصل شده با دیگراتم ها وجود دارند.
ادامه دهیم: در مواد زیر به اتم اکسیژن توجه کنید: 

گاز اکسیژن:
اتم عنصر اکســیژن به صورت مولکول های دو اتمی در گاز اکســیژن 

)O2( )شکل ٩(. 

آب:
اتم عنصر اکسیژن به صورت پیوند شده با دو اتم هیدروژن

در مولکول 3 اتمی آب )H2O ( )شکل 10(.

چرااتم ها به یکدیگر متصل می شوند؟
هدف واحد آموزشی:  

انتظار می رود هنرجو در پایان 
این واحد آموزشی:

 ـ دلیل اینکــه اغلب اتم ها  1
تمایــل  به  تشــکیل  پیوند 

شیمیایی دارند را بد ا ند.
2( دلیل پایداری گاز های نجیب  

را  بفهمد. 
3( چگونگی پایدار شدن اتم ها 
را بر اساس آرایش الکترونی آنها 
توضیح دهــد )نیاز به دریافت 
الکترون یــا از دســت دادن 

الکترون (.

ارزشیابی تشخیصی
 ـچه موادی می شناسید که  1
در آنها عنصر اکسیژن وجود 

دارد؟

شکل 9ـ مولکول های دو اتمی گاز اکسیژن

شکل 10ـ مولکول های 3 اتمی آب
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اکسیژن در مواد گوناگون )مانند آبH2O ( ، منیزیم اکسید )MgO( و ... ( 
به صورت پیوند شده با دیگراتم ها وجود دارد.

اتم اکسیژن به صورت تک اتمی در طبیعت یافت نمی شود )مدل های مولکولی 
به بهترین شکل می توانند در انتقال مفهوم به ما کمک کنند(.

در ادامه این سؤال را مطرح کنیم:
چرا اتم اکسیژن تمایل دارد با دیگراتم ها پیوند شیمیایی تشکیل دهد؟

به پاسخ های هنرجویان گوش دهیم و سپس توجه آنها را به دو جملۀ زیر 
جلب کنیم و از آنها بخواهیم تا برداشت هایشان را از این دو جمله بیان کنند:

1( سدیم فلزی بسیار واکنش پذیر است و در طبیعت به صورت ترکیب شده 
با دیگر عناصر وجود دارد )به صورت عنصری دیده نمی شود(.

2( ماده ای که پایدار باشد تمایلی برای واکنش دادن ندارد!
پاسخ هنرجویان را تا رسیدن به عبارت زیر هدایت کنیم:

» اتم ها برای پایدار شدن با سایراتم ها پیوند تشکیل می دهند.«
در ادامه توضیح دهیم: 

جالب است بدانیم عنصرهای گروه 1٨ به صورت تک اتمی وجود دارند. یعنی 
پایداری کافی را دارند و به این دلیل تمایلی به تشکیل پیوند با دیگراتم ها 
به   دارند  پیوند  تشکیل  برای  کمی که  بسیار  تمایل  دلیل  به  ندارند. 

گاز های نجیب  معروف اند.   
بعد از اینکه هنرجویان متوجه شدند که اتم اغلب عنصرها در  پیوند با 

سایراتم ها پایدار می شوند از آنها بپرسیم:
چرا اتم عناصر گاز های نجیب تمایلی برای انجام واکنش و برقراری پیوند 

ندارند؟
دلیل پایداری اتم های گاز های نجیب چیست؟

یادآوری کنیم: رفتار شیمیایی اتم عناصر به آرایش الکترونی آنها بستگی دارد.
ازهنرجویان بخواهیم آرایش الکترونی عناصر هیدروژن، هلیم، سدیم، منیزیم، 
اکسیژن و نئون را رسم کنند و دلیلی برای پایداری هلیم و نئون و واکنش 

پذیر بودن دیگر عناصر پیدا کنند.
پاسخ هنرجویان را به دقت گوش دهیم و در ادامه توضیح دهیم:

گاز های نجیب )به جز هلیم که با 2 الکترون لایه ظرفیتش کامل است(
بر خلاف سایر عناصر، دارای ٨ الکترون در لایه ظرفیت خود هستند و دلیل 
پایداری آنها به ٨ الکترونی بودن لایه ظرفیت شان مربوط است. اتم دیگر 
عناصر تلاش می کنند تا با تشکیل پیوند شیمیایی با دیگراتم ها به چنین 

آرایش الکترونی دست یابند و پایدار شوند )قاعدۀ هشتایی(.
کلیپ مربوط به واکنش شدید بین فلز سدیم و گاز کلر را برای هنرجویان 

پخش کنیم.

He2
هلیم
Ne10
نئون
Ar18
آرگون
Kr36

کریپتون
Xe54
زنون
Rn86
رادون

گروه 1٨ جدول تناوبی معروف 
به گاز های نجیــب. تا کنون 
ترکیب پایداری از هلیم، نئون 
و آرگون شناخته نشده است 
)به همین دلیل به این 3 گاز، 

گاز بی اثر گفته می شود(. 

He: 2( 
Ne: 2( ٨( 
Ar:  2( ٨ )٨(  
Kr:  2( ٨( 1٨ )٨(

ارزشیابی پایانی
 ـچــرا اتــم اغلب عنصرها  1
به صــورت پیونــد شــده با 

سایراتم ها وجود دارند؟
 ـچــرا گاز هــای نجیــب  2
تــک  صــورت  به صــورت 

اتمی  وجود دارند؟
 ـانوع پیوند شــیمیایی را  3
نام ببرید و تفاوت آنها را ذکر 

کنید .
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پاسخ 
سدیم)Na 11( و سایر عناصر گروه 1 )فلزهای قلیایی( به شدت واکنش پذیر بیندیشید 

دیگر  از طرف  تناوبی محسوب می شوند.  فلزهای جدول  فعال ترین  و  هستند 
بسیار  شیمیایی  فعالیت  هم  )هالوژنها(   1٧ گروه  عناصر  سایر  و   )F٩( فلوئور 
زیادی دارند و واکنش پذیرترین نافلزهای جدول تناوبی به حساب می آیند. با 
نوشتن آرایش الکترونی سدیم، فلوئور و نئون )Ne 10( دلیل واکنش پذیری زیاد 

فلزهای قلیایی و هالوژن ها را توضیح دهید. 
با رسم آرایش الکترونی سدیم و فلوئور  و مقایسه آرایش الکترونی آنها با گاز 
نجیب نزدیک به خودشان )نئون( و مطابق با قاعدۀ هشتایی به این سؤال پاسخ 

می دهیم:
F:    2( ٧(
Ne:  2( ٨(  
Na:  2( ٨ (1(

سدیم با از دست دادن یک الکترون و فلوئور با گرفتن یک الکترون به آرایش 
الکترون در لایۀ ظرفیت خود خواهند  نئون می رسند و ٨  با  الکترونی مشابه 
سایر  و  فلوئور  و  سدیم  دلیل  همین  به  پایدارند.  صورت  این  در  که  داشت 
به  سایراتم ها  با  پیوند  تشکیل  با  تا  واکنش پذیرند  بسیار  آنها  هم گروهی های 

پایداری برسند.

 دانش افزایی
جوش آرگون

جوشکاری تیگ )Tungsten Inert Gas( یا همان 
جوشکاری قوس تنگستن تحت پوشش گاز محافظ، 
یکی از مهمترین روشهای جوشکاری در صنایع مختلف 
کوچک و بزرگ پتروشیمی، نظامی، دریایی، هوایی، 

نیروگاه های برق و ... می باشد. 
در ایران بیشتر با نام اختصاری و متداول جوش آرگون 
شناخته می شود. دلیل این نام گذاری بیشتر به خاطر 

استفاده از گاز آرگون در این فرایند جوشکاری است.
برای جوشکاری  فرایند جوشکاری TIG می توان  از 
فلزات سخت و غیر سخت، آهنی و غیر آهنی در تمام 
ضخامت ها استفاده کرد. با استفاده از این نوع جوشکاری 
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می توان جوشکاری صفحات نازک و ظریف )به عنوان مثال: آلومینیومی( تا لوله های تحت فشار را انجام داد. 
در این روش جوشکاری، محل اتصال فلزات برای جلوگیری از واکنش های ناخواسته با گاز های اتمسفر توسط 

جریانی از گاز های بی اثر )آرگون یا هلیم( محافظت می شود. 

واحد یادگیری-5

شیوۀ پیشنهادی تدریس: 
پرسش و پاسخ ـ مشارکت هنرجویان

اتم ها به منظور دست یافتن به آرایش مشابه با گاز نجیب و پایداری، به 
یکدیگر متـصل می شوند. شیوه اتصال اتم ها به هم را پیوند شیمیایی 

می گویند.
از هنرجویــان بخواهیم تا انــواع پیوند شــیمیایی )در علوم تجربی 

آموخته اند( را نام ببرند.
پیونــد یونی و پیوند کووالانســی را تعریف کنند و تفاوت آنها را ذکر 

کنند. 
بعد از شــنیدن پاســخ هنرجویان و ارائۀ تعریف مشــخص از پیوند 

کووالانسی و پیوند یونی، توضیح دهیم:
پس اتم ها 2 راه برای رسیدن به آرایش الکترونی مشابه با گاز نجیب 

و پایدار شدن دارند:
1ـ انتقال الکترون و تشــکیل پیوند یونی )یکــی ازاتم ها الکترون از 

دست بدهد و اتم دیگر الکترون دریافت کند(.
2ـ اشتراک گذاری الکترون و تشکیل پیوند کووالانسی ) دو اتم الکترون ها 

را به  اشتراک می گذارند(.

 1ـ پیوند های شیمیایی

هدف واحد آموزشی:
 انتظار می رود هنرجو در پایان 

این واحد آموزشی:
 ـبدانــد که اتم ها به منظور  1
پایدار  شدن تمایل به تشکیل 

پیوند شیمیایی  دارند.
 ـ انواع پیونــد های شیمیایی  2

را بشناسد.
 ـبر اســاس آرایش الکترونی  3
نماد یــون پایدار اتم را تعیین 

کند  .
 ـ فرمول شیــمیایی ترکیب  4

یونی را بتواند بنویسد. 

ارزشیابی تشخیصی
 ـپیوند شیمیایی را تعریف  1

کنید .
 ـتفاوت پیوند کووالانسی و  2

پیوند یونی را ذکر کنید.
 دانش افزایی

انواع اتم ها و سه نوع پیوند شیمیایی
در سطح اتم ها بر اساس ویژگی های مختلف که به جایگاه آنها 
نافلز  تا  فلز  از  را  اتم ها  ارتباط دارد می توانیم  تناوبی  در جدول 
دسته بندی کنیم. در جدول تناوبی از چپ به راست و از پایین به 
بالا )در اغلب گرو ها( تغییری در خاصیت فلزی به نافلزی مشاهده 
می شود. دو نوع اتم )فلز و نافلز( به سه شکل می توانند به هم 
متصل شوند )نافلز ـ نافلز، فلز ـ نافلز و فلز ـ فلز( که نتیجۀ آن 

تشکیل 3 نوع پیوند شیمیایی است:
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:)metal - nonmetal( 1ـ فلز ـ نافلز
 انتـــــقال  الکـــــترون بین دو اتم صورت می گیرد و پیوند یونی  )ionic bonding( تشکیل می شود. 
به طور معمول بین دو اتم با تفاوت در تمایل به دریافت و از دست دادن الکترون )تفاوت قابل توجه در 
الکترونگاتیوی یا انرژی یونش( پیوند یونی ایجاد می شود. چنین اختلافی بین فلزهای واکنش پذیر )فلز های 
گروه 1 و 2 ( و نافلزهای واکنش پذیر ) گروه 1٧ و عناصر بالای گروه 1٦( مشاهده می شود. اتم فلزی 
)الکترونگاتیوی و انرژی یونش کوچک(، 1 یا 2 الکترون لایه ظرفیت خود را از دست می دهد و اتم نافلز 
)الکترو نگاتیوی و انرژی یونش بزرگ(، 1 یا 2 الکترون دریافت می کند و هر دو اتم به یون هایی که دارای 

آرایش الکترونی مشابه با گاز نجیب هستند تبدیل می شوند. 
جاذبه الکتروستاتیک، کاتیون ها و آنیون ها را در آرایش فضایی منظم )شبکه بلور( جامد یونی کنار هم نگه 

می دارد.

:)nonmetal - nonmetal( 2ـ نافلز ـ نافلز
 اشتراک گذاری الکترون صورت می گیرد و پیوند کووالانسی )covalent bonding( تشکیل می شود. 
وقتی دو اتم اختلاف کوچکی در تمایل برای دریافت و از دست دادن الکترون داشته باشند، در تشکیل 
پیوند شیمیایی اشتراک گذاری الکترون مشاهده می شود. این نوع پیوند شیمیایی معمولاً بین اتم های 
نافلز مشاهده می شود )هر چند برخی از جفت فلزها هم می توانند پیوند کووالانسی تشکیل دهند(. 
هر اتم نافلز الکترون هایش را محکم نگه می دارد )انرژی یونش بزرگ( و تمایل به دریافت الکترون از 
دیگراتم ها دارد. جاذبه هسته هر اتم بر الکترون های لایه ظرفیت اتم دیگر باعث می شود که اتم ها به هم 
نزدیک شوند و اشتراک گذاری الکترون در فضای بین دو اتم ایجاد می شود )تشکیل پیوند کووالانسی(. 
در اغلب موارد، در نتیجه تشکیل پیوند کووالانسی مولکول های جدا از هم ایجاد می شوند )مواد مولکولی( 

و فرمول شیمیایی نوع و تعداد دقیق هر اتم در مولکول را نشان می دهد )فرمول مولکولی(.  

 :)metal - metal( 3ـ فلز ـ فلز
فلزی  دراتم های  معمول،  به طور  تشکیل می شود.  فلزی  پیوند  و  الکترونی صورت می گیرد  تجمیع 
تعداد الکترون های لایه ظرفیت کم است و به خوبی توسط الکترون های لایه های درونی در مقابل بار 
مثبت هسته پوشیده می شوند. به همین دلیل، فلزها به راحتی الکترون های لایه ظرفیت خود را از 
دست می دهند )انرژی یونش کوچک(. این ویژگی باعث می شود تا اتم های فلزی الکترون های لایه 
ظرفیت خود را به اشتراک بگذارند ولی به شکلی متفاوت با آنچه که در پیوند کووالانسی رخ می دهد. 
در سا ده ترین مدل برای پیوند فلزی،  در یک نمونه فلزی ،اتم ها با ا شتراک گذاری ا لکترون های لایه 
ظرفیت خود در استخری از الکترون ها قرار می گیرند و مجموعه الکترون ها مانند دریایی در اطراف 
مرکزهای یونی )اتم هایی که الکترون های لایه ظرفیت خود را از دست داده اند( جریان دارد و آنها 
را در کنار یکدیگر نگه می دارد. بر خلاف الکترون های به اشتراک گذاشته شده در پیوند کووالانسی 
که کاملًا بین دو اتم مستقر هستند )localized(، الکترون های موجود در قطعه فلزی نامستقر بوده 
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)delocalized( و آزادانه در تمام قطعه حرکت می کنند. 

2ـ پیوند یونی و ترکیب های یونی

در نتیجه انتقال الکترون بین 
دو اتم، یک اتم الکتـــرون از 
دســت می دهد و به کاتیون 
دیگر  اتم  می شــود،  تبدیل 
الکتــرون دریافت می کند و 
بــه آنیون تبدیل می شــود. 
آنیون و کاتیون ایجاد شده در 
نتیجه جاذبه الکتروستاتیک 
می مانند  یکدیگر  کنــار  در 
و ماده حاصــــل را ترکیب 

یونی می گویند . 

شیوۀ پیشنهادی تدریس: 
دریافت مفهوم با مشارکت فعال هنرجویان

از هنرجویان بخواهیم بر اســاس آرایش الکترونی، تعیین کنند اتم های 
منیزیم )Mg 12( و اکسیژن )O ٨( چگونه به پایداری می رسند.

پس از پاسخ دادن به سؤال، مفهوم کاتیون و آنیون را برای هنرجویان 
یاد آوری کنیم و از آنها بخواهیم تا تعیین کنند کدام عنصر به کاتیون 

و کدام یک به آنیون تبدیل شده است.
در ادامه این سؤالات را مطرح کنیم و به پاسخ هنرجویان توجه کنیم:
اگر مقداری فلز منیزیم خالص را با مقداری گاز اکسیژن خالص تماس 

دهیم چه اتفاقی رخ می دهد؟
اتم اکسیژن الکترون های لازم برای پایدار شدن را از کجا به دست می آورد؟

)در ادامه شکل زیر را برای هنرجویان رسم کنیم(

شکل 11ـ انتقال الکترون از اتم منیزیم به اتم اکسیژن در تولید منیزیم اکسید
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در ادامه توضیح دهیم:
همان طور که می دانیم، ذرات با بار الکتریکی مختلف همدیگر را می ربایند 
)جاذبه الکتروستاتیک(. کاتیون و آنیون ایجاد شده در نتیجه انتقال 
الکترون به واسطه جاذبه الکتروستاتیک در کنار هم می مانند و ماده 

ایجاد شده را ترکیب یونی می گویند. 
همانطور که آموختیم )در قسمت دسته بندی عناصر(، فلز ها تمایل 
الکترون  دریافت  به  تمایل  نافلز ها  و  الکترون  دادن  دست  از  به 
نافلزی  کناراتم های  در  فلزی  اتم های  وقتی  بنابراین  دارند. 
قرار گیرند،اتم های نافلز ازاتم های فلزی الکترون می گیرند و 

با ایجاد پیوند یونی به هم متصل می شوند.
اکنون از هنرجویان بخواهیم تا  کار در کلاس صفحۀ 23 را پاسخ 
دهند )اجازه مشورت با یکدیگر را به هنرجویان بدهیم و در صورت 

نیاز آنها را راهنمایی کنیم(.

همکار عزیز، هدف از  کار در کلاس صفحۀ 23  این است که هنرجو 
بیاموزد:

ترکیب یونی که از اجتماع تعداد زیادی کاتیون و آنیون ایجاد 
می شود، مانند هر ماده دیگری خنثی است و در آن مجموع 
و  کاتیون ها  تعداد  لزوماً   ( است  برابر  منفی  بار  با  مثبت  بار 
و  کاتیون  بین  بتواند  اساس  این  بر  نیست(.  برابر  آنیون ها 

آنیون یک ترکیب یونی نسبت را تشخیص دهد.

در ادامه توضیح دهیم:
برای نمایش مواد شیمیایی از فرمول شیمیایی استفاده می شود. فرمول 
شیمیایی ترکیب های یونی نشان دهندۀ نوع عناصر موجود در ترکیب یونی 
و ساده ترین نسبت آنها است. به چنین فرمول شیمیایی فرمول تجربی گفته 
می شود. در فرمول شیمیایی ترکیب های یونی )از چپ به راست( ابتدا نماد 
کاتیون و سپس نماد آنیون نوشته می شود و در صورت نیاز از اعدادی در 
زیر نماد هر یون استفاده می شود که زیروند گفته می شوند و نشان دهنده 

ساده ترین نسبت یون ها در ترکیب اند. 
)نمونه حل شدۀ صفحۀ 24 را برای هنرجویان توضیح دهیم.(

می توانیم الگوی زیر را برای هنرجویان ارائه دهیم:

پیوند یونی را می توانیم جاذبه 
الکتروستاتیک بین کاتیون و 

آنیون نیز تعریف کنیم.

از  یک ترکیــب یونی 
کنــار هم قــرار گرفتن 
منظم تعداد بسیار زیادی 
تولید  آنیــون  و  کاتیون 

می شود )شبکه بلور( . 
ترکیب هــای یونــی در 
بــار  نظــر  از  مجمــوع 
الکتریکی خنثی هستند. 
مثبت  بار  مجموع  یعنی 
کاتیون هــا با مجموع بار 
منفی آنیون ها در ترکیب 

یونی برابر است. 

An+

Xm- Xm- A Xm n
An+
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توجه کنیم: در صورتی که m و n در فرمول شیمیایی ساده شوند باید آنها 
را ساده کنیم. به عنوان نمونه به مثال زیر توجه کنید:

سپس از هنرجویان بخواهیم تا فرمول شیمیایی ترکیب یونی بین عناصر 
منیزیم و فلوئور )و یا نمونه هایی دیگر( را بنویسند.

به هنرجویان زمان کافی بدهیم و پاسخ های آنها را بررسی کنیم. در ادامه 
از یکی از هنرجویان بخواهیم تا سؤال را روی تابلو پاسخ دهد. 

همکار گرامی، در ادامه به منظور معرفی ویژگی های بارز ترکیب های یونی 
)اجتماعی از یون ها هستند، اغلب جامدند و در آب حل می شوند و 
محلول آبی آنها جریان برق را به خوبی عبور می دهد( توصیه می شود 
آزمایش کنید صفحۀ 24 را با فراهم کردن وسایل در کلاس درس انجام 
دهیم )و یا می توانیم با مراجعه به CD همراه کتاب فیلم مربوط به آزمایش 
کنید صفحۀ 24 آن را برای هنرجویان پخش کنیم( و از آنها بخواهیم تا 

دلیل مشاهدات خود را توضیح دهند.

فرمول شیمیایی ترکیب های یونی حاصل از فلز ها و نافلز های »کار در کلاس 2«  را بنویسید.
)یک نمونه توضیح دا ده شده است(  

آلومینیوم 3 الکترون از دست می دهد )کاتیون(                       و فلوئور یک الکترون می گیرد. 
)آنیون(                بنابراین در ترکیب یونی حاصل به ازای هر کاتیون 3 آنیون باید وجود داشته با شد

AlF 3  ←

پاسخ خود را 
بیازمایید

13Al →Al+3

٩F →F-

 دانش افزایی
ویژگی های ترکیب های یونی

 ـحل شدن در آب: اغلب ترکیب های یون در آب  1
حل می شوند. هنگامی که یک ترکیب یونی در آب 
حل می شود، مولکولهای قطبی آب اطراف یونهای 
مثبت و منفی را احاطه کرده و آنها را از یکدیگر 
جدا می کنند و یونها توسط مولکولهای آب، آبپوشی 
می شوند. بنابراین در محلول آبی یک ترکیب یونی 
یونهای مثبت و منفی از یکدیگر جدا بوده و می توانند 

درون محلول جا به جا شوند.  
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نقطه ذوب بالا: به علت انرژی شبکه بزرگ اغلب ترکیب های یونی نقطه ذوب بالایی دارند. برخی از 
ترکیب های یونی به دلیل چگالی بار کوچک یون ها )آنیون یا کاتیون و یا هر دو( انرژی شبکه کوچک تر 
از حالت متداول و بنابراین نقطه ذوب پایینی دارند. معمولاً به آن دسته از ترکیب های یونی که در 

فشار یک اتمسفر نقطه ذوب نزدیک به C° 100 دارند مایع های یونی می گویند. 
چنانچه یک ترکیب یونی را به قدر کافی حرارت دهیم پیوندهای یونی بین یونهای آن ضعیف تر شده 
و یونها از شبکۀ بلوری خارج می شوند، روی یکدیگر لغزیده و حالت مایع به خود می گیرند و ترکیب 
یونی ذوب می شود. بنابراین در حالت مذاب )مایع( نیز یونها می توانند نسبت به یکدیگر جا به جا شوند.

3ـ رسانایی الکتریکی ترکیبات یونی: ترکیبات یونی در حالت محلول در آب و مذاب رسانای جریان 
الکتریسیته می باشند زیرا در این دو حالت یون ها قادر به حرکت و جابه جایی می باشند ولی در حالت 

جامد رسانای الکتریسیته نمی باشند زیرا یونها قادر به حرکت و جا به جایی نیستند.
بررسی های آزمایشگاهی نشان می دهد پیوند بین 2 یون در یک شبکه بلوری قوی تر از پیوند بین 
همان 2 یون به تنهایی است. به عنوان مثال اگر قدرت پیوند یونی بین یک یون +Na و -Cl  را 1 

فرض کنیم در بلور نمک طعام قدرت پیوند یونی 1/٧٦ می باشد.
4ـ سختی و شکنندگی: با توجه به اینکه تمام یونها در یک شبکۀ بلوری سه بعدی کنار یکدیگر قرار گرفته اند 
و بین آنها پیوندهای قوی یونی وجود دارد لذا اغلب ترکیبات یونی بسیار سخت می باشند. از طرفی ترکیبات 
یونی شکننده اند زیرا بر اثر ضربه، یونها برای لحظۀ کوتاهی نسبت به هم جا به جا شده و یون های همنام 

مجاور یکدیگر قرار می گیرند که یکدیگر را دفع کرده و بلور می شکند.
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ارزشیابی 
پایانی 

1ـ چه موقع بین دو اتم پیوند یونی تشکیل می شود؟
2ـ چرا با اینکه ترکیب های یونی در حالت جامد جریان برق را از خود عبور نمی دهند ولی 

در حالت مذاب و محلول جریان برق را به خوبی عبور می دهند؟
3ـ فرمول شیمیایی ترکیب یونی که کاتیون آن 2 بار مثبت و آنیون آن 3 بار منفی دارد 

را تعیین کنید.
4ـ در ترکیب یونی Na 2 O کاتیون و آنیون را تعیین کنید. در این ترکیب به ازای 10 

کاتیون چند آنیون وجود دارد؟

 دانش افزایی
یون تک اتمی و یون چند اتمی

به هر یونی که از یک اتم، آن هم بر اثر گرفتن یا از دست دادن یک یا چند الکترون تشکیل می شود یون 
تک اتمی می گویند. برای نشان دادن یک یون تک اتمی باید هم نماد شیمیایی عنصری که یون از اتم آن 

ایجاد شده است و هم نوع و میزان بار آن را بنویسیم.

نام یوننماد شیمیایینام یوننماد شیمیایی

H+    

Li+   

 Na+  

 K+    

Cs+  

Ag+  

یون هیدروژن
یون لیتیم
یون سدیم
یون پتاسیم
یون سزیم
یون نقره

H-

F-

Cl-

Br-

I-

یون هیرید
یون فلوئورید
یون کلرید
یون برمید
یون یدید

Mg 2+

Ca2+

Ba2+

Zn2+

یون منیزیم
یون کلسیم
یون باریم
یون روی

O2-

S2-
یون اکسید
یون سولفید

Al3+یون آلومینیومN 3-یون نیترید

برای نامیدن کاتیون های تک اتمی پیش از نام عنصر کلمه »یون« نوشته می شود. برای نام گذاری 
آنیون تک اتمی، به ریشه نام عنصر پسوند »ید« اضافه می شود و پیش از نام آن کلمه »یون« نوشته 

می شود ) -O 2 را یون سولفید می نامند(.  
برخی از عنصرها )اغلب فلز های واسطه( بیش از یک نوع کاتیون تک اتمی پایدار دارند )تشکیل این 
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نام یوننماد شیمیایینام یوننماد شیمیایی

Cr 2+

Cr 3+

Co 2+

Co 3+

Mn 2+

Mn 3+

)II( یون کروم
)III( یون کروم
)II( یون کبالت
)III( یون کبالت
)II( یون منگنز
)III( یون منگنز

Cu+

Cu 2+

Pb 2+

Pb 4+

Sn 2+

Sn 4+

)I( یون مس
)II( یون مس
)II( یون سرب
)IV( یون سرب
)II( یون قلع
)IV( یون قلع

یون ها از قاعدۀ هشتایی پیروی نمی کنند(. به عنوان نمونه عنصر آهن دو نوع کاتیون با 
بار های +2 و +3 ایجاد می کند. برای نام گذاری کاتیون های این عنصرها علاوه بر کلمه 
»یون« که پیش از نام عنصر آورده می شود، بار یون مورد نظر با عدد رومی در پرانتز بعد 
از نام عنصر نوشته می شود. بر این اساس کاتیون های آهن به ترتیب یون آهن )II( و 
یون آهن )III( نامید می شوند. نام و نماد کاتیون های تعدادی از عناصری که بیش از یک 

کاتیون تشکیل می دهند را در جدول زیر مشاهده می کنید.

یون هایی که از دو یا چند اتم تشکیل شده اند، یون های چند اتمی گفته می شوند. در ساختار 
این یون ها، تعداد مشخصی اتم با پیوند های کووالانسی به هم متصل شده اند. نام و فرمول 

شیمیایی برخی از این یون ها را در جدول زیر مشاهده می کنید .

نام یونفرمول یوننام یونفرمول یون
یون نیترات
یون نیتریت
یون فسفات
 یون سولفات
  یون سولفیت

یون هیدروژن سولفات
یون کربنات

یون هیدروکسید
یون آمونیوم

نام گذاری ترکیب های یونی
برای نام گذاری ترکیب های یونی، ابتدا نام کاتیون و سپس نام آنیون بدون واژه »یون« 
نوشته می شود. برای نمونه ترکیب KBr که از یون پتاسیم )کاتیون( و یون برمید 
)آنیون( تشکیل شده است، پتاسیم برمید نامیده می شود. به نام ترکیب های یونی جدول 

زیر توجه کنید.

نام ترکیبفرمول شیمیایینام ترکیبفرمول شیمیایی

NaCl
K2O

CuSO 4 

سدیم کلرید
پتاسیم اکسید

FeOمس )II( سولفات

آهن )III( هیدروکسید
آمونیوم نیترات

آهن )II( اکسید

NO 

- 
3

NO 
-

 2
PO 

3 -
 4

SO 
2 +

 4
SO 

2 -
 3

HSO 

- 

CO 

2 - 3
OH 

- 

NH
  + 
4

Fe)OH(3
NH4NO3
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واحد یادگیری-6

شیوه پیشنهادی تدریس: 
دریافت مفهوم ـ مشارکت هنرجویان

همــکار گرامی، از آنجایی که در واحد یادگیــری قبل هنرجو را با این 
موضوع که اتم ها برای رســیدن به آرایش الکترونی مشابه با گاز نجیب 
پیوند شــیمیایی تشکیل می دهند آشــنا کردیم، پیشنهاد می شود به 
هنرجویان فرصت دهیم بیندیشــید صفحۀ 25 را مطالعه کنند و با 

مشورت هم گروهی های خود به سؤالات مطرح شده پاسخ دهند. 
در هنگام پاسخ دهی، مشورت و استدلال های هنرجویان را کنترل و آنها را به 

هدف )اشتراک گذاری الکترون( نزدیک کنیم.
در ادامه، پاسخ های هنرجویان به بیندیشید صفحۀ 25 را جمع بندی کنیم و 

توضیح دهیم:
وقتی دو اتم نافلز با هم پیوند شــیمیایی تشکیل می دهند، هیچ یک توانایی 
دریافت الکترون از اتم دیگر را ندارد ) به عنوان نمونه وقتی دو اتم فلوئور با هم 

پیوند تشکیل می دهند(.
در ایــن وضعیت، انتقال الکترون صورت نمی گیرد واتم ها با اشــتراک گذاری 
الکترون های خود با هم پیوند شــیمیایی تشــکیل می دهند، که حاصل آن 
پایدار شدن اتم ها در نتیجه اشتراک الکترون است. به این شیوه اتصال اتم ها به 

یکدیگر پیوند کووالانسی گفته می شود.

هدف واحد آموزشی:پیوند کووالانسی و مواد مولکولی
 انتظار می رود هنرجو در پایان 

این واحد آموزشی:
 ـدرک کنــد برخی ازاتم ها  1
)معمولاً نافلز هــا( به منظور 
پایدار شدن، الکترون ها را به 

اشتراک می گذارند.
 ـپیوند کووالانسی را بتواند  2

تعریف کند.
 ـ بتواند تفاوت پیوند یونی و  3

کووالانسی را توضیح دهد.
 ـمولکول، مواد مولکولی و  4
فرمول مولکولی را تعریف کند.

ارزشیابی تشخیصی
 ـتفاوت پیوند کووالانسی و  1

پیوند یونی را ذکر کنید.
 ـآیا همه مــواد از اجتماع  2

یون ها تشکیل شده اند.
 ـچرا آب رسانای خوبی برای  3

جریان برق نیست؟

آرایش الکترونی اتم فلوئور )F ٩( را تعیین کنید و به سؤالات زیر پاسخ دهید.
الف( اتم فلوئور چگونه به پایداری می رسد؟
آرایش الکترونی فلوئور به صورت زیر است:

 ٩ F :  2 (  ٧  (                                                                                                

پاسخ خود را 
بیازمایید

فلوئور برای پایدار شدن به یک الکترون نیاز دارد تا لایه ظرفیتش ٨ الکترونی شود. بنابراین با 
)F-( تبدیل شدن به آنیون با یک بار منفی پایدار می شود

ب( اتم فلوئور در گاز فلوئور به صورت پیوند شده با یک اتم فلوئور دیگر وجود دارد. با مدل زیر 
می توانیم آرایش الکترونی دو اتم فلوئور در گاز فلوئور را نشان دهیم.اتم های فلوئور در گاز فلوئور 

چگونه پایدار شده اند؟

هر اتم فلوئور با اشترا ک گذ اری یک الکترون و با اتم دیگر به پایداری می رسد و انتقال الکترونی صورت 
نمی گیرد.
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در ادامــه توضیح دهیم: وقتی تعداد مشــخصی اتــم از طریق پیوند 
کووالانســی به هم متصل شــوند، گونه حاصل را مولکول می گویند. 
به عنوان نمونــه وقتی دو اتم کلر از طریق پیوند کووالانســی به هم 

متصل شوند مولکول کلر ) Cl 2( تشکیل می شود. 
برای نمایش دادن هر مولکول از فرمول شــیمیایی استفاده می شود 
کــه علاوه بر نوع عناصر موجود در ترکیــب تعداد دقیق اتم های هر 
عنصر در مولکول را نمایش می دهد. به این فرمول شیمیایی، فرمول 

مولکولی گفته می شود.
از اجتماع مولکول ها مواد مولکولی ایجاد می شوند. 

 )Cl 2( ماده کلر، که از کنار هم قرار گرفتن تعداد زیادی مولکول کلر
ایجاد می شود.

کربن دی اکســید، که از کنار هم قــرار گرفتن تعداد زیادی مولکول 
کربن دی اکسید )CO 2( ایجاد می شود.

گاز اکسیژن، که از کنار هم قرار گرفتن تعداد زیادی مولکول اکسیژن 
)O 2( ایجاد می شود.

آب، کــه از کنار هم قرار گرفتن تعــداد زیادی مولکول H 2 O  ایجاد 
می شود.

 C ٦ H 12 O گلوکــز، که از کنار هم قرار گرفتن تعداد زیــادی مولکول ٦
ایجاد می شود.

و ... از جمله مواد مولکولی هستند. 
سپس از هنرجویان بخواهیم کار در کلاس صفحۀ    25 را پاسخ دهند.

در پایان، از یکی ازهنرجویان بخواهیم تا متن مربوط به واحد آموزشی 
را بخواند. 

ارزشیابی 
پایانی 

1. مولکول را تعریف کنید.
2. فرمول مولکولی چه تفاوتی با فرمول تجربی دارد؟

3. در مولکول ماده فسفریک اسید )H 3 PO 4( نوع عنصرها، تعداد کل اتم ها و تعداد اتم های هر عنصر 
را تعیین کنید.
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 دانش افزایی
نمایش مولکول ها )ساختار لوییس(

می دانید که از اتصال اتم ها به یکدیگر مولکول ها به وجود می آیند. برای نشان دادن چگونگی اتصال اتم ها 
به یکدیگر و نمایش مولکول حاصل می توان از مدل الکترون- نقطه برای اتم ها استفاده کرد. به ساختار 
ایجاد شده، ساختار لوییس گفته می شود. به این منظور الکترون های ظرفیتی را با استفاده از نقطه، در 

چهار جایگاه اطراف نماد شیمیایی اتم نشان می دهند.

برای نمونه، اتم های هیدروژن، کربن و اکسیژن به ترتیب، یک، چهار و شش الکترون ظرفیت دارند و 
مدل الکترون  ـنقطه این اتم ها به صورت زیر است:

در هر جایگاه حداکثر دو الکترون قرار می گیرد. برای تمام اتم ها به جز هلیم ) چون هلیم لایه ظرفیتش 
حداکثر 2 الکترون دارد و دو الکترون این اتم به صورت جفت شده اند، :He( ابتدا در هر جایگاه یک 

الکترون قرار می گیرد و سپس الکترون دوم به هر جایگاه وارد می شود. 
مولکول ها به طور معمول از اشتراک گذاری تک الکترون های )الکترون جفت نشده(اتم ها تشکیل 
می شوند. در ساختار لوییس، پیوند کووالانسی ایجاد شده را به صورت جفت الکترون پیوندی و یا یک 
خط تیره بین دو اتم نمایش می دهند. برای نمونه، ساختار لوییس مولکول هیدروژن که از اشتراک یک 

جفت الکترون بین دو اتم هیدروژن ایجاد می شود، به صورت زیر است:

یا ساختار لوییس مولکول گاز کلر که از پیوند کووالانسی بین دو اتم کلر ایجاد می شود، به صورت زیر 
است:
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دو اتم می توانند 2 یا 3 جفت الکترون به اشتراک بگذارند که نتیجه آن تشکیل پیوند های 2 و 3 گانه است:

قواعدی برای رسم ساختار لوییس
مولکول ها   و یون  های چند اتمی    از    اتصا ل   اتم   ها به یکدیگر  به وجود  می آیند . برای نمایش دادن آنها )به این شرط 
که تمام  اتم ها از قاعدۀ هشتایی پیروی می کنند و آگاهی از اینکه  اتم های هیدروژن،  برلیم،  بور و آلومینیوم 
به ترتیب با داشتن 2، 4، ٦ و ٦ الکترون پایدار می شوند( می توانیم از ساختار لوییس استفاده کنیم. برای رسم 

ساختار لوییس می توانیم به صورت زیر عمل کنیم:
 ـ محاسبۀ تعداد کل الکترون های لایه ظرفیت: 1

بار ذره  ـ)تعداد هر اتم × تعداد الکترون های لایه ظرفیت آن اتم( ∑ = تعداد کل الکترون های لایه ظرفیت
 ـتعداد کل الکترون های لازم برای پایدار شدن ) براساس قاعده هشتایی(: 2

)تعداداتم ها × تعداد الکترون ها برای پایدار شدن( = تعداد کل الکترون ها برای پایدار شدن
نکته: توجه کنیم که همۀ اتم ها با داشتن ٨ الکترون در لایۀ ظرفیت خود پایدار می شوند به جز هیدروژن،  

برلیم،  بور و آلومینیوم.
 ـتعداد پیوند ها را طبق رابطۀ زیر تعیین می کنیم:  3

 ـاتم مرکزی را بنویسید واتم های کناری را با تعداد پیوند محاسبه شده به آن وصل کنید. سپس، با اضافه کردن  4 
جفت الکترون هشت تایی اتم ها را کامل کنید.
نکته: اتم مرکزی اتمی است که به طور معمول :

• کمترین تعداد را در مولکول یا یون چند اتمی دارد.
• بیشترین تعداد پیوند را بر قرار می کند. 

• ظرفیت بیشتری از سایراتم ها دارد. 
• الکترونگاتیوی کمتری تسبت به سایراتم ها دارد.

برای نمونه به رسم آرایش الکترونی گونه های زیر توجه کنید:
SO 3 مولکول

 ـگوگرد )S 1٦( و اکسیژن )O ٨  ( دارای ٦ الکترون در لایۀ ظرفیت خود هستند: 1
24 = )٦ × 3( + )٦ × 1( = تعداد کل الکترون های لایۀ ظرفیت

 ـهر کدام از 4 اتم این مولکول با داشتن ٨ الکترون در لایۀ ظرفیت پایدار می شوند: 2
32 = )٨ × 4( = تعداد کل الکترون ها برای پایدار شدن

 ـتعداد پیوند های موجود در مولکول: 2ـ3( = تعداد پیوند ها3 24(  =4  

تعداد کل الکترون های لایۀ ظرفیت - تعداد کل الکترون های لازم برای پایدار شدن      =تعداد پیوند ها
2

2
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 ـاتم مرکزی این مولکول گوگرد است که با 3 اتم اکسیژن 4 پیوند کووالانسی تشکیل می دهد. سپس با  4

اضافه کردن جفت الکترون، هشتایی  اتم ها را کامل می کنیم:

)NH 3( مولکول آمونیاک
 ـنیتروژن )N ٧( 5 الکترون و هیدروژن )H 1( یک الکترون در لایۀ ظرفیت خود دارند: 1

                                                     ٨ = )5 × 1( + )1 × 3( = تعداد کل الکترون های لایۀ ظرفیت  
 ـنیتروژن با داشتن ٨ الکترون و هیدروژن با 2 الکترون در لایۀ ظرفیت پایدار می شوند: 2

                                               14 = )٨ × 1( + )2 × 3( = تعداد کل الکترون ها برای پایدار شدن  
 ـتعداد پیوند های موجود در مولکول:  3

  3 =   ) 4٨ـ1( = تعداد پیوند ها
2

 ـاتم مرکزی این مولکول نیتروژن است که با 3 اتم هیدروژن 3 پیوند کووالانسی تشکیل می دهد. سپس با  4
اضافه کردن جفت الکترون، هشتایی اتم ها را کامل می کنیم ) هیدروژن با داشتن 2 الکترون پایدار می شود(:

:)CO -2( یون کربنات

 ـکربن )C٦( 4 الکترون و اکسیژن )O٨( ٦ الکترون در لایۀ ظرفیت خود دارند: 1
                                          24 = )2-( - )4 × 1( + )٦ × 3( = تعداد کل الکترون های لایۀ ظرفیت

 ـاتم ها با داشتن ٨ الکترون در لایۀ ظرفیت پایدار می شوند: 2
                                                                32 = )٨ × 4( = تعداد کل الکترون ها برای پایدار شدن

3
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 ـتعداد پیوند های موجود در مولکول:    3

2  4=   ) 24ـ32( = تعداد پیوند ها

 ـاتم مرکزی این یون چند اتمی کربن است که با 3 اتم اکسیژن 4 پیوند کووالانسی تشکیل می دهد. سپس  4
با اضافه کردن جفت الکترون، هشتایی اتم ها را کامل می کنیم:


