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  مقدمه 

انديشيدن در مورد علتهـاي و كنجكـاوي    ،بشراوليه بيش از هر نوع نظريه پردازي 

با جنبه هاي كـاربردي مـواد    ،درباره چگونگي پيدايش مواد تشكيل دهنده جهان هستي

ي و بصـورت صـنايع   ل ـابتدا با فعاليت در شـاخه عم  ،از اينرو. آشنايي و سروكار پيدا كرد

فلزي، صنعت شيشه سازي، صنعت سـفالگري، صـنعت پارچـه    شيميايي از جمله صنايع 

كار را شروع كرد و سپس به كنجكاوي در خصوص ماهيت تشكيل ..... بافي و رنگرزي و 

طـي سـالها تـلاش     دهنده مـواد و هسـتي پرداخـت و اقـدام بـه نظريـه پـردازي نمـود        

ي از علـم  در نتيجه شاخه هاي مختلف دانشمندان اين نظريه ها بسط و گسترش يافته و

رغم تمامي تلاشهاي صورت گرفته هنوزهم  از جمله فيزيك كوانتم بوجود آمد و اما علي

در كمال ياس و نااميدي اتم وهسته آن براي دانشمندان كم وبـيش مجهـول و نـامرئي    

مي باشد و با توجه به اينكه كليه اطلاعات ما در مورد اتم و درمورد هسـته آن خصوصـاً   

« و» سـاختمان اتـم  « لـذا اصـطلاحاتي نظيـر   م بدست آمده است از روشهاي غيرمستقي

فقـط قـراردادي    ،و ديگر جملات از اين نوع» تصويري از هسته« و» ساختمان هسته اتم

و عاري از معنـي اسـت و بـراي آنكـه يـك انديشـه غلـط علمـي در ذهـن القـاء نشـود            

را بكار مـي   )مدل(همواره لغت  ،فيزيكدانان وقتي سخني از اتم و يا هسته آن مي كنند

اين لغت انعكاس عدم شناخت واقعي از اتم مي باشد ناشناخته اي كـه هـم و غـم    . برند
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دانشمندان را بخود مشغول داشته و تا كشف تمام حقايق آن راهي بس دشوار در پـيش  

  .روي مي باشد

وه حاضر در فصل اول سعي شده است با بيان سابقه اي از فعاليتهاي انجام زدرج  

آخرين نظريه هاي مطـرح شـده    ،ه در خصوص شناخت ساختاراتم از ديرباز تاكنونگرفت

 ،در خصوص اتم ارائه گـردد و در فصـل بعـد ضـمن ارائـه فوايـد شـناخت سـاختار اتـم         

در فصل آخر نيـز   . استمختصري نيز راجع به موارد مختلف كاربرد اتم شرح داده شده 

  .بي آورده شده استدر خصوص نيروهاي موجود در ذره هاي اتم مطال

در خاتمه فرصت را مغتـنم شـمرده ا ززحمـات و راهنمـايي والـدين و همچنـين       

كمال  ،اساتيد محترم مدرسه و تمام كساني كه ما را در تهيه اين تحقيق ياري نموده اند

  .شان از خداوند منان طلب خير وسعادت داريماي تشكر را نموده و براي

  ديهانگروه تحقيق مدرسه شهيد آخو 
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  :فصل اول

  

  ه ساختاراتم از گذشته تا امروزببررسي سير تكاملي نظريه هاي مربوط 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  تاريخچه  
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در اين بخش ابتدا نظريه هاي مطرح شده درخصوص ساختار اتم در عهد باسـتان  

ارائـه شـده از طـرف     هاي ور اجمال مورد بررسي قرار گرفته و در ادامه آخرين نظريهطب

  .مورد بحث قرار خواهد گرفت معاصردانشمندان 

علوم و فلسفه در عهد باستان بيشتر در سـه كشـور    زمينةيت هاي نظري در لفعا 

در نوشته هاي فلاسفه هند در متن سانسكريتي  .هند، چين ويونان باستان چشمگير بود

سـال   1000آمده است كـه هنـديان از حـدود     ،كتاب مقدس هندوها (Vedas)وداس

و ) فضا( م متعقد بودند كه جهان ازتعداد معيني مواد ساده يعني خاك، آب، آتش، اتر.ق

فلاسفه چين نيز به وجود پنج عنصر، خـاك، آب، آتـش، چـوب و    . نور بوجود آمده است

  .معتقد بودند هوا

كـه هـر   د و اين نظريـه  بطوركلي بحث درمورد ساختار اتم سابقه بس طولاني دار 

با اين همه بين آنهـايي  . چيزي در جهان از اتم ساخته شده است انديشه تازه اي نيست

كه نخستين بار وجود اتمها را مطرح كردند و دانشمنداني كه عملاً ابزار و دانـش اثبـات   

ه ي وجود اتـم در يونـان   شاندي.آن را داشتند، فاصله اي بيش از دوهزار سال وجود دارد

نمي توان تا ابد به تقسـيم جسـمي   : اين نظريه، ساده، اما بنيادي بود. استان تولد يافتب

زماني فرا مي رسد كه ذرات به اندازه اي كوچك مي شوند كه ديگر نمي تـوان  . پرداخت
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اين ذره ها همان ذره هايي هستند كه ما امروز آنها را بـا اسـتفاده از   . انها را خردتر كرد

  .اتم مي ناميم» به معني غيرقابل تجزيه  atomosواژه يوناني 

پوس و دموكرتيـوس  ينخستين نظريه هاي اتمي به دو فيلسوف يوناني به نام لئوس

ماده  ايكه براساس آن بر. برمي گردد ،سال قبل از ميلاد مي زيستند 460كه درحدود 

موجـود در  ساختار ناپيوسته و براي تقسيم آن حدي قائل بود و معتقد بود كه همه مواد 

ايـن نظريـه كـه    . طبيعت از ذره هاي كوچك تقسيم نشدني به نام اتم تشكيل شده انـد 

گسترش يافـت وكامـل    (Epicurus)و اپيكور  (Demockritos)توسط دموكريتوس 

  .مورد توجه قرار نگرفت ،شد و بدليل اينكه مافوق سطح درك مردم آن زمان بود 

كه قـانون عليـت را بيـان داشـت و آشـكارا       ندو سيب را نخستين كسي مي دانئل 

و بدون دليـل روي نمـي دهـد و هـر رويـدادي علتـي دارد و       بيهوده گفت كه هيچ چيز 

  .درارتباط با ضرورتي است

  .نظريه اتمي دموكرتيوس نيز به شرح زير مي باشد 

شدني ناز ذرات كوچك نفوذناپذير و تقسيم ، د موجود در جهان اتمام مو -

  .يل شده اندبه نام اتم تشك

معيني است اما آنقدر كوچك است ) شايد جرم( اتم داراي شكل و اندازه  -

 .كه ديده نمي شود
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ماهيت همه مواد يكسان است و تفاوت ظاهري آنهـا بـه متفـاوت بـودن      -

 .اندازه و شكل و تعداد اتمها و چگونگي آرايش اتمها در آنها مربوط است

 .آنها وجود نداردو فضاي خالي بين درجهان چيزي جز اتمها  -

صرفاً به تغيير تعـداد و آرايـش اتمهـا در     ،هرنوع تغييري در ساختار ماده -

 .آن است

وجود همين حركـت اسـت كـه    . اتم داراي حركت نامنظم و دايمي است -

انبساط و انقباض ماده را براثر گرما و سرما و يا انحلال آنها در آب توجيه مي كنـد  

تجمع آنها را به صـورت مـواد گونـاگون و نيـز تجزيـه      و با برخورد آنها با يكديگر و 

 .مجدد انبوهه هاي حاصل را روشن مي دارد

را از طرفداراان مكتب لوسـيپ بـود كـه     ) م.ق 270-342/فيلسوف يوناني( اپيكو

نظريه دموكريتوس را درباره ساختار ماده كامل كرد و افزود كه اتـم داراي جـرم معـين    

  .كت مي كنداست و در خلاء بطور قائم حر

قابل توجه است كه مجموعه اين نظريه هاي اتمـي نسـبتاً مهـم كـه تاحـدي بـه        

به علـت اينكـه تاحـدي پيشـرفته و      ،نظريه جنبشي گازها در مفهوم امروزي نزديك بود

بالاتر از سطح درك علمي مردم آن زمان بود، مورد استقبال قرار نگرفت وچون براساس 

  .مي انجاميدنشد و به كشف ساختار واقعي اتم تجربه استوار نبوده فراگير ن
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اي غيرقابل تجزيه مورد شك و ترديد بعضـي از فيلسـوفان از جملـه    هانديشه ذره 

كه شايد از معروفتـرين انديشـمندان يونـاني باشـد،     ) پيش از ميلاد 322-384( ارسطو

  .بود

آتش، هـوا و خـاك    ،يكي ديگر از انديشه هاي اوليه اين بود كه همه چيز از خاك 

ساخته شده است اين مواد را عنصرهاي چهارگانه مي ناميدند و مي پنداشتند كـه ايـن   

خشـكي،  : عنصرها محتوي همه ي خواص هستند كه يك ماده مي توانـد داشـته باشـد   

  .گرمي، سردي، و رطوبت
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پس ا زقرنها فراموشـي و بـي   

نخستين بار توسط گاسندي مطرح شـد و در طـول آن   

... قرن و نيز درقرن هجدهم توسط دانشمنداني چون لمـري، بويـل،نيوتن، هيـوگنس و    

تـا اينكـه در اوايـل قـرن نـوزدهم توسـط دالتـون بـه         

  .ارائه شد

پيشنهاد كـرد كـه مـاده از ذره    

بعضي از اين ذره هـا بـه يكـديگر مـي پيوندنـد  و ذره      

دان ايـن را بـه   امروزه دانشمن

8

پس ا زقرنها فراموشـي و بـي    ،ارائه شده بود پوسيلنظريه اتمي كه توسط مكتب 

نخستين بار توسط گاسندي مطرح شـد و در طـول آن   ، توجهي دوباره در قرن هفدهم 

قرن و نيز درقرن هجدهم توسط دانشمنداني چون لمـري، بويـل،نيوتن، هيـوگنس و    

تـا اينكـه در اوايـل قـرن نـوزدهم توسـط دالتـون بـه         . مورد بررسي و بحث قرار گرفـت 

ارائه شد ،متكي براساس تجربه ،به صورت تازه اي شكوفايي رسيد و

پيشنهاد كـرد كـه مـاده از ذره    ) 1627-1691(شيميدان بريتانيايي ،رابرت بويل

بعضي از اين ذره هـا بـه يكـديگر مـي پيوندنـد  و ذره       ،هاي اوليه اي ساخته شده است

امروزه دانشمن. را مي سازند (coepuscle)هايي بزرگتري به نام گلبول 

 

نظريه اتمي كه توسط مكتب 

توجهي دوباره در قرن هفدهم 

قرن و نيز درقرن هجدهم توسط دانشمنداني چون لمـري، بويـل،نيوتن، هيـوگنس و    

مورد بررسي و بحث قرار گرفـت 

شكوفايي رسيد و

رابرت بويل 

هاي اوليه اي ساخته شده است

هايي بزرگتري به نام گلبول 
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رابـرت  . صورت پيوستن دو يا چند اتم به يكديگر و تشكيل مولكول توصـيف مـي كننـد   

  بنا به  .در شكل جديدتر آن استفاده كرد

گفته ي او عنصرها موادي هستند كه نمي توان آنها را به روشـهاي شـيميايي بـه مـواد     

  

9

صورت پيوستن دو يا چند اتم به يكديگر و تشكيل مولكول توصـيف مـي كننـد   

در شكل جديدتر آن استفاده كرد» عنصر« بويل نخستين كسي بود كه از واژه ي

گفته ي او عنصرها موادي هستند كه نمي توان آنها را به روشـهاي شـيميايي بـه مـواد     

  .ردساده تري تجزيه ك

  نظريه اتمي دالتون 

شـيميدان  ( 

ــايي  -1844/ بريتانيـــــ

ــي   ــا بررسـ بـ

قوانين مربوط بـه تركيـب   

شدن عناصـر بـا يكـديگر    

دريافت كه هريك از آنهـا  

ــت    ــايي خل ــوي گوي بنح

انفصالي مـاده انـد بـراين    

 

صورت پيوستن دو يا چند اتم به يكديگر و تشكيل مولكول توصـيف مـي كننـد   

بويل نخستين كسي بود كه از واژه ي

گفته ي او عنصرها موادي هستند كه نمي توان آنها را به روشـهاي شـيميايي بـه مـواد     

ساده تري تجزيه ك

  

  

  

  

نظريه اتمي دالتون 

( جان دالتـون  

ــايي بريتانيـــــ

ــي  )  م 1766 ــا بررسـ بـ

قوانين مربوط بـه تركيـب   

شدن عناصـر بـا يكـديگر    

دريافت كه هريك از آنهـا  

ــت    ــايي خل ــوي گوي بنح

انفصالي مـاده انـد بـراين    
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و از ذره هاي متشكل باشند و تقسـيم  خود ماده هم بايد ساختاري انفصالي داشته 

آن به اين ذرات غيرقابل تقسيم محدود باشد يعني براساس مشاهدات و نتـايج تجربـي،   

نظريه طرفداران مكتب اوسيب در مورد ساختار ماده را مورد تأئيـد قـرار داد و در سـال    

ق آن را به صورت نظريه اي مدون كرد و پـس از بررسـيها و بـازبيني هـاي دقي ـ     1805

آن را به صورت زير اعـلام داشـت كـه مـورد پـذيرش       1807دوسال بعد يعني در سال 

  .همگان قرار گرفت و به نام نظريه اتمي دالتون شهرت يافت

م كه ، تقسيم نشدني، به نام اتعناصر از ذره هاي بسيار ريز از بين نرفتني -

   .تشكيل شده اند ،ماهيت خود را درتغييرات شيميايي نيز حفظ مي كند

م بـا  ت ـيعني هـر ا  ،تمام اتمهاي هر عنصر از هر لحاظ بويژه جرم يكسانند -

جرم خود مشخص مي شود و اصولاٌ تفاوت عناصر مختلف به تفاوت جرم اتـم آنهـا   

 .مربوط است

عنصـرهاي متفـاوت بـه تعـداد معـين و      اتم هـاي  مواد مركب از اجتماع  -

وي براساس نظريه اتمـي خـود توانسـت قـوانين وزنـي       .محدودي حاصل مي شود

مربوط به تركيب عناصر با يكديگر را كه آن زمان كشف شده بودند و نيـز بسـياري   

از پديده ها مانند ذوب شـدن، بخارشـدن اجسـام و يـا تشـكيل اجسـام مركـب از        
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 عنصرها بĤساني توجبه كند اما نتوانست ماهيت پيوند اتمها و نيزظرفيـت عناصـر را  

 .روشن كند

پيشنهاد  ،پس از تمام مطالبي كه درباره ي ا تم گفته بود ،بعدها دالتون  -

كرد كه اتم را مي توان به ذره هاي كوچك تري تقسيم كرد و سرانجام درسـتي ان  

ه او در مورد اين طرز تفكر كه اتمهاي يك عنصر مشابه هسـتند  چاگر. نيز ثابت شد

 .ه ي علم را دگرگون ساختنظريه ي او چهر ، امادر اشتباه بود

بعنوان واحد اساسي يك عنصر كه مي توانـد در   ، اتمبراساس نظريه اتمي دالتون

دالتون شناختي از ساختار اتم نداشـت  . تعريف مي شود ،واكنش شيميايي شركت كند

بررسـيهاي  . و تنها تصوراو اين بود كه اتـم بـي انـدازه كوچـك و تقسـيم ناپـذير اسـت       

م داراي ت ـا قرن بيستم هم ادامـه داشـت بوضـوح نشـان داد كـه ا     كه ت 1850سالهاي 

به اين معنا كه اتمها از ذره هاي كوچكتري كه ذره اي ريـز اتمـي   . ساختار دروني است

اتمها قابل تقسـيم انـد و چنانچـه شـكافته      ،بنابراين. تشكيل شده اند ،ناميده مي شوند

از سه نوع ذره بنيادي الكتـرون،  اتمها . شوند هويت شيميايي خود را از دست مي دهند

  .پروتون، و نوترون تشكيل شده اند

  الكترون  
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(Humphrey Davy)    شـيميدان انگليسـي و

كافـت شـيميايي   قاز راه بر 

 اسـتوني   جانسـتون مواد مركـب بـه ماهيـت الكتريكـي مـاده پـي بـرده بـود و جـرج          

براساس كار فارادي اين مطلب را 

عنوان كرد كه واحدهاي باردار الكتريكي با اتمها پيوسـتگي دارنـد و او ايـن واحـدهاي     

سيله قسمت مهم اطلاعاتي كه درباره الكترون به دست آمده است با استفاده از و

اين وسيله يك لوله شيشـه اي اسـت كـه    

وقتي دو صفحه  فلزي تعبيـه شـده در   

صـفحه اي كـه بـار منفـي دارد و كاتـد      

نشر مي كند پرتـو كاتـدي بـه سـمت صـفحه بـاردار       

مثبت كه آند نام دارد كشيده مي شود و با عبور از درون يك سوراخ به مسير خـود تـا   

وقتي اين پرتـو بـه صـفحه اي كـه از روي سـولفيد     

  .ند نور فلوئورسان توليد مي شود

12

(Humphrey Davy) همفري ديوي،  1807 

 (Michael Faraday) مايكل  فـاراداي ،  1832

مواد مركـب بـه ماهيـت الكتريكـي مـاده پـي بـرده بـود و جـرج          

(George Jahnstone Stoney)  براساس كار فارادي اين مطلب را  1874در سال

عنوان كرد كه واحدهاي باردار الكتريكي با اتمها پيوسـتگي دارنـد و او ايـن واحـدهاي     

  .الكتريكي را الكترون ناميد

قسمت مهم اطلاعاتي كه درباره الكترون به دست آمده است با استفاده از و

اين وسيله يك لوله شيشـه اي اسـت كـه    ). شكل زير.( اي به نام لوله پرتو كاتدي است

وقتي دو صفحه  فلزي تعبيـه شـده در   . قسمت عمده هواي داخل آن تخليه شده است

صـفحه اي كـه بـار منفـي دارد و كاتـد       ،اين لوله را به يك منبع ولتاژ زياد وصل كنيم

نشر مي كند پرتـو كاتـدي بـه سـمت صـفحه بـاردار       يك پرتو نامرئي  ،ناميده مي شود

مثبت كه آند نام دارد كشيده مي شود و با عبور از درون يك سوراخ به مسير خـود تـا   

وقتي اين پرتـو بـه صـفحه اي كـه از روي سـولفيد     . انتهاي ديگر لوله ادامه مي دهد

ند نور فلوئورسان توليد مي شودپوشيده شده برخورد مي ك

 

 در سال 

1832در سال 

مواد مركـب بـه ماهيـت الكتريكـي مـاده پـي بـرده بـود و جـرج          

(George Jahnstone Stoney)

عنوان كرد كه واحدهاي باردار الكتريكي با اتمها پيوسـتگي دارنـد و او ايـن واحـدهاي     

الكتريكي را الكترون ناميد

قسمت مهم اطلاعاتي كه درباره الكترون به دست آمده است با استفاده از و 

اي به نام لوله پرتو كاتدي است

قسمت عمده هواي داخل آن تخليه شده است

اين لوله را به يك منبع ولتاژ زياد وصل كنيم

ناميده مي شود

مثبت كه آند نام دارد كشيده مي شود و با عبور از درون يك سوراخ به مسير خـود تـا   

انتهاي ديگر لوله ادامه مي دهد

)(ZnS پوشيده شده برخورد مي ك
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چنانچه دو صفحه باردار الكتريكي و يك آهنربا بطوريكـه در شـكل فـوق نشـان      

داده شده است در خارج از لوله پرتـو كاتـدي قـرار داده شـود بـا برقراركـردن ميـدان        

برخورد مـي كنـد    Aمغناطيسي و خاموش بودن ميدان الكتريكي پرتو كاتدي به نقطه 

برخـورد مـي    Cدر صورتيكه تنها ميدان الكتريكي روشن باشد، پرتو كاتدي بـه نقطـه   

كند ولي چنانچه هردو ميدان خاموش باشند يا هنگامي كه هر دو ميـدان الكتريكـي و   

مغناطيسي روشن باشند اما بگونه اي تنظـيم شـوند كـه اثـر يكـديگر را خنثـي كننـد        

يك جزء  ،براساس اين نظريه الكترومغناطيسي. ورد مي كندبرخ Bپرتوكاتدي به نقطه 

باردار متحرك مانند يك آهنربا عمل مي كند و مي تواند به هنگـام عبـور از ميـدانهاي    

از آنجـا كـه پرتـو كاتـدي بـه      . الكتريكي و مغناطيسي با آنها برهم كنش داشته باشـند 

ذره  زفع مي شود بايـد ا سمت صفحه باردار مثبت جذب و بوسيله صفحه باردار منفي د

بار منفي تشكيل شده باشد اين ذره هـاي بـاردار را بعنـوان الكترونهـا مـي      داراي هاي 

  . شناسيم
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فيزيكـدان فرانسـوي بطـور    

اتفاقي دريافت كه يك صفحه عكاسي پوشيده شده بوسيله يك لفاف ضخيم درمعـرض  

د به اين نتيجـه  اصي از اورانيوم سياه شده است او با بررسي هايي كه انجام د

رسيد كه اين تركيب اورانيم بطور طبيعي پرتوهاي نامرئي نشرمي دهد كـه ماننـد نـور    

اين پديده پرتوزايي طبيعي نام گرفـت و  

وهـا را نشـر مـي دهنـد اجسـام پرتـوزا ناميـده مـي         

توليد مي شود كـه عبـارت   

كه متشكل از ذره هاي باردار مثبت است و در يك ميدان الكتريكـي  

كه همـان الكتـرون    β)(بوسيله صفحه اي كه بار مثبت دارد منحرف مي شود؛ پرتو بتا 

است و در يك ميدان الكتريكي بوسيله صفحه اي كه  بار منفي دارد منحرف مي شـود  

است كه بسـيار پرانـرژي اسـت و بـار الكتريكـي      

14

  پرتوزايي 

فيزيكـدان فرانسـوي بطـور     (Henri Bacquerel) هانر بكـرل  1896

اتفاقي دريافت كه يك صفحه عكاسي پوشيده شده بوسيله يك لفاف ضخيم درمعـرض  

صي از اورانيوم سياه شده است او با بررسي هايي كه انجام د

رسيد كه اين تركيب اورانيم بطور طبيعي پرتوهاي نامرئي نشرمي دهد كـه ماننـد نـور    

اين پديده پرتوزايي طبيعي نام گرفـت و   ،از اينرو. مرئي بر صفحه عكاسي اثرمي گذارد

وهـا را نشـر مـي دهنـد اجسـام پرتـوزا ناميـده مـي         اجسامي مانند اورانيوم كه اين پرت

توليد مي شود كـه عبـارت   ) ذره( در نيتجه واپاشي يك جسم پرتوزا سه نوع پرتو

)(α  كه متشكل از ذره هاي باردار مثبت است و در يك ميدان الكتريكـي

بوسيله صفحه اي كه بار مثبت دارد منحرف مي شود؛ پرتو بتا 

است و در يك ميدان الكتريكي بوسيله صفحه اي كه  بار منفي دارد منحرف مي شـود  

است كه بسـيار پرانـرژي اسـت و بـار الكتريكـي       γ)(ماگا ، و سومين نوع از اين پرتوها

  .بي اثر استندارد و ميدان الكتريكي خارجي برآن 

 

پرتوزايي 

1896در سال 

اتفاقي دريافت كه يك صفحه عكاسي پوشيده شده بوسيله يك لفاف ضخيم درمعـرض  

صي از اورانيوم سياه شده است او با بررسي هايي كه انجام دتركيب خا

رسيد كه اين تركيب اورانيم بطور طبيعي پرتوهاي نامرئي نشرمي دهد كـه ماننـد نـور    

مرئي بر صفحه عكاسي اثرمي گذارد

اجسامي مانند اورانيوم كه اين پرت

در نيتجه واپاشي يك جسم پرتوزا سه نوع پرتو.شوند

(افپرتو ال: اند از

بوسيله صفحه اي كه بار مثبت دارد منحرف مي شود؛ پرتو بتا 

است و در يك ميدان الكتريكي بوسيله صفحه اي كه  بار منفي دارد منحرف مي شـود  

و سومين نوع از اين پرتوها

ندارد و ميدان الكتريكي خارجي برآن 
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معلـوم شـده بـود كـه اتمهـا داراي الكتـرون انـد و از نظـر         

بايد بـه   الكتريكي خنثي باشد ،

اتم را بـه   1909تعداد برابر بارهاي منفي و مثبت داشته باشد از اينرو تامسون در سال 

رآمدن بار مثبت بطور يكنواخـت گسـترده شـده اسـت و     

  )زير شكل

(Ernest Rutherford)    فيزيكـدان انگليسـي

 فيزيكدان آلمـاني و ارنسـت مارسـدن   

فيريكدان انگليسي كه در آن زمان دانشجوي دوره كارشناسـي  

در . كردنـد  بود با آزمايشهايي كه انجام دادند نادرست بودن مدل اتمي تامسون را ثابت

همانطوركه در شكل زير مشاهده مي شود باريكه اي از پرتو آلفا حاصـل  

15

  پروتون و هسته 

معلـوم شـده بـود كـه اتمهـا داراي الكتـرون انـد و از نظـر          1900تا اوايل سال 

الكتريكي خنثي باشد ،براي اينكه يك اتم از نظر . هستندالكتريكي نيز خنثي 

تعداد برابر بارهاي منفي و مثبت داشته باشد از اينرو تامسون در سال 

رآمدن بار مثبت بطور يكنواخـت گسـترده شـده اسـت و     دشكل كره اي تصور كرد كه 

شكل.( الكترونها مانند تخمه هاي هندوانه دراين كره بخش اند

(Ernest Rutherford)ارنسـت رادفـورد   1910

فيزيكدان آلمـاني و ارنسـت مارسـدن    (Johannes Geager) همراه با هانس گايگر

(Ernest Marsden)  فيريكدان انگليسي كه در آن زمان دانشجوي دوره كارشناسـي

بود با آزمايشهايي كه انجام دادند نادرست بودن مدل اتمي تامسون را ثابت

همانطوركه در شكل زير مشاهده مي شود باريكه اي از پرتو آلفا حاصـل  

 

  

  

پروتون و هسته 

تا اوايل سال 

الكتريكي نيز خنثي 

تعداد برابر بارهاي منفي و مثبت داشته باشد از اينرو تامسون در سال 

شكل كره اي تصور كرد كه 

الكترونها مانند تخمه هاي هندوانه دراين كره بخش اند

  

  

  

1910در سال 

همراه با هانس گايگر

(Ernest Marsden)

بود با آزمايشهايي كه انجام دادند نادرست بودن مدل اتمي تامسون را ثابت

همانطوركه در شكل زير مشاهده مي شود باريكه اي از پرتو آلفا حاصـل   ،اين آزمايشها
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تابانـده  ) مانند طلا، پلاتـين، مـس  

آنها مشاهده كردند كه بيشتر ذره هاي الفا بدون انحراف از درون ورقه فلـزي  

، تعدادي از آنها به مقدار زياد منحرف مي شوند و شمار محدودي نيز به 

زيرا اگـر جـرم و بـار    . نتايج اين آزمايشها با مدل اتمي تامسوون قابل توجيه نبود

آلفـا نبايـد منحـرف    مثبت در سراسر اتم بطور يكنواخت گسترده شده باشد ذره هـاي  

زيرا براساس اين مدل، مركز بار مثبت براي دفـع ذره هـاي مثبـت آلفـا در اتـم      

براي توجيه نتايج اين آزمايش رادفورد مدل جديدي را براي اتم پيشـنهاد  

كرد براساس اين مدل بيشتر فضاي اتم خالي است در نتيجه بيشتر ذره هاي آلفا بدون 

م در هسته طبق پيشنهاد رادفورد بار مثبت ات

هرگاه ذره آلفا به هسته اتم نزديك شود توسط بار مثبـت هسـته دفـع و    

16

مانند طلا، پلاتـين، مـس  ( از يك منبع پرتوزا روي يك ورقه بسيار نازك فلزي

آنها مشاهده كردند كه بيشتر ذره هاي الفا بدون انحراف از درون ورقه فلـزي  

، تعدادي از آنها به مقدار زياد منحرف مي شوند و شمار محدودي نيز به 

  .موازات مسير اصلي اين ذره ها به سمت عقب برمي گردند

نتايج اين آزمايشها با مدل اتمي تامسوون قابل توجيه نبود

مثبت در سراسر اتم بطور يكنواخت گسترده شده باشد ذره هـاي  

زيرا براساس اين مدل، مركز بار مثبت براي دفـع ذره هـاي مثبـت آلفـا در اتـم      

براي توجيه نتايج اين آزمايش رادفورد مدل جديدي را براي اتم پيشـنهاد  

كرد براساس اين مدل بيشتر فضاي اتم خالي است در نتيجه بيشتر ذره هاي آلفا بدون 

طبق پيشنهاد رادفورد بار مثبت ات كنندانحراف از درون ورقه طلا عبور مي 

هرگاه ذره آلفا به هسته اتم نزديك شود توسط بار مثبـت هسـته دفـع و    

 

از يك منبع پرتوزا روي يك ورقه بسيار نازك فلزي

آنها مشاهده كردند كه بيشتر ذره هاي الفا بدون انحراف از درون ورقه فلـزي  . مي شود

، تعدادي از آنها به مقدار زياد منحرف مي شوند و شمار محدودي نيز به عبور مي كنند

موازات مسير اصلي اين ذره ها به سمت عقب برمي گردند

  

  

  

  

  

نتايج اين آزمايشها با مدل اتمي تامسوون قابل توجيه نبود

مثبت در سراسر اتم بطور يكنواخت گسترده شده باشد ذره هـاي  

زيرا براساس اين مدل، مركز بار مثبت براي دفـع ذره هـاي مثبـت آلفـا در اتـم       .ندوش

براي توجيه نتايج اين آزمايش رادفورد مدل جديدي را براي اتم پيشـنهاد  . وجود ندارد

كرد براساس اين مدل بيشتر فضاي اتم خالي است در نتيجه بيشتر ذره هاي آلفا بدون 

انحراف از درون ورقه طلا عبور مي 

هرگاه ذره آلفا به هسته اتم نزديك شود توسط بار مثبـت هسـته دفـع و    . متمركز است
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 ،افـزون بـر ايـن    .انحراف بزرگي در مسير عبور ذره از درون ورقه طلا مشاهده مي شود

ورد كند بـه سـمت   برخ ،اگر ذره آلفا بطور مستقيم با هسته اتم كه چگال و مثبت است

ذره ها با بار مثبت در هسته را پروتون مي نامند بار پروتون برابر با بار الكترون و 

مرتبه  بيشتر از جرم الكترون مي باشد قطـر اتـم در حـدود    

بـا پـذيرفتن وجـود     1913

مـدل جديـدي دربـاره چگـونگي توزيـع      

طبـق نظريـه بـوهر در اطـراف هسـته هـر اتـم        

وجود دارند والكترونها تنها مجازنـد  

مثلاً در اتم هيدروژن كـه تنهـا يـك پروتـون در     

ايـن الكتـرون در نخسـتين مـدار     

بعد از يا در اتم هليم كه  .مي چرخد

هيدروژن است و دو پروتون در هسته دارد، دو الكترون موجـود در ايـن اتـم در همـان     

17

انحراف بزرگي در مسير عبور ذره از درون ورقه طلا مشاهده مي شود

اگر ذره آلفا بطور مستقيم با هسته اتم كه چگال و مثبت است

  .عقب رانده مي شود

ذره ها با بار مثبت در هسته را پروتون مي نامند بار پروتون برابر با بار الكترون و 

مرتبه  بيشتر از جرم الكترون مي باشد قطـر اتـم در حـدود     1840در حدود 

m15و قطر هسته اتم در حدود 
10

  .است −

 (Niels Bohr)   1913دانشمند دانمـاركي در سـال

مـدل جديـدي دربـاره چگـونگي توزيـع       ،هسته اتم كه توسط رادفورد كشف شده بـود 

طبـق نظريـه بـوهر در اطـراف هسـته هـر اتـم        . الكترونها در اطراف هسته اتم ارائه داد

وجود دارند والكترونها تنها مجازنـد   ا مدار در فاصله هاي معينيچندين مسيردايره اي 

مثلاً در اتم هيدروژن كـه تنهـا يـك پروتـون در     . در اين مدارها به دور هسته بچرخند

ايـن الكتـرون در نخسـتين مـدار      ،هسته و يك الكترون در فضاي خارج از هسـته دارد 

مي چرخد ،مفروض كه نزديكترين فاصله را تا هسته اتم دارد

هيدروژن است و دو پروتون در هسته دارد، دو الكترون موجـود در ايـن اتـم در همـان     

  .مدار به دور هسته در حال چرخش اند

 

انحراف بزرگي در مسير عبور ذره از درون ورقه طلا مشاهده مي شود

اگر ذره آلفا بطور مستقيم با هسته اتم كه چگال و مثبت است

عقب رانده مي شود

ذره ها با بار مثبت در هسته را پروتون مي نامند بار پروتون برابر با بار الكترون و  

در حدود  جرم آن 

m10
10

و قطر هسته اتم در حدود  −

(Niels Bohr)بوهر  

هسته اتم كه توسط رادفورد كشف شده بـود 

الكترونها در اطراف هسته اتم ارائه داد

چندين مسيردايره اي 

در اين مدارها به دور هسته بچرخند

هسته و يك الكترون در فضاي خارج از هسـته دارد 

مفروض كه نزديكترين فاصله را تا هسته اتم دارد

هيدروژن است و دو پروتون در هسته دارد، دو الكترون موجـود در ايـن اتـم در همـان     

مدار به دور هسته در حال چرخش اند
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شواهد تجربي نشان مي دهد كه حداكثر تعداد الكترونها در هر مدار ثابـت اسـت   

سـت و در  مشخص مي شود، حداكثر دوا kتعدادالكترونها در نخستين مدار كه با حرف 

مشـخص مـي شـوند،     Nو  M,Lمدارهاي دوم، سوم و چهارم كه به ترتيب با حـروف  

بنابراين، در اتم ليتيم كـه سـه   . مي رسد 32و 18،8حداكثر تعداد الكترونها متوالياً به 

را  Lقرار دارنـد و الكتـرون سـوم مـدار      Kپروتون در هسته دارد، دو الكترون در مدار 

در اتمهاي عنصرهاي بريليم، بـور،  . ه دورتري از هسته استاشغال مي كند كه در فاصل

كربن، نيتروژن، اكسيژن، فلوئور و نئون كه بعـد از ليتـيم قـرار دارنـد و بـار هسـته در       

را اشـغال   Lاتمهاي آنها متوالياً روبه افزايش است، الكترونهاي اضافه شده همان مـدار  

ه اين ترتيـب، در عنصـر بعـدي كـه     ب. مي كنند و اين مدار در اتم نئون كامل مي شود

كه فاصله آن تا هسته اتم بيشـتر   Mسديم است، الكترون يازدهم در مدار سوم يا مدار

  . است، قرار مي گيرد Lاز مدار 

  نوترون  
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در آن زمـان  . در مدل اتمي رادرفورد هنوز يك مسئله حل نشده باقي مانده بـود 

بنابراين، . معلوم شده بود كه هيدروژن فقط يك پروتون و اتم هليم نيز دو پروتون دارد

سهم الكتـرون ناديـده   (باشد 1به  2نسبت جرم يك اتم هليم به يك اتم هيدروژن بايد

، اما در واقعيت اين نسبت )سبكتر از پروتون است گرفته شده است، زيرا الكترون خيلي

اتمي ديگـري بايـد   زيررادرفورد و دانشمندان ديگر پذيرفته بودند كه ذره . است 1به  4

اثبات وجود اين ذره توسط يك فيزيكدان انگليسـي بـه نـام    . در هسته اتم موجود باشد

 ـ . انجام گرفـت  1932در سال  (James Chadmick) چادويك ازكي از او ورقـه ن

بريليم را با ذره هاي آلفا بمباران كرد و مشاهده نمود كه يك تـابش پـر انـرژي مشـابه     

اتمي است زيراين پرتو در واقع متشكل از يك ذره . پرتوي گاما توسط فلز نشر مي شود

و جرم آن انـدكي بـيش از    ياين ذره از نظر الكتريكي خنث. كه نوترون ناميده مي شود

ه اين ترتيب، مشكل نسبت جرمهاي اتمي كه در بالا اشاره شد، بـا  ب. جرم پروتون است

درنظر گـرفتن دو پروتـون و نـوترون در هسـته هلـيم و تنهـا يـك پروتـون در هسـته          

  .هيدروژن حل مي شود

دانشمندان براين باورند كه اگر هيچ نوتروني درون هسته نبود، اتـم تجزيـه مـي    

ر الكتريكي يكساني هستند، يكـديگر را دفـع   از آنجا كه پروتون ها همگي داراي با. شد

يكـي از نقـش   ). به علت وجود نيروهاي دافعه بين بارهاي الكتريكـي همنـام  (د مي كنن
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در فصـل آتـي توضـيح     (. هاي نوترون ها نگه داشتن پروتون هـا در جـاي خـود اسـت    

هرچه تعداد پروتون ها در هسته بيش تر باشـد،  

بار الكتريكي قوي تر است و نوترون ها بيش تري براي نگه داشـتن آنهـا در كنـار هـم     

با وجود اين، غالباً هسته هايي كه تعداد نسـبتاً زيـادي نـوترون دارنـد، مـي      

دورتـرين الكتـرون از هسـته،    

گفته مي شود الكترون هايي كـه داراي مقـدار مسـاوي انـرژي     

فاصله ي هر يك از اين الكتـرون هـا تـا    

دانشـمندان  . وجود دارد) در اتم

20

هاي نوترون ها نگه داشتن پروتون هـا در جـاي خـود اسـت    

هرچه تعداد پروتون ها در هسته بيش تر باشـد،  . )بيشتري در اين خصوص خواهيم داد

بار الكتريكي قوي تر است و نوترون ها بيش تري براي نگه داشـتن آنهـا در كنـار هـم     

با وجود اين، غالباً هسته هايي كه تعداد نسـبتاً زيـادي نـوترون دارنـد، مـي      

  . شكنند و پرتو ايجاد مي كنند

  و اوربيتالهاانرژي الكترونها 

دورتـرين الكتـرون از هسـته،    . الكترون هاي مختلف مقادير متفاوتي انرژي دارند

گفته مي شود الكترون هايي كـه داراي مقـدار مسـاوي انـرژي     . بيشترين انرژي را دارد

فاصله ي هر يك از اين الكتـرون هـا تـا    . هستند، در تراز انرژي يكساني قرار مي گيرند

در اتم( هفت تراز انرژي در مجموع. هسته تقريباً يكسان است

 

هاي نوترون ها نگه داشتن پروتون هـا در جـاي خـود اسـت    

بيشتري در اين خصوص خواهيم داد

بار الكتريكي قوي تر است و نوترون ها بيش تري براي نگه داشـتن آنهـا در كنـار هـم     

با وجود اين، غالباً هسته هايي كه تعداد نسـبتاً زيـادي نـوترون دارنـد، مـي      . لازم است

شكنند و پرتو ايجاد مي كنند

  

  

  

  

  

  

انرژي الكترونها 

الكترون هاي مختلف مقادير متفاوتي انرژي دارند

بيشترين انرژي را دارد

هستند، در تراز انرژي يكساني قرار مي گيرند

هسته تقريباً يكسان است

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com



 21

الكترون هايي . با استفاده از اين اطلاعات مي توانند مدل يا شكلي ابتدايي از اتم بسازند

كه انرژي يكساني دارند در يك تراز، كه عموماً لايه ناميده مي شود، در حـال چـرخش   

نقشـه هـاي سـاده شـده اي     اين شكل ها در واقـع  . به دور هسته نشان داده مي شوند

هستند براي نشان دادن ناحيه هايي كه شانس پيداشدن الكترون هاي ترازهاي انـرژي  

  . حاشيه ي يك لايه، مرز يكي از اين ناحيه هاست.معين در آنها بيش ترين است

از ديدگاه نظري، هر لايه قبل ازپرشدن تنها مي تواند تعداد معينـي الكتـرون در   

مندان مجموعه قوانيني را به دست آورده اند كه براي بيش تر اتم دانش. خود جاي دهد

از اولـين لايـه كـه نزديـك     (قانون اول اين است كه. ها و نه همه ي آنها به كار مي رود

يك لايه بيش از آن كه الكترون هـا بتواننـد در   ) ترين لايه به هسته است، شروع كنيد

. ين تعداد الكتـرون هـايش را داشـته باشـد    لايه هاي بيروني آن قرار گيرند، بايد بيشتر

تعداد لايه ها و الكترون ها در اتم روي شيوه ي واكنش آن اتم با ديگر اتم ها تأثير مي 

اتمي با لايه هاي پرنشده تمايل بيشتري براي واكنش پذيري نسبت به اتمي بـا  . گذارد

  . لايه هاي پرشده دارد

تار يك اتم بسيار سودمند است، ايـن  اگرچه مدل لايه اي براي درك ساختار و رف

نكته ي مهم را به خاطر بسپاريد كه دانشمندان ادعا ندارند كه اتم واقعي دقيقـاً شـبيه   

  . با چنين دقتي نمي توان محل الكترون ها را مشخص كرد. اين مدل است
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مدل جديد ابر الكتروني، الكترون هايي را نشان مي دهد كـه ناحيـه ي بادكنـك    

الكتـرون هـاي داراي بـالاترين تـراز     

  انرژي، ابرهاي بزرگ تري را اشغال مي كنند كه در دورتـرين فاصـله از هسـته امتـداد     

به طوري كه گفته شد، الكترونها در اتمها لايه هاي الكتروني مختلف را به ترتيب 

حال فرض كنيم كه ما بتوانيم از موقعيـت  

با توجه به اينكه الكترون . الكترون در يك اتم هيدروژن در هر لحظه عكسبرداري كنيم

در مسيري نامشخص و با سرعت زياد در حركت است، طبيعي است كه عكـس دوم در  

چنانچـه ميليونهـا بـار ايـن     

عكسبرداريها تكرار شود و اين عكسها را برهم منطبق كنيم، تصـوير كلـي شـبيه ابـري     

22

مدل جديد ابر الكتروني، الكترون هايي را نشان مي دهد كـه ناحيـه ي بادكنـك    

الكتـرون هـاي داراي بـالاترين تـراز     . را اشغال كـرده انـد  » ابر«ه داري به نام

انرژي، ابرهاي بزرگ تري را اشغال مي كنند كه در دورتـرين فاصـله از هسـته امتـداد     

به طوري كه گفته شد، الكترونها در اتمها لايه هاي الكتروني مختلف را به ترتيب 

حال فرض كنيم كه ما بتوانيم از موقعيـت  . از هسته اشغال مي كنند افزايش فاصله آنها

الكترون در يك اتم هيدروژن در هر لحظه عكسبرداري كنيم

در مسيري نامشخص و با سرعت زياد در حركت است، طبيعي است كه عكـس دوم در  

چنانچـه ميليونهـا بـار ايـن     . الكترون را در مكان ديگـري نشـان دهـد    ،

عكسبرداريها تكرار شود و اين عكسها را برهم منطبق كنيم، تصـوير كلـي شـبيه ابـري     

 

مدل جديد ابر الكتروني، الكترون هايي را نشان مي دهد كـه ناحيـه ي بادكنـك    

ه داري به ناممانند ساي

انرژي، ابرهاي بزرگ تري را اشغال مي كنند كه در دورتـرين فاصـله از هسـته امتـداد     

  . مي يابند

  

  

  

  

  

  

به طوري كه گفته شد، الكترونها در اتمها لايه هاي الكتروني مختلف را به ترتيب 

افزايش فاصله آنها

الكترون در يك اتم هيدروژن در هر لحظه عكسبرداري كنيم

در مسيري نامشخص و با سرعت زياد در حركت است، طبيعي است كه عكـس دوم در  

،لحظه اي ديگر

عكسبرداريها تكرار شود و اين عكسها را برهم منطبق كنيم، تصـوير كلـي شـبيه ابـري     
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خواهد بود كه از تعداد بيشماري نقطه تشكيل شده و هر نقطه نماينده مكـان الكتـرون   

به اين ترتيب، الكترون را در اتم هيدروژن مي 

توزيـع ايـن ابـر بـراي الكتـرون در اتـم       

هيدروژن به صورت كروي است، اما چگالي بار در سراسر ايـن ابـر بـه طـور يكنواخـت      

ابربـار  . ابربار براي الكترونها در يك اتم ليتيم نشان داده شده است

به صـورت   s 1انند  ابر بار مربوط به دو الكترون 

تـا هسـته بيشـتر از ميـانگين فاصـله      

امـا د  . هيچ مرز مشخصي براي ابر بار وجود نـدارد 

ترون درفضـاي  رعمل مي توان كره اي را به دور هسته تصور كرد كه احتمال يافتن الك

باشد به اين فضاي محصورشده اوربيتال مي گوييم 

اوربيتال نماينده ناحيه يا فضايي در اطراف هسته است كـه در آن بـراي يـافتن    

يك الكترون خاص بيشترين احتمال وجود دارد گرچه مي دانيم كه الكترون مورد نظـر  

23

خواهد بود كه از تعداد بيشماري نقطه تشكيل شده و هر نقطه نماينده مكـان الكتـرون   

به اين ترتيب، الكترون را در اتم هيدروژن مي )]. الف(شكل [ در يك لحظه معين است

توزيـع ايـن ابـر بـراي الكتـرون در اتـم       . ه صورت يك ابر بار منفي درنظر گرفت

هيدروژن به صورت كروي است، اما چگالي بار در سراسر ايـن ابـر بـه طـور يكنواخـت      

ابربار براي الكترونها در يك اتم ليتيم نشان داده شده است) ب(در شكل

انند  ابر بار مربوط به دو الكترون در اتم ليتيم هم s 2مربوط به الكترون

تـا هسـته بيشـتر از ميـانگين فاصـله       s 2كروي اسـت امـا ميـانگين فاصـله الكتـرون      

هيچ مرز مشخصي براي ابر بار وجود نـدارد است توجه كنيد كه  1

رعمل مي توان كره اي را به دور هسته تصور كرد كه احتمال يافتن الك

باشد به اين فضاي محصورشده اوربيتال مي گوييم % 90محصورشده درون آن بيش از 

اوربيتال نماينده ناحيه يا فضايي در اطراف هسته است كـه در آن بـراي يـافتن    

يك الكترون خاص بيشترين احتمال وجود دارد گرچه مي دانيم كه الكترون مورد نظـر  

  .تمحدود به اين ناحيه نيس

 

خواهد بود كه از تعداد بيشماري نقطه تشكيل شده و هر نقطه نماينده مكـان الكتـرون   

در يك لحظه معين است

ه صورت يك ابر بار منفي درنظر گرفتتوان ب

هيدروژن به صورت كروي است، اما چگالي بار در سراسر ايـن ابـر بـه طـور يكنواخـت      

در شكل. نيست

مربوط به الكترون

كروي اسـت امـا ميـانگين فاصـله الكتـرون      

s 1الكترونهاي 

رعمل مي توان كره اي را به دور هسته تصور كرد كه احتمال يافتن الك

محصورشده درون آن بيش از 

اوربيتال نماينده ناحيه يا فضايي در اطراف هسته است كـه در آن بـراي يـافتن    پس، . 

يك الكترون خاص بيشترين احتمال وجود دارد گرچه مي دانيم كه الكترون مورد نظـر  

محدود به اين ناحيه نيس

  

  

  

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com



 24

  

  

  . در اتم هيدروژن  s 1نمايش ابر بار منفي براي الكترون ) الف 

  در اتم ليتيم  s 2و  s 1نمايش ابر بار منفي براي الكترونهاي ) ب

همانطور كه مشاهده شد هراربيتال مي تواند حداكثر دو الكترون در خـود جـاي   

الكترونهـا داراي   تمـام . دهد و الكترون ها اغلب به صورت جفت شده حركت مي كننـد 

پس چرا الكترونهاي جفت شده يكديگر را دفع نمي كنند؟ دليـل آن  . بار منفي هستند

اين است كه الكترونها در همان زمـاني كـه بـه دور هسـته مـي چرخنـد در جهتهـاي        

اگرچه آنها روي يك لايـه هسـتند، يـك الكتـرون در ايـن      .مخالف هم دوران مي كنند

همانگونه كه گفته شـد   .يگر در جهت ديگر مي چرخدجفت در يك جهت و الكترون د

يـك اوربيتـال   . به مسيرهايي كه اين الكترونها در آن قرار دارند، اوربيتـال مـي گوينـد   

  .حداكثر دو الكترون را در خود جاي مي دهد

هر . اتمي كه در زير نشان داده شده است دو الكترون در يك مدار دارد 

ر اطراف هسته حركت مي كنند در جهـت هـاي   يك از الكترونها مادامي كه د

  . مخالف مي چرخند
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      كـروي   sبا محاسبه پيچيـده رياضـي مشـخص شـده كـه تمـام اوربيتـال هـاي         

بصـورت يـك دمبـل     pكروي شكل نيستند بلكه هر اوربيتـال   pاوربيتالهاي . شكل اند

متشـكل از   pهر زيـر لايـه   .تاساست كه هسته اتم بين دو نيمه اين دمبل قرار گرفته 

است كه هر يك از آنها حداكثر دو الكترون در خود جـاي مـي    pسه اوربيتال جداگانه 

شـكل زيـر   در . شـامل شـش الكتـرون اسـت     pدهد و به اين ترتيب يـك زيرلايـه پـر    

شكل اين اوربيتالها يكسان است اما هر يك از آنها . نشان داده شده است pاوربيتالهاي 

 ،از اينـرو . توزيـع شـده اسـت    zو  y,xكي از محورهاي مختصـات دكـارتي   در امتداد ي

zyبراي تميزدادن اين اوربيتالها آنها را برچسبهاي . متقابلاً بر يكديگر عمود هستند pp , 
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هنگام اشغال شدن اين سه اوربيتـال بوسـيله الكترونهـا    

طبق قاعده هوند ابتدا در هر يك از آنها يك الكترون قرار مي گيـرد قبـل از اينكـه بـا     

  

. كه جمعاً ده الكترون در خود جاي مي دهد شامل پنج اوربيتال اسـت 

p در اين مـورد هـم   . است

بهنگام اشغال شدن اوربيتالهايي كه بوسيله الكترونها طبق قاعـده هونـد قبـل از اينكـه     

بايـد بوسـيله يـك الكتـرون     

اگـر  . هرچه لايه اي دورتر از هسته باشـد، الكترونهـاي آن انـرژي بيشـتري دارنـد     

. الكترونها در معرض گرما يا نور قرار گيرند، مي توانند انرژي بگيرند و برانگيختـه شـوند  

سپس مي توانند از اين انرژي براي جهش از يك لايـه بـه لايـه ي ديگـر كـه دورتـر از       

استفاده كنند بعنوان مثال يك الكترون برانگيخته مي توانـد از لايـه ي   

اين الكتـرون از بيشـترين انـرژي اضـافي خـود بـراي       

26

هنگام اشغال شدن اين سه اوربيتـال بوسـيله الكترونهـا     ،البته. مشخص مي كنيم

طبق قاعده هوند ابتدا در هر يك از آنها يك الكترون قرار مي گيـرد قبـل از اينكـه بـا     

  .واردشدن الكترون چهارم زوج شدن الكترونها صورت بگيرد

d  كه جمعاً ده الكترون در خود جاي مي دهد شامل پنج اوربيتال اسـت

pر مربوط به اين اوربيتالها پيچيده تر از ابربار اوربيتالهاي 

بهنگام اشغال شدن اوربيتالهايي كه بوسيله الكترونها طبق قاعـده هونـد قبـل از اينكـه     

بايـد بوسـيله يـك الكتـرون      dزوج شدن الكترونها صورت بگيرد، هريك از اوبيتالهـاي  

  .اشغال شده باشد

  لكترونها 

هرچه لايه اي دورتر از هسته باشـد، الكترونهـاي آن انـرژي بيشـتري دارنـد     

الكترونها در معرض گرما يا نور قرار گيرند، مي توانند انرژي بگيرند و برانگيختـه شـوند  

سپس مي توانند از اين انرژي براي جهش از يك لايـه بـه لايـه ي ديگـر كـه دورتـر از       

استفاده كنند بعنوان مثال يك الكترون برانگيخته مي توانـد از لايـه ي    ،

اين الكتـرون از بيشـترين انـرژي اضـافي خـود بـراي        .دوم به لايه ي چهارم جهش يابد

 

مشخص مي كنيم xpو 

طبق قاعده هوند ابتدا در هر يك از آنها يك الكترون قرار مي گيـرد قبـل از اينكـه بـا     

واردشدن الكترون چهارم زوج شدن الكترونها صورت بگيرد

dزيرلايه 

ر مربوط به اين اوربيتالها پيچيده تر از ابربار اوربيتالهاي ابربا

بهنگام اشغال شدن اوربيتالهايي كه بوسيله الكترونها طبق قاعـده هونـد قبـل از اينكـه     

زوج شدن الكترونها صورت بگيرد، هريك از اوبيتالهـاي  

اشغال شده باشد

  

  

لكترونها جهش ا

هرچه لايه اي دورتر از هسته باشـد، الكترونهـاي آن انـرژي بيشـتري دارنـد     

الكترونها در معرض گرما يا نور قرار گيرند، مي توانند انرژي بگيرند و برانگيختـه شـوند  

سپس مي توانند از اين انرژي براي جهش از يك لايـه بـه لايـه ي ديگـر كـه دورتـر از       

،هسته قرار دارد

دوم به لايه ي چهارم جهش يابد
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اين حالت كمي شبيه . جهش استفاده مي كند و سپس به لايه ي اوليه اش بازمي گردد

ود را از دست مي دهـد و سـپس بـه    درحين پرتاب شدن به هوا انرژي خ هتوپي است ك

انرژي اضافي را به صورت تـابش   د،موقعي كه الكترون سقوط مي كن. زمين بازمي گردد

همـين الكترونهـاي در حـال سـقوط     . پس مي دهـد ) اغلب نور مرئي( الكترومغناطيسي

   .شوند» سرخ« باعث مي شوند فلزهاي داغ در اثر گرماي زياد

  

  

  

  

  

  :فصل دوم 

  

  رد استفاده از اتم و ساختار آنفوايد  وموا
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از اهم اين مـوارد  . فوايد و موارد استفاده از اتم و ساختار آن بسيار متنوع مي باشد

 امكان استفاده از ساختار اتمي در مطالعه و بررسي خـواص شـيميايي و فيزيكـي اتمهـا    

اتمهاي آنهـا ارتبـاط   خواص فيزيكي و شيميايي عنصرها نهايتاً به آرايش الكتروني . ستا

سه خاصيت مربوط به اتمها كه بطور مستقيم بـه آرايـش الكترونـي آنهـا     . پيدا مي كند

تغييرات ايـن سـه   .، اتمي، انرژي يونش و الكترونخواهيي اندازه: وابسته است عبارتند از

خاصيت به صورت تناوبي است و درنتيجه روند تغييرات آنها در طول يك تنـاوب يـا در   

  .بطوركلي  منظم است يك گروه

از ديگر موارد استفاده از ساختار اتمي امكان طبقه بندي عناصـر مـي باشـد كـه      

همانگونه كه مشـخص اسـت تركيبهـاي شـيميايي از     . براساس ويژگي هاي عناصر است

بهم پيوستن عنصرها بوجود مي آيند و تا به امروز ميليونها تركيـب شـناخته شـده انـد     

زمان دادن به انبوه اطلاعاتي كه درباره عنصرها و تركيـب هـاي   بديهي است كه براي سا

آنها طي سالهاي متمادي بدست آمده است به يك شيوه علمـي نيازمنـديم تـا بتـوانيم     
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در ادامـه ايـن   . بعنوان يك ابزار مهم در طبقه بندي عنصرها و تركيب ها استفاده نمائيم

ندي از جمله عدد اتمي عدد جرمـي، و  فصل ابتدا تعاريفي از مؤلفه  مؤثر در اين طبقه ب

ي از عناصر ارائه مي گردد و در پايـان ايـن   يمعرفي شده و سپس طبقه بند.... ايزوتوپ و

  از كاربرد اتمها آشنا خواهيم شد فصل نيز با برخي

  عدد اتمي

تعــداد  . هـيچ دو عنصــري تعــداد پروتونهـاي يكســان در هســته هايشـان ندارنــد   

با دانستن عدد اتمي يك عنصر بـه  . را عدد اتمي آن مي گويندپروتونهاي موجود در اتم 

بعنوان مثال، عنصري كـه از اتمهـاي   . سادگي مي توان گفت كه دقيقاً آن عنصر چيست

به اين معني كه اين عنصر كـربن اسـت   . دارد 6پروتون ساخته شده عدد اتمي  6داراي 

  .زيرا كربن تنها عنصري است كه اين عدد اتمي را دارد

  د جرمي عد

، هرچه پروتونها و نوترونها در يك اتم بيشتر باشد. اتمها اندازه هاي متعددي دارند

تعداد پروتونها و نوترونهاي موجود در اتم را عدد جرمي . جرم آن زيادتر است مي گويند

 92است زيـرا شـامل    238براي مثال يك نوع اورانيوم داراي عدد جرمي. آن مي گويند

الكترونها در ايـن محاسـبه حـذف مـي     . است) 92+146=238(تروننو 146پروتون و  

  .شوند زيرا به ميزان خيلي كم جرم را افزايش مي دهند
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  عنصرها

ي آنها بـه مـواد   يشيميا ي بنابراين تجزيه .عنصرها ساده ترين مواد موجود هستند

بعنـوان  . چون هر عنصر تنها از يك نوع اتم تشكيل مـي شـود   ،ساده تر غيرممكن است

  .مثال طلاي خالص يك عنصر است كه فقط شامل اتمهاي طلاست

اگرچه تنها تعداد صد عنصر مختلف يا بيشتر وجود دارد آنها مـي تواننـد بـا هـم      

حدود نود عنصـر بطـور   . ماده اي را روي سياره ي زمين بوجود آورند رتركيب شوند و ه

  .بقيه را دانشمندان ساخته اند. طبيعي روي زمين يافت مي شوند

  ايزوتوپ ها  

مي شود اين اتم ها اغلب بـه شـكلهاي    عنصر خاص از يك اتم ساختهيك  اگرچه

ر تعداد مساوي پروتون تمام ايزوتوپ هاي يك عنص. به نام ايزوتوپ وجود دارند مختلفي

بعضي از ايزوتوپ ها . اعث تفاوت آنها مي شود تعداد نوترونهاستبآنچه . و الكترون دارند

نسبت به بقيه نوترون هاي بيشتري دارند به اين معني كـه ايزوتـوپ هـاي يـك عنصـر      

بيشـتر  . ي يكسان هسـتند ي دارند، ولي همگي داراي عدد اتمهركدام عدد جرمي متفاوت

يزوتوپ دارند اين امكان وجوددارد كه ايزوتوپ يك عنصر ناپايـدارتر از ايزوتـوپ   عناصر ا

ايزوتـوپ هـاي ناپايـدار پرتـوزا     . يك عنصر ناپايدار از ايزوتوپ ديگر همـان عنصـر باشـد   

  .هستند
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اگر جرمهاي مختلف ايزوتوپ هاي يك عنصر را با هم جمع و برتعداد آنها تقسيم 

رتعداد آنها تقسيم كنـيم ميـانگين جـرم آن عنصـر بـه      

  .اين جرم را جرم اتمي نسبي آن عنصر مي نامند

بعنوان مثال كربن سه ايروتوپ دارد هسته ي اتم كربن هميشـه از شـش پروتـون    

دانشمندان ايزوتوپ يك . ساخته مي شود اما هر ايزوتوپ تعداد نوترونهاي متفاوتي دارد

  . ن را با نوشتن عدد جرمي آن در كنار نامش مشخص مي كنند

عنصرها را براساس خواص فيزيكي و شيمياي آنها طبقـه بنـدي مـي كننـد سـه      

گاهي شبه فلزها را در گـروه نافلزهـا قـرار    

  .داشته باشند) فلزها و نافلزها

31

اگر جرمهاي مختلف ايزوتوپ هاي يك عنصر را با هم جمع و برتعداد آنها تقسيم 

رتعداد آنها تقسيم كنـيم ميـانگين جـرم آن عنصـر بـه      كنيم ميانگين جرم آن جمع و ب

اين جرم را جرم اتمي نسبي آن عنصر مي نامند

بعنوان مثال كربن سه ايروتوپ دارد هسته ي اتم كربن هميشـه از شـش پروتـون    

ساخته مي شود اما هر ايزوتوپ تعداد نوترونهاي متفاوتي دارد

ن را با نوشتن عدد جرمي آن در كنار نامش مشخص مي كنند

  انواع عنصرها

عنصرها را براساس خواص فيزيكي و شيمياي آنها طبقـه بنـدي مـي كننـد سـه      

گاهي شبه فلزها را در گـروه نافلزهـا قـرار    . فلزها، نافلزها، و شبه فلزها: عنصر وجود دارد

فلزها و نافلزها( مي دهند، ولي آنها مي توانند رفتاري شبيه هردو

 

اگر جرمهاي مختلف ايزوتوپ هاي يك عنصر را با هم جمع و برتعداد آنها تقسيم  

كنيم ميانگين جرم آن جمع و ب

اين جرم را جرم اتمي نسبي آن عنصر مي نامند. دست مي آيد

بعنوان مثال كربن سه ايروتوپ دارد هسته ي اتم كربن هميشـه از شـش پروتـون    

ساخته مي شود اما هر ايزوتوپ تعداد نوترونهاي متفاوتي دارد

ن را با نوشتن عدد جرمي آن در كنار نامش مشخص مي كنندعنصر معي

  

  

  

  

  

  

انواع عنصرها

عنصرها را براساس خواص فيزيكي و شيمياي آنها طبقـه بنـدي مـي كننـد سـه       

عنصر وجود دارد

مي دهند، ولي آنها مي توانند رفتاري شبيه هردو
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تمام فلزهـا بجـز جيـوه    . ا را فلزها تشكيل مي دهند

به اين معنا كـه بـرق و گرمـا    

چكش خوار به فلزهايي گفته مـي شـود كـه    

 ي عضـي از فلزهـا  ب. بقدري انعطاف پذيري دارند كه بدون تكه تكه شدن خم مـي شـوند  

چكش خوار براي ساختن سيمهاي بـرق بكـار مـي رونـد تمـام فلزهـا در هنگـام بـرش         

  .خاصيت مغناطيسي دارند

فقط چهار فلز طلا، نقره، پلاتين و مس را مـي  

خالص بطورطبيعي در زمين پيـدا كـرد ايـن فلزهـا را بعنـوان      

  تمامي فلزهاي ديگر در تركيب هايي بنام كـاني هـا يافـت    

32

ا را فلزها تشكيل مي دهنددرست بيش از نيمي ازعنصره

به اين معنا كـه بـرق و گرمـا     ،فلزها رساناهاي خوبي هستند. دردماي اتاق جامد هستند

چكش خوار به فلزهايي گفته مـي شـود كـه     يفلزها .براحتي از ميان انها عبور مي كند

بقدري انعطاف پذيري دارند كه بدون تكه تكه شدن خم مـي شـوند  

چكش خوار براي ساختن سيمهاي بـرق بكـار مـي رونـد تمـام فلزهـا در هنگـام بـرش         

خاصيت مغناطيسي دارند آنهادرخشان هستند و تعداد كمي از

  فلزهاي طبيعي و كاني ها

فقط چهار فلز طلا، نقره، پلاتين و مس را مـي  . با اينكه بيشتر عنصرها فلز هستند

خالص بطورطبيعي در زمين پيـدا كـرد ايـن فلزهـا را بعنـوان       توان به عنوان عنصرهاي

تمامي فلزهاي ديگر در تركيب هايي بنام كـاني هـا يافـت    . فلزهاي طبيعي مي شناسند

  .مي شوند كه از آنها بايد عنصرهاي خالص را استخراج كرد

 

  فلزها 

درست بيش از نيمي ازعنصره

دردماي اتاق جامد هستند

براحتي از ميان انها عبور مي كند

بقدري انعطاف پذيري دارند كه بدون تكه تكه شدن خم مـي شـوند  

چكش خوار براي ساختن سيمهاي بـرق بكـار مـي رونـد تمـام فلزهـا در هنگـام بـرش         

درخشان هستند و تعداد كمي از

فلزهاي طبيعي و كاني ها

با اينكه بيشتر عنصرها فلز هستند

توان به عنوان عنصرهاي

فلزهاي طبيعي مي شناسند

مي شوند كه از آنها بايد عنصرهاي خالص را استخراج كرد

  

   

  

  

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com



  آنها مخلوطي از . ستندنيبيشتر فلزهاي مورد استفاده بشر عنصرهاي فلزي خالص 

بـرنج،  . را آلياژ مي گويند ها

مــس بــراي ســاختن بســياري از آلياژهــاي رايــج مثــل 

بيشتر سكه هاي نقره اي رنگ از كوپرنيكـل  

اين فلز در شكل خالصش كاربردهاي محـدودي دارد  

با اين همه از طريق مخلوط كـردن آن بـا   

فـولاد بسـيار محكـم تـر و     

درصد كربن به آهـن بطـور   

فت آوري چنان فولاد محكمي بوجود مي آورد كه پلهاي ساخته شده از آن ترافيـك  

33

  آلياژهاي فلزي 

بيشتر فلزهاي مورد استفاده بشر عنصرهاي فلزي خالص 

هااين مخلوط. فلزهاي مختلف و بعضي از نافلزها هستند

مــس بــراي ســاختن بســياري از آلياژهــاي رايــج مثــل .  آليــاژي از مــس و روي اســت

بيشتر سكه هاي نقره اي رنگ از كوپرنيكـل  . استفاده مي شود) مس و نيكل

  .ساخته مي شوند

اين فلز در شكل خالصش كاربردهاي محـدودي دارد  . هن متداول ترين فلز است

با اين همه از طريق مخلوط كـردن آن بـا   . زيرا شكننده است و براحتي شكسته ميشوند

فـولاد بسـيار محكـم تـر و     .كربن و عنصرهاي ديگر  مي توان از آن آلياژ فـولاد سـاخت  

درصد كربن به آهـن بطـور    2/0ار ناچيز مخلوط كردن مقد. انعطاف پذيرتر از آهن است

فت آوري چنان فولاد محكمي بوجود مي آورد كه پلهاي ساخته شده از آن ترافيـك  

  .هاي سنگين را تحمل مي كنند

 

  

  

  

آلياژهاي فلزي 

بيشتر فلزهاي مورد استفاده بشر عنصرهاي فلزي خالص 

فلزهاي مختلف و بعضي از نافلزها هستند

آليــاژي از مــس و روي اســت

مس و نيكل( كوپرنيكل

ساخته مي شوند

هن متداول ترين فلز استآ

زيرا شكننده است و براحتي شكسته ميشوند

كربن و عنصرهاي ديگر  مي توان از آن آلياژ فـولاد سـاخت  

انعطاف پذيرتر از آهن است

فت آوري چنان فولاد محكمي بوجود مي آورد كه پلهاي ساخته شده از آن ترافيـك  گش

هاي سنگين را تحمل مي كنند
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فقط شانزده عنصرنافلز وجود دارد در دماهاي معمولي چهارتاي آنها جامـد، يكـي   

نافلزها بجز گرافيت، رسـاناهاي ضـعيف بـرق و    

هليم گازي سبكتر . بيشتر نافلزهايي كه كاربرد عمومي دارند گازها هستند

گاز براي پركردن بالونهاي جديد، بمنظور معلـق مانـدن آنهـا در آسـمان     

امـا ايـن عمـل     ،كردنـد ز هيدورژن استفاده مي 

34

  

فقط شانزده عنصرنافلز وجود دارد در دماهاي معمولي چهارتاي آنها جامـد، يكـي   

نافلزها بجز گرافيت، رسـاناهاي ضـعيف بـرق و     تمام. مايع و يازده تاي ديگر گاز هستند

بيشتر نافلزهايي كه كاربرد عمومي دارند گازها هستند

گاز براي پركردن بالونهاي جديد، بمنظور معلـق مانـدن آنهـا در آسـمان     

ز هيدورژن استفاده مي ادر بالونهاي اوليه از گ. استفاده مي شود

  .بسيار خطرناك بود زيرا هيدورژن در هوا مي سوزد

 

  

  

  

  نافلزها 

فقط شانزده عنصرنافلز وجود دارد در دماهاي معمولي چهارتاي آنها جامـد، يكـي   

مايع و يازده تاي ديگر گاز هستند

بيشتر نافلزهايي كه كاربرد عمومي دارند گازها هستند. گرما هستند

گاز براي پركردن بالونهاي جديد، بمنظور معلـق مانـدن آنهـا در آسـمان      ناي. ازهواست

استفاده مي شود

بسيار خطرناك بود زيرا هيدورژن در هوا مي سوزد
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  شبه فلزها

اما مي توان آنهـا را طـوري    ،شبه فلزها عنصرهايي هستند كه نه فلز و نه غيرفلزند

تنها هفت شبه فلز وجود دارنـد وهمگـي جامـد    . ساخت كه مانند فلز يا نافلز عمل كنند

گونه بعمل آيند مي توانند مانند فلزهاي رسـاناي بـرق باشـند يـا     بنابراين كه چ. هستند

  )يا عايق( مثل نافلزها رساناي ضعيف

  

  

  

  جهت  طبقه بندي عناصر  تلاشهاي اوليه 

شيميدان آلمـاني بـرا ي نخسـتين بـار     ) 1780-1849( يوهان ولفگانگ دوبراينر

او مشاهده كرد بعضي از عنصرها را مـي تـوان   . كوشيد  الگوي ويژگيهاي عناصر را بيابد

يك عنصر در يك گروه معين ويژگي هاي مشابهي با . در گروه هاي سه تايي مرتب كرد

سـه عنصـر در يـك گـروه قرارمـي گرفتنـد        از آنجا كـه . دو عنصر ديگر آن گروه داشت
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او همچنـين  ) اسـت  كه به معناي گروههاي سه تـايي ( دوبراينر آنها را سه تايي ها ناميد

را به ترتيب جرم اتمـي نسـبي قـرار دهـد جـرم        كشف كرد كه اگر عنصرهاي سه تايي

اتمي نسبي عنصر وسطي بسيار نزديك به ميانگين جرم اتمي نسبي دوعنصر ديگر مـي  

به صورت گروه را  عنصرها ) 1837 -1898( ود بعدها جان نيولندز دانشمند انگليسيش

هاي هشت تايي مرتب كرد، اما دانشمندان گروه هاي هشت تايي نيولنـدز را نـامي كـه    

  .ندبرآنها گذاشته بود ناديده گرفت

  مندليف جدول  

ــي     ــمند روس ــدليف دانش ــري من ــديون ديميت ــد م ــاوبي جدي ــدول تن ــود ج                 وج

او تمام اطلاعاتي را كه درباره ي هر عنصر داشت روي كارتهاي . است) 1907-1834( 

سپس كارتها را به ترتيب افزايش جرم اتمي طبقـه بنـدي   . جداگانه اي جمع آوري كرد

زماني كه به عنصري با خصوصـيتهاي مشـابه   . يف افقي قرار داددكرد و آنها را در يك ر

. عنصري كه قبلاً قرار داده بود رسيد رديف جديد را درست زير رديف قبلـي آغـاز كـرد   

اين بدان معنا بود كه عنصرهاي يـك سـتون عمـودي ويژگيهـاي مشـابهي بـا يكـديگر        

. عنصـر وجـود دارد   مندليف دريافت كه تكرار ويژگيها در هر هشـت يـا هيجـده   .داشتند

وقتي چنين چيزي مشاهده نشد او فهميد كه احتمالاٌ تعدادي عنصر كشف نشده وجـود  

او با خالي گذاشتن محل اين عنصرها و پيشگويي ويژگي هايي كـه ممكـن اسـت    . دارند
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هنگامي كه جـرم تعـداد كمـي از    . اين عناصر ناپيدا داشته باشند اين مسأله را حل كرد

. كه كشف كرده بود منطبق نشد با اطمينان محل آنها را عـوض كـرد   عنصرها با الگويي

بعدها دانشـمندان چندعنصـر جديـد    . اين جدول را منتشر كرد 1869مندليف در سال 

كشف كردند كه نتيجه ي مستقيم تلاش آنها براي پركـردن محلهـاي خـاليي بـود كـه      

آوري مشابه همـان   خواص اين عنصرها بطور شگفت. مندليف در جدول بجا گذاشته بود

و به عنوان يك راهنماي بسيار مهـم  اجدول . مواردي بود كه مدليف پيشگويي كرده بود

  .براي ويژگي هاي عنصرها پذيرفته شد

  جدول تناوبي جديد  

عقيـده داشـت جـرم عنصـرها روي     او اشكال عمده جدول مندليف ايـن بـود كـه    

اگرچـه  . صر است كه تأثيرگذار استدرواقع اين عدد اتمي عنا. خواص آنها اثر مي گذارد

هنـري مـوزلي فيزيكـدان    . عدد اتمي روي جرم مؤثر است جرم مهمترين عامـل نيسـت  

وقتـي  . كسي بود كه اهميت عـددهاي اتمـي را كشـف كـرد    ) 1887-1915( انگليسي

جـدول  .عنصرها براساس عدد اتمي مرتب شدند اشكالهاي جدول مندليف برطـرف شـد  

عـددهاي   ،ييعلامتهـاي شـيميا   ،كه عنصرهاي شناخته شدهتناوبي جديد جدولي است 

موقعيـت يـك عنصـر در جـدول     . اتمي و جرمهاي اتمي ميانگين آنها را نشان مي دهـد 

نـافلز يـا شـبه فلـز اسـت و همچنـين داراي چـه        فلـز،  )عنصر( نشان مي دهد كه آيا آن
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رهاي مشابه ويژگيهايي است اين جدول نامش را ازتكرار متناوب يا دوره اي خواص عنص

امروزه اين جدول را درست مي دانند اما دانشمندان براي اولين بار چگونـه  

آن را بدست آوردند؟ در طول قرن نوزدهم دانشـمندان سـعي كردنـد تـا جـدولهايي از      

) از ايـن كـار  ( هـدف . اتمهاي آنها درست كننـد 

ن رابطه ي بين اندازه ي يك اتـم، ويژگـي هـاي آن و  همچنـين     

يك اتم درواقـع بـه   ي اندازه 

محاسبه جرم يك اتم نسبت به اتم هاي ديگر با اسـتفاده از جـرم   

.( رم اتمـي نسـبي مـي گوينـد    

مقدار جرم اتمي نسبي .) نشان مي دهند

يك راه ايـن اسـت كـه آن را بعنـوان     

 .RAM   يك عنصر معـين

38

ويژگيهايي است اين جدول نامش را ازتكرار متناوب يا دوره اي خواص عنص

امروزه اين جدول را درست مي دانند اما دانشمندان براي اولين بار چگونـه  

آن را بدست آوردند؟ در طول قرن نوزدهم دانشـمندان سـعي كردنـد تـا جـدولهايي از      

اتمهاي آنها درست كننـد » اندازه ي« فهرست عناصر را به ترتيب

ن رابطه ي بين اندازه ي يك اتـم، ويژگـي هـاي آن و  همچنـين     پيداكردن و نشان داد

اندازه . نشان دادن يك سري شباهت ها بين عناصر هم اندازه بود

محاسبه جرم يك اتم نسبت به اتم هاي ديگر با اسـتفاده از جـرم   . معناي جرم آن است

رم اتمـي نسـبي مـي گوينـد    را ج) جرم( اين. بعنوان واحد امكان پذير است

نشان مي دهند RAMگاهي جرم اتمي ميانگين را به صورت 

يك راه ايـن اسـت كـه آن را بعنـوان     . يك عنصر ميانگين جرمهاي ايزوتوپهاي آن است

. ميانگين جرم يك نمونه از اتمهاي عنصري معين تصور كنيم

  .است هميشه مقداري ثابت

 

ويژگيهايي است اين جدول نامش را ازتكرار متناوب يا دوره اي خواص عنص

امروزه اين جدول را درست مي دانند اما دانشمندان براي اولين بار چگونـه  . گرفته است

آن را بدست آوردند؟ در طول قرن نوزدهم دانشـمندان سـعي كردنـد تـا جـدولهايي از      

فهرست عناصر را به ترتيب

پيداكردن و نشان داد

نشان دادن يك سري شباهت ها بين عناصر هم اندازه بود

معناي جرم آن است

بعنوان واحد امكان پذير است 12كربن 

گاهي جرم اتمي ميانگين را به صورت 

يك عنصر ميانگين جرمهاي ايزوتوپهاي آن است

ميانگين جرم يك نمونه از اتمهاي عنصري معين تصور كنيم

هميشه مقداري ثابت
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  اتمها و الكتريسيته 

امروزه در بيشتر نقاط دنيا الكتريسيته امري بديهي است با زدن يك كليـد چـراغ   

تلويزيون ظاهر مي شود بـه ايـن   صفحه  تصوير روي ،با فشار يك دكمه. روشن مي شود

جـاري مـي    ي الكتريسيته ،نوع الكتريسيته كه بيشتر مواقع مورد استفاده قرار مي گيرد

انرژي به شكل جريان الكترونها يعني ذره  ي اما الكتريسيته چيست؟ الكتريسيته. گويند

  .اتمي داراي بار  منفي است زيرهاي 

اگر بادكنكي را براي مدت كافي به ژاكتتـان بماليـد بـه ديـوار يـا سـقف خواهـد         

آورد كـه  الكتريسـيته را بوجـود مـي     چرا؟ علت اين است كه مـالش نـوعي ا ز  . چسبيد

اگرچه بيشتر بـا نـام الكتريسـيته ي سـاكن     . دانشمندان آن را الكتروستاتيك مي گويند

  .شناخته مي شود

  ساكن  ي الكتريسيته 

الكتريسيته ي ساكن از بار الكتريكـي سـاخته شـده اسـت وقتـي الكتريسـيته ي       

ربـه اي را  بعنوان مثال اگر گ. ساكن بوجود بيايد مي تواند براي مدت طولاني باقي بماند
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در يك روز خشك نوازش كنيد، گاهي اين عمل بـارالكتريكي روي دسـت شـما و مـوي     

گربه ايجاد مي كند بار الكتريكي روي گربه بطور ناگهاني مي تواند از طريق شما آزاد يـا  

  .در اين صورت شما و گربه شوك خفيفي را احساس مي كنيد

اي سطح موي گربـه را بـا مـالش خـارج مـي      

ما رساناهاي ضعيفي در شموي گربه و دست 

نظر گرفته شده اند زيرا آنها فقط زماني كه يـك بـار الكتريكـي قـوي بوجـود مـي آيـد        

شـد بـين   زماني كه بار الكتريكي بانـدازه كـافي قـوي با   

يك رساناي خوب چيزي مثل مس است ك بـه  

به همين علت است كه اغلب از 

نقره رساناي بهتـري اسـت امـا بقـدري     

  . ي بيشتر سيم پيچي ها استفاده كرد

هربار كه گربه اي را نوازش مي كنيد جرقه بوجود نمي آيد زيـرا بايـد آن را بـراي    

همچنـين هـوا بايـد    . نـوازش كنيـد  

روزهايي كه هوا مرطوب است رطوبت هوا مي تواند بار الكتريكـي را  

40

در يك روز خشك نوازش كنيد، گاهي اين عمل بـارالكتريكي روي دسـت شـما و مـوي     

گربه ايجاد مي كند بار الكتريكي روي گربه بطور ناگهاني مي تواند از طريق شما آزاد يـا  

در اين صورت شما و گربه شوك خفيفي را احساس مي كنيد

اي سطح موي گربـه را بـا مـالش خـارج مـي      هنگام نوازش كربه الكترونهاي اتمه

موي گربه و دست . كنيد و آنها را به دستتان منتقل مي كنيد

نظر گرفته شده اند زيرا آنها فقط زماني كه يـك بـار الكتريكـي قـوي بوجـود مـي آيـد        

زماني كه بار الكتريكي بانـدازه كـافي قـوي با   . الكتريسيته را منتقل مي كنند

يك رساناي خوب چيزي مثل مس است ك بـه  . دست شما و گربه جرقه توليد مي كند

به همين علت است كه اغلب از . الكتريسيته اجازه مي دهد بĤساني از ميان ان عبور كند

نقره رساناي بهتـري اسـت امـا بقـدري     . مس در ساختن سيمهاي برق استفاده مي شود

ي بيشتر سيم پيچي ها استفاده كردگران است كه نمي توان از آن برا

هربار كه گربه اي را نوازش مي كنيد جرقه بوجود نمي آيد زيـرا بايـد آن را بـراي    

نـوازش كنيـد   ،يـد آمدت طولاني قبل از آنكه بار الكتريكي بوجود 

روزهايي كه هوا مرطوب است رطوبت هوا مي تواند بار الكتريكـي را  . خيلي خشك باشد

  .تخليه كند، قبل از آنكه بوجود آيد 

 

در يك روز خشك نوازش كنيد، گاهي اين عمل بـارالكتريكي روي دسـت شـما و مـوي     

گربه ايجاد مي كند بار الكتريكي روي گربه بطور ناگهاني مي تواند از طريق شما آزاد يـا  

در اين صورت شما و گربه شوك خفيفي را احساس مي كنيد. تخليه شود

هنگام نوازش كربه الكترونهاي اتمه 

كنيد و آنها را به دستتان منتقل مي كنيد

نظر گرفته شده اند زيرا آنها فقط زماني كه يـك بـار الكتريكـي قـوي بوجـود مـي آيـد        

الكتريسيته را منتقل مي كنند

دست شما و گربه جرقه توليد مي كند

الكتريسيته اجازه مي دهد بĤساني از ميان ان عبور كند

مس در ساختن سيمهاي برق استفاده مي شود

گران است كه نمي توان از آن برا

هربار كه گربه اي را نوازش مي كنيد جرقه بوجود نمي آيد زيـرا بايـد آن را بـراي    

مدت طولاني قبل از آنكه بار الكتريكي بوجود 

خيلي خشك باشد

قبل از آنكه بوجود آيد 
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  جاري  ي الكتريسيته 

پيش از اين گفته شد كه الكتريسيته جرياني از الكترونهاست امـا اولاً چـه چيـزي    

نها در الكتريسيته ي جاري به حركت درآينـد؟ جـواب نيـروي    سبب مي شود كه الكترو

الكتروموتوري است كه بوسيله باتري يا ماشين مولـد بـرق توليـد مـي شـود ايـن نيـرو        

-1827( ولتـا فيزيكـدان ايتاليـايي    كه از نـام السـاندرو  )  V(براساس واحدي بنام ولت

ولـين بـاتريي را كـه    گرفته شده است اندازه گيري مي شود ولتا كسي بود كـه ا ) 1745

  .ساخت ،بعنوان پيل ولتايي معروف است

  تابش 

شايد درباره تابش و اينكه تا چه اندازه مي تواند خطرناك باشد چيزهـايي شـنيده   

اتمهـاي   ز جمله انسان آسيب برسـاند، زيـرا   ايد تابش مي تواند به تمام موجودات زنده ا

  بش چيست؟ چگونه بوجود مي آيد؟اما تا. موجود در سلولهاي زنده را تغيير مي دهد

اين پديده زمـاني رخ  . تابش نتيجه ناپايداري بودن هسته هاي برخي از اتمهاست 

يك جسم ناپايـدار  . مي دهد كه پروتونها و نوترونها بخوبي با يكديگر همكاري نمي كنند
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بعنوان مثال يك . تجزيه مي شود مگر اينكه به طريقي بتواند تعادل خودش راحفظ كند

هواپيماي ناپايدار سقوط مي كند يك كشتي ناپايدار واژگون مي شود و به همين ترتيب 

  .هسته ي ناپايدار يك اتم براحتي مي تواند پايداريش را از دست بدهد

  ناپايداري هسته 

هسـته ي اتـم بـا    . هر قدر اتمي بزرگتر باشد احتمال تجزيه شدن آن بيشتر است

زيـادي دارد كـه باعـث ناپايـداري و      و نوترونهاي بسـيار  پروتونها 83عدد اتمي بالاتر از 

سه . و پرتوزايي مي كند) پرتوزا( در طي اين واپاشي اتم راديواكتيو. واپاشي آن مي شود

نـام  . نوع پرتو عمده وجود دارد كه شامل ذره هاي آلفا، ذره هاي بتا، و پرتوهاي گاماست

لـب بجـاي كلمـه هـا     غسـت حرفهـاي ا  آنها از سه حرف اول الفباي يوناني گرفته شده ا

. عنصرها د رجدول تناوبي براساس عدد اتمي طبقـه بنـدي شـده انـد    .استفاده مي شوند

پـس احتمـال بيشـتري    . پائين ترين عنصرهاي جدول بالاترين عددهاي اتمـي را دارنـد  

 با اين همه بيشـتر اتمهـاي  . براي ناپايداربودن و بنابراين راديواكتيوبودن آنها وجود دارد

  .كوچكتر نيز ايزوتوپ هاي راديواكتيو دارند

  ذره هاي آلفا 

اتمهاي ناپايدار به راههاي متفاوت سعي مي كنند تعادل خود را حفظ كنندبعضي 

يـك  . اتمها سعي مي كنند وزن خود را كاهش دهند تا از اين طريق بيشتر پايدار شـوند 
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كشي بـا بـار اضـافي فـرض     

. كنيم كه كالاها را از روي عرشه به دريا پرتاب مي كنند تا كشتي روي آب شناور بمانـد 

دسته اي شامل دو پروتون و دو نوترون را 

مـي    اين دسته ي كوچك شامل چهار ذره ي ريز اتمي را ذره ي آلفـا  

  .زيرا از پروتونها ساخته مي شوند

آلفا به هسته ي اتـم هلـيم كـه گـازي سـبكتر از هواسـت شـباهت        

اگر ذره هاي آلفا جمع شوند، مي توانند الكترونها را از اتمهاي مواد قابـل دسـترس   

مقدار بسيار زياد هليم در گاز طبيعـي كـه   

دانشمندان براين باورند كه 

  .طبيعي در زمين بوجود مي آيد

43

كشي بـا بـار اضـافي فـرض     راه براي درك اين موضوع آن است كه اتمها را ملوانان يك 

كنيم كه كالاها را از روي عرشه به دريا پرتاب مي كنند تا كشتي روي آب شناور بمانـد 

دسته اي شامل دو پروتون و دو نوترون را  ،گاهي هسته ،در مورد يك اتم خيلي سنگين

اين دسته ي كوچك شامل چهار ذره ي ريز اتمي را ذره ي آلفـا  .بيرون مي اندازد

زيرا از پروتونها ساخته مي شوند. ذره هاي آلفا داراي بار مثبت هستند

آلفا به هسته ي اتـم هلـيم كـه گـازي سـبكتر از هواسـت شـباهت         ي 

اگر ذره هاي آلفا جمع شوند، مي توانند الكترونها را از اتمهاي مواد قابـل دسـترس   

مقدار بسيار زياد هليم در گاز طبيعـي كـه   . به سمت خود بكشند و هليم را بوجود آورند

دانشمندان براين باورند كه . ود داردبطور گسترده اي براي آشپزي استفاده مي شود وج

طبيعي در زمين بوجود مي آيد) پرتوزايي( هليم در اثر پديده اي راديواكتويته

 

راه براي درك اين موضوع آن است كه اتمها را ملوانان يك 

كنيم كه كالاها را از روي عرشه به دريا پرتاب مي كنند تا كشتي روي آب شناور بمانـد 

در مورد يك اتم خيلي سنگين

بيرون مي اندازد

ذره هاي آلفا داراي بار مثبت هستند. گويند

ي  يك ذره 

اگر ذره هاي آلفا جمع شوند، مي توانند الكترونها را از اتمهاي مواد قابـل دسـترس   .دارد

به سمت خود بكشند و هليم را بوجود آورند

بطور گسترده اي براي آشپزي استفاده مي شود وج

هليم در اثر پديده اي راديواكتويته
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تجزيه مي شود ذره هايي شامل 

اگر نوترون يك اتم ناپايـدار تجزيـه شـود    

اين الكترون خـارج  . پروتون حاصل در هسته باقي مي ماند، ولي الكترون خارج مي شود

رعت بسـيار  اين الكترون داراي انرژي زيادي است كه با س ـ

دو نوترون و دو 

  )ذرة آلفا ( 
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  يك هستة ناپايدار در حال كسيل  پرتو ذرة آلفا 

  ذره هاي بتا

تجزيه مي شود ذره هايي شامل  نوتروناكنون دانشمندان مي دانند كه وقتي يك 

اگر نوترون يك اتم ناپايـدار تجزيـه شـود    . يك پروتون و يك الكترون را بوجود مي آورد

پروتون حاصل در هسته باقي مي ماند، ولي الكترون خارج مي شود

اين الكترون داراي انرژي زيادي است كه با س ـ. شده را ذره ي بتا مي گويند

  .زياد در حدود سرعت نور حركت مي كند

  پرتوهاي گاما 

دو نوترون و دو  

( پروتون 

 

 

  

  

يك هستة ناپايدار در حال كسيل  پرتو ذرة آلفا 

ذره هاي بتا

اكنون دانشمندان مي دانند كه وقتي يك 

يك پروتون و يك الكترون را بوجود مي آورد

پروتون حاصل در هسته باقي مي ماند، ولي الكترون خارج مي شود

شده را ذره ي بتا مي گويند

زياد در حدود سرعت نور حركت مي كند

  

  

  

  

  

  

پرتوهاي گاما 
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زماني كه هسته ي يك اتم راديواكتيو يك ذره ي آلفا يا بتا را خـارج كـرده اسـت    

ايـن اتـم ضـمن تـلاش بـراي حفـط       

شكل پرتوهـاي الكترومغنـاطيس داراي   

  

را در سـال  ) پرتـوزاي ( راديواكتيويته 

-1934(كشف كرد، اما مشهورترين شخص در ايـن زمينـه از تحقيـق مـاري كـوري     

پرتـوزاي  دربـارة  بيشتر زندگي اش را به اكتشـاف  

برنـده ي جـايزه ي نوبـل فيزيـك     

راديم كه آن را از كلمـه ي راديواكتيويتـه   

هـر دو  . گرفت و پلوتونيم كه از نام كشور لهستان، محل تولد ماري كوري گرفته شـده اسـت  
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زماني كه هسته ي يك اتم راديواكتيو يك ذره ي آلفا يا بتا را خـارج كـرده اسـت    

ايـن اتـم ضـمن تـلاش بـراي حفـط       . هنوزهم براي پايدارماندن انرژي بسيارزيادي دارد

شكل پرتوهـاي الكترومغنـاطيس داراي   تعادل خود مي تواند مقداري از اين انرژي را به 

  .اين پرتوها را پرتوهاي گاما مي گويند.انرژي بسيار خارج كند

  ماري كوري 

راديواكتيويته ) 1852-1908( هنري بكرل، دانشمند فرانسوي

كشف كرد، اما مشهورترين شخص در ايـن زمينـه از تحقيـق مـاري كـوري     

بيشتر زندگي اش را به اكتشـاف   ،  بود او به همراه شوهرش، پي ير

برنـده ي جـايزه ي نوبـل فيزيـك      1903او و پي ير به همراه بكرل، در سـال  

راديم كه آن را از كلمـه ي راديواكتيويتـه   : ماري دو عنصر پرتوزايي مهم را كشف كرد

گرفت و پلوتونيم كه از نام كشور لهستان، محل تولد ماري كوري گرفته شـده اسـت  

 

زماني كه هسته ي يك اتم راديواكتيو يك ذره ي آلفا يا بتا را خـارج كـرده اسـت    

هنوزهم براي پايدارماندن انرژي بسيارزيادي دارد

تعادل خود مي تواند مقداري از اين انرژي را به 

انرژي بسيار خارج كند

  

  

  

  

  

ماري كوري  

هنري بكرل، دانشمند فرانسوي

كشف كرد، اما مشهورترين شخص در ايـن زمينـه از تحقيـق مـاري كـوري      1896

بود او به همراه شوهرش، پي ير )1867

او و پي ير به همراه بكرل، در سـال  . اختصاص داد

ماري دو عنصر پرتوزايي مهم را كشف كرد. شدند

گرفت و پلوتونيم كه از نام كشور لهستان، محل تولد ماري كوري گرفته شـده اسـت  
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مـاري و  . ، بنام پيچبلاند گرفته شده انـد  نمونه ي كاني اورانيم از يك لص بودند وعنصر ناخا

بعـد از مـرگ   . ميليون بار پرتو زا تر از خود اورانيوم است  2پي ير دريافتند كه راديوم حدود 

او اولـين  . برنده شد  1911پي ير در اثر تصادف ، ماري كوري جايزة نوبل شيمي را در سال 

او در اثر سرطان خون از دنيا رفت كه احتمالاً به خاطر تاس با . جايزة نوبل برد  فردي بود كه

   . مواد پرتو زا در طول سالها ، بدون محافظت در برابر آنها بود 

  كاربردهاي اتم

  واكنش هسته اي

اكنون تابش در عرصه هاي مختلف زنـدگي از جملـه باسـتان شناسـي و پزشـكي      

در نيروگاههاي هسته اي بمنظور توليد بـرق   نترين كاربرد آ اما رايج. استفاده مي شود

از واژه ي هسته به دست مي آيد زيرا در هسته هـاي  » نيروي هسته اي« اصطلاح. است

اتفاق مي افتد مرحله توليد تابش راديواكتيو را ) پرتوزايي( اتم هاي معيني راديواكتيويته

ي وجـوددارد شـكافت هسـته اي و    دو نوع واكنش هسته ا. واكنش هسته اي مي گويند

  . همجوشي هسته اي

  شكافت هسته اي 

به هسـته ي يـك اتـم بـزرگ شـليك شـود آن اتـم        ) معمولاً نوترون( اگر ذره اي

اين عمل را شكافت هسته اي مي گويند ايـن كـار را مـي    . ناپايدار و شكافته خواهد شد
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ون ها به هسته ها شليك توان در ماشيني به نام شتاب دهنده ي ذره اي كه در آن نوتر

همچنين شكافت مي توانـد بطـور طبيعـي در هسـته هـاي بـزرگ       . مي شوند انجام داد

  .ناپايدار اتفاق افتد

  كاركردن با شكافت هسته اي  

ــاني  ــان آلم ــي ) 1879 -1968( اتوه ــايتنر اتريش ــزه م دو ) 1878-1968(و لي

آزمايشهاي تـابش كـار   آنها روي . دانشمندي بودند كه شكافت هسته اي را كشف كردند

مي كردند تا آنكه مايتنر كه يك فرد يهودي بود بعلت آزاد و اذيت هاي نازي ها مجبـور  

او در سوئد يعني جايي كه هان نتايج آزمايشهايش را براي او مي . شد از آلمان فرار كند

ه ك) 1904-1979( مايتنر اين نتايج را با فيزيكداني بنام اتوفريش. فرستاد، مستقر شد

هان نتيجه ي اين هم انديشي را بصورت مقاله اي درباره . خواهرزاده اش بود مطرح كرد

  .منتشر كرد 1938كشف شكافت هسته اي در سال 

اولـين راكتـور    1942در سـال  ) 1901 -1954( انريكو فرمي دانشمند ايتاليايي 

ه اي، بـرق  اين راكتور با استفاده از شكافت هسـت . هسته اي جهان را در شيكاگو ساخت

  .توليد مي كرد

  

  

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com



 48

  

  بمب اتمي  

در طول جنگ جهاني دوم دانشمندي به نام آلبرت اينشتين از اين كه آلمانيها بـا  

منظـور بمـب اتمـي    ( از بمب را بسازند استفاده از شكافت هسته اي بتوانند نوع جديدي

اولـين   او به دولت امريكا براي تلاش در جهت تكميل .به وحشت افتاد) است Aيا بمب 

در نتيجه پروژه ي منهتن آغاز به كار كرد و اولين بمـب هـاي   . بمب اتمي پافشاري كرد

اتمي طراحي و ساخته شدند عده اي از دانشمندان از جمله مايتنر ازكاركردن روي ايـن  

پروژه خودداري كردند، زيرا عقيده داشتند كه چنين بمبهايي باعث كشتار جمعـي مـي   

  .شوند

بهاي اتمي روي دو شهرژاپن به نامهاي هيروشـيما و ناكـازاكي   بم 1945در سال  

تـر پايـان يابـد و زنـدگي بسـياري      داگرچه اين بمباران باعث شد جنگ زو. انداخته شد

اينشتين به علت انكه ايـن بمبهـا باعـث كشـتار وسـيعي شـده بـه شـدت          ،نجات يافت

  .دچارعذاب وجدان شد

  همجوشي هسته اي

اي همجوشي هسـته اي اسـت ايـن واكـنش زمـاني      نوع ديگري از واكنش هسته 

ي بزرگتـر بـه نزديـك هـم آورده     ااتفاق مي افتد كه دو هسته براي بوجودآوردن هسته 

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com



 49

شـكافت و  . همجوشي هسته اي فقط تحت فشار و دماي بسيار زياد رخ مي دهـد . شوند

يـا بمـب شـكافت    ( همجوشي هسته اي هر دو در نوعي بمب بـه نـام بمـب هيـدروژني    

اتفاق مي افتند اين بمب، بمبي است كه نيرويش را از شكافت هسته اي مي ) همجوشي

گيرد و با ماده اي حاوي هيدروژن احاطه مي شود انرژي بوجود آمده از شـكافت سـبب   

مي شود كه هسته هاي هيدروژن به يكديگر  متصل شوند يا با هـم جـوش بخورنـد تـا     

  .اتمهاي هليم را بوجود آورند

  اي  نيروگاههاي هسته

نيروگاه هسـته اي در جهـان وجـود دارد كـه نزديـك بـه        در حدود سيصدوپنجاه

قلب نيروگاه هسته اي مركزش است، يعنـي   .ندنبيست درصد برق جهان را تأمين مي ك

پرتـو  در اينجا چهـارمين نـوع پرتـو بـه نـام      . جائيكه واكنش هاي واقعي اتفاق مي افتند

انـرژي  . سوخت در مركز نيروگاه استفاده مي كنندوجود دارد مواد پرتوزا بعنوان نوترون 

سـپس بخـار حاصـل    . هسته اي حاصل از اين سوخت براي توليد بخار استفاده ميشـود 

  . مي چرخاند ،توربيني را كه برق توليد مي كند

در انواع مختلف نيروگاههاي هسته اي از راكتورهاي هسته اي گونـاگون اسـتفاده   

اطـلاق   P.W.Rنتور اب تحت فشار است كه گاهي به آن رايج ترين آنها را ك. مي شود

نوع ديگري از راكتور است كه سوخت بيشتري را  (F.B.R)راكتور مولد سريع. مي شود
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هـر دو ايـن راكتورهـا جـزو راكتورهـاي      

50

هـر دو ايـن راكتورهـا جـزو راكتورهـاي      . در طول واكنش هاي هسته اي توليد مي كند

  

 

در طول واكنش هاي هسته اي توليد مي كند

  .شكافت هستند
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هسته اي در موارد بسـياري از تـابش اسـتفاده    امروزه علاوه بر توليد نيرو و سلاح 

مي شود اگرچه مقدارهاي كنترل نشده ي آن بسيار خطرناك است از ميزان كـم آن در  

جهت كمك به بشريت استفاده مـي شـود اولـين كـاربرد عملـي آن بـراي درمـان نـوع         

  .مشخصي از سرطان است

  درمان سرطان 

جود مي آيـد و در سرتاسـر بـدن    سرطان كه در اثر رشد نامنظم سلولهاي زنده بو

هاي آلفا و بتا بار الكتريكي دارند  ذره.گسترش مي يابد، اغلب غده هايي بوجود مي آورد

. به اين معنا كه مي توانند ذره هاي زيراتمي را در سلولهاي زنده جـذب يـا دفـع كننـد    

ر اتمي ش مي تواند براي تغييردادن ذره هاي زيبمقدارهاي دقيق اندازه گيري شده ي تا

اين عمل بايد بدون . در سلولهاي سرطاني مورد استفاده قرار گيرد و آنها را بي ضرر كند

آسيب رساندن به سلولهاي سالم انجام شود، زيرا در معرض تابش بسيار زيادبودن، خـود  

باعث سرطان مي شود رايجترين ماده پرتوزا كه بـراي ايـن منظـور اسـتفاده مـي شـود       

  .است 60كبالت 
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  يابرد

يـك مـاده در   » رديابي كردن« در بيمارستانها نيز از پرتوزايي براي دنبال كردن يا

براي مثال پزشك از طريق اتصال بعضـي  . ميان جريان خون فرد بيمار استفاده مي شود

به برخي مولكولهـاي شـكري كـه بيمـار در آن هنگـام مـي خـورد         14از اتمهاي كربن 

مسـير عبـور   . نسبت به شكر واكنش مي دهد تشخيص مي دهد كه چگونه بدن آن فرد

شكر را درسراسر بدن فرد بيمار مي توان با استفاده از ماشيني بنام شـمارنده ي گـايگر   

) 1882-1945(توسط هانس گـايگر  1908شمارنده ي گايگر كه در سال . رديابي كرد

و ارنست رادرفورد اختراع شد يك ماشين دسـتي اسـت كـه بـراي تشـخيص پرتـوزايي       

هنگامي كه پرتوزايي وجود دارد اين ماشين صداهاي كوتاه تيك تـاك  . تفاده مي شوداس

  .ميزان پرتوزايي روي يك شمارنده شمرده و نشان داده مي شود. مانندي ايجاد مي كند

  پرتونگاري مقطعي نشر پوزيترون

يكي از جديدترين كاربردهاي رديابها در آزمايشهايي است كه روي مغز انجام مـي  

. مـي گوينـد  )  PETبطور خلاصه ( اين روش را پرتونگاري مقطعي نشر پوزيترون گيرد

را به آبي كـه بعـداً توسـط سـلولهاي مغـزي جـذب       ) ايزوتوپ پرتوزا( يك راديوايزوتوپ

قسـمتي از مغـز كـه در طـي يـك فعاليـت       . مي كننـد » علامتگذاري« ميشود متصل يا

بنـابراين  . را اسـتفاده مـي كنـد   بيشترين كار را انجـام مـي دهـد بيشـترين مقـدار آب      
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دانشمندان مي توانند با پيداكردن بخشي كه بالاترين شـمارش پرتـوزايي را دارد ثابـت    

. در فعاليتهاي مختلف ذهني مورد استفاده قرار مي گيرد) از مغز( كنند كه كدام قسمت

يـاد  بعنوان مثال مي توان نشان داد كه قسمتي از مغز كه به كمك آن يك نقاشي را به 

مي آوريد با قسمتي از مغز كه براي به يادآوردن يك آواز اسـتفاده مـي كنيـد متفـاوت     

  .است

  تعيين طول عمر توسط كربن 

بقمدار كم در همه ي گياهان، جـانوران، و انسـانها وجـود     14راديوايزوتوپ كربن 

بـه شـكل غـذا و    ( بطور مداوم استفاده و جايگزين مـي شـود   14از آنجا كه كربن . دارد

ولي زمـاني كـه موجـود    . مقدار آن در يك موجود زنده ثابت مي ماند) كربن دي اكسيد

. كمتر مي شود و جـايگزيني انجـام نمـي شـود    كم و  14زنده اي مي ميرد مقدار كربن 

طول عمر اجسامي را كه مربوط به مكانهاي باستاني هستند مثـل اسـتخوانها و اشـيايي    

كه از موادي مانند چوب و الياف طبيعي ساخته شده اند مي توان از طريق اندازه گيري 

ب تخري ـاين به دليـل آن اسـت كـه سـرعت     موجود در آنها تعيين كرد  14مقدار كربن 

  .شناخته شده است 14كربن 
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  نيمه عمر 

وقتي كه يك راديوايزوتوپ تابش گسيل مي كند تخريب مي شود به اين معنا كه 

مـاده ي  ( سرعت تخريب از روي نيمه عمر آن. قدرت پرتوزايي خود را از دست مي دهد

گيـري   يعني مدت زماني كه طول مي كشد تا نيمي از اتمها نـابود شـوند انـدازه   ) پرتوزا

اگـر مـاده اي دوازده   . روز است 24مي شود بعنوان مثال،نيمه عمر راديوايزوتوپ توريم 

پـس  . روز شش ميليون اتم پرتوزا باقي مي ماند 24ميليون اتم توريم مي داشت، بعد از 

اين موضوع را مي توان روي نمـوار نشـان   . روز ديگر سه ميليون وجود مي داشت 24از 

  .داد

  پرتودهي 

انواع غذاها از جملـه گوشـت، ميـوه و سـبزيجات را مـي تـوان بـا تابانـدن          بيشتر

ايـن فرآينـد پرتـودهي غـذايي     . پرتوهاي گاما براي مدت طولاني تـري تـازه نگهداشـت   

  .گويند

نخسـت اينكـه بعضـي از    . پرتودهي غذايي به دو دليل عمده مورد پذيرش نيست 

آنها آنچه را كه فكـر  . ران مي شودافراد فكر مي كنند كه اين عمل باعث گمراهي خريدا

. مي كنند غذاي تازه است، خريداري خواهند كرد، در حاليكه واقعـاً بسـيار مانـده اسـت    

دومـين  . حـل كـرد  » پرتوداده شـده « اين مسأله را مي توان با برچسب زدن روي غذاي
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هيچكس نمي داند كه آيا از خوردن غذاي پرتوداده شده اثرهـاي  . نگراني جدي تر است

كه در اثر خوردن  هيچكس پيدا نشده است. درازمدت زيان آوري بوجودخواهد آمد يا نه

غذاي پرتوداده شده آسيب ديده باشد اما هنوز هم هيچكس براي تمام عمر غـذاهايي را  

  .كه به اين روش تهيه شده اند نخورده است

  مبارزه با بيماري 

جديدي بمنظور مبـارزه بـا    پي ساختن مولكولهاي در دانشمندان بريتانيايي هنوز

مـي   HIVبيماري كشنده ي ايدز هستند دانشمندان براين باورند كه ويروسي بـه نـام   

آنها براي ساختن پروتئين هاي مصنوعي شـبيه بـه آن   . تواند منجر به بيماري ايدز شود

پيدا شده است روي مولكولهاي مخمر كـار   HIVچيزي كه روي سطح خارجي ويروس 

( ي رود كه با تزريق اين پروتئين ها به بدن يك فرد سيستم ايمني بدنمي كنند اميد م

را فريب دهند، بگونه اي كه گمـان كنـد مقـدار خيلـي كمـي      ) سيستم خودايمني بدن

عقيده ي داشـنمندان بـراين اسـت كـه اگـر يكبـار       . در يافت كرده است HIVويروس 

فـرد مبـتلا بـه ويـروس     را نابود كند هنگامي كـه  » ويروس تقلبي« سيستم دفاعي بدن

HIV      واقعي شود آن را تشخيص مي دهد و از بين مي برد ايـن عمـل را ايجـاد ايمنـي

  .مي گويند HIVنسبت به 

  هنر اتمي  
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حروف ،  IBMگروهي از دانشمندان شاغل در شركت كامپيوتري  1990در سال 

اسـتفاده از سـي وپـنج اتـم نوشـتند ايـن        بـا  اي ـ»  IBM«اختصاري شركت، يعنـي نام 

كار ديگري را براي نخستين بار انجـام دادنـد و آن سـاختن     1991دانشمندان در سال 

مولكـول كـربن    28بود اين تصوير در حالـت قـائم ا ز  » انسان مولكولي« تصويري به نام

نيم ميليو 127(منواكسيد ساخته شده بود كه آخرين تصوير فقط پنج ميليونيم ميليمتر

  . ارتفاع داشت) اينچ

. در همــان ســال شــركت الكترونــي هيتــاچي ژاپــن بــا اتمهــا پيــامي را نوشــتند 

  دانشمندان تعدادي از اتمهاي يك مجموعه اتم را پراندند و

  :در جاهاي خالي آنها اين كلمات ساخته شد 

)Peace 1991  (1991صلح « يعني«  

  را نوشتند كه  HCRLو بعد از آن  

  مه هايحروف اول كل

 Hitachi Central Research Laboratory  

  يعني آزمايشگاه مركز. را نشان مي دهد   

  به» هنرمندانه«اين موفقيتهاي. پژوهشي هيتاچي 

  .افزايش آگاهي در مورد كار با اتم انجاميد 
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  فصل سوم

  

  شناخت نيروهاي موجود در ساختار اتم

  

  

  

  

  يك بازي عجيب  -1

ميدان فوتبال حضور داريد و ناظر مسابقه جـالبي هسـتيد   فرض كنيد كه در يك 

        ولي هرچه بيشتر به بـازي مـي نگريـد كمتـر مطلبـي از چگـونگي بـازي دسـتگيرتان        

  .مي شود
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ين دروازه حريف پرتاب كنند سـعي بـرا   بجاي اينكه توپ را به ،برخي از بازيكنان

لحظات خطرنـاك بجـاي دفـاع از    دروازه بان د ر. دارند كه آن را وارد دروازه خود كنند

دروازه مثلاً با مربي به گپ زدن و پرحرفي و شوخي مشغول است دراين بـازي قربـاني   

  .تنبيه مي شود نه مقصر و هزاران ماجراي عجيب ديگر

ا شناخت كليه قوانين مسابقه فوتبال ميدان مسابقه، توپ، گلهاي رد و بدل بشما 

را مي شناسيد ولي از قاعده و قانون اين نوع بـازي  نيروهاي بكاررفته . شده را مي بينيد

كه چه قانون و قاعده اي بر ايـن بـازي   . مرتباً از خود سئوال مي كنيد. سردرنمي آوريد

خود خواهيد گفت كه اگر دقيقاً اين بازي را ارزيابي كنم شايد به حاكم است؟ و سپس 

ديگري هستيد كه مسـابقه فوتبـالي   اكنون در ميدان . مبتوانم قواعد حاكم بر آنرا درياب

در اين مسابقه كليه قوانين بين المللي بازي كه شما نيز بـه آن  . نيز در آن جريان دارد

ولي مشكلي وجود دارد و آن ايـن اسـت كـه تـوپي در     . آشنايي داريد، رعايت مي شود

ده مـي  بازيكنان از يك توپ نامرئي اسـتفا . ميان نيست و يا لااقل شما آن را نمي بينيد

كنند ولي بازي و رعايت قوانين آن و بالاخص حركات بازيكنان چنـان اسـت كـه تـوپ     

  .براي آنها مرئيت و وجود دارد
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در بازي اخير قوانين كامل رعايت مي شود،ولي نيروهائيكه در اين بازي شـركت   

توپ بزرگ است يا كوچك، سبك اسـت يـا سـنگين و بـالاخره آيـا      .دارند ناشناخته اند

  توپي وجود دارد؟ واقعاً

. زيكدانان در نفوذ بداخل اتم و هسته اش به وضع مشابه بـالا برخـورد كردنـد   يف 

چه نيروهايي در داخل هسته وجود دارد و چه قوانيني بر آن حـاكم اسـت؟ الكترونهـا،    

. كه بـازي خـاص خـود را مـي كننـد      هستندبازيكناني  مثل نوترونها، و پروتونها در اتم

نيرو يا نيروهاي موجود در اتم و هسته اش، تـوپ  . برما ناشناخته استقوانين اين بازي 

يا توپهائي را ماند كه براي ما نامرئيست ولي براي بازيكنان اين بازي يعني اين سه ذره 

  .تشكيل دهنده اتم كاملاً مرئي و عامل اصلي تشكيل هسته و اتم عناصر است

انيم نيروي جاذبه و دافعه الكتريكي آنچه را كه راجع به يكي ا ز اين نيروها مي د 

  .است كه بين دو بار وجوددارد

الكترونها با بار منفي به طرف هسته كه داراي بار مثبت است جذب وپروتونهـاي   

  .داخل هسته كه داراي باز مثبت اند يكديگر را دفع مي كنند

كه ما مي شناسيم پروتونها كه ظـاهراً بايـد    يو برخلاف تمام قوانين علاوه بر اين 

يكديگر را دفع و هسته را متلاشي سازند آنچنان در داخل هسته پايدارند و بـا آنچنـان   
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نيروئي برجاي خوداستوارند كه براي دوركردن آنها از هسته انـرژي و نيـروي عظيمـي    

  ناسيم؟اين نيرو چيست و آيا از نوع نيروهاي الكتريكي است كه مي ش

زيرا اگر نيمي از بار مثبـت  

ايندوبار چهل هسته را تخليه و بار منفي جانشين آن كنيم نيروي جاذبه الكتريكي بين 

وجودداشـته اسـت، و همـه شـواهد     

نيروها از نوع الكتريكي نيستند مضـافاً باينكـه چگونـه    

  .نيروهاي الكتريكي مي توانند نوترون را كه فاقد هرنوع باريست در هسته نگاهدارند

  قل و جاذبه نيوتني است؟

ز يرا مثلاً نيروي جاذبه يا .اين نيرو خيلي ضعيف تر از نيروي جاذبه نيوتني است

  . مرتبه كمتراز نيروي ثقل است

اذبه يـبن  جوقتي فيزيكدانان به بررسي وضع الكترون پرداختند نيروهاي دافعه و 

بـراي  . ولي قوانين حاكم براين نيروهـا ناشـناخته بـود   

60

نيروئي برجاي خوداستوارند كه براي دوركردن آنها از هسته انـرژي و نيـروي عظيمـي    

اين نيرو چيست و آيا از نوع نيروهاي الكتريكي است كه مي ش

زيرا اگر نيمي از بار مثبـت  . يك محاسبه ساده باين سئوال جواب منفي مي دهد

هسته را تخليه و بار منفي جانشين آن كنيم نيروي جاذبه الكتريكي بين 

وجودداشـته اسـت، و همـه شـواهد      يمرتبه كمتر از نيروئيست كه قبل از اين جانشين

نيروها از نوع الكتريكي نيستند مضـافاً باينكـه چگونـه    ديگر نيز نشان مي دهند كه اين 

نيروهاي الكتريكي مي توانند نوترون را كه فاقد هرنوع باريست در هسته نگاهدارند

قل و جاذبه نيوتني است؟شايد اين نيرو از نوع نيروي ث

اين نيرو خيلي ضعيف تر از نيروي جاذبه نيوتني است

37افعه بين دو بار الكتريك ناهمنام و يا همنام 
مرتبه كمتراز نيروي ثقل است 10

  در اينصورت اين نيروي اسرارآميز از چه نوع است؟

وقتي فيزيكدانان به بررسي وضع الكترون پرداختند نيروهاي دافعه و 

ولي قوانين حاكم براين نيروهـا ناشـناخته بـود   . را مي شناختند ي

 

نيروئي برجاي خوداستوارند كه براي دوركردن آنها از هسته انـرژي و نيـروي عظيمـي    

اين نيرو چيست و آيا از نوع نيروهاي الكتريكي است كه مي ش. لازمست

يك محاسبه ساده باين سئوال جواب منفي مي دهد

هسته را تخليه و بار منفي جانشين آن كنيم نيروي جاذبه الكتريكي بين 

مرتبه كمتر از نيروئيست كه قبل از اين جانشين

ديگر نيز نشان مي دهند كه اين 

نيروهاي الكتريكي مي توانند نوترون را كه فاقد هرنوع باريست در هسته نگاهدارند

شايد اين نيرو از نوع نيروي ث 

اين نيرو خيلي ضعيف تر از نيروي جاذبه نيوتني است 

افعه بين دو بار الكتريك ناهمنام و يا همنام د

در اينصورت اين نيروي اسرارآميز از چه نوع است؟ 

  

  

  

وقتي فيزيكدانان به بررسي وضع الكترون پرداختند نيروهاي دافعه و 

يدو بار الكتريك
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حركت، سرعت، شتاب و واكنش حاصل از برخورد : توجيه خصوصيات الكترون از جمله

يعنـي الكتـرون را يـك ذره    . ان با ذرات ديگر به قوانين مكانيك كلاسيك پنـاه بردنـد  

ديگر قاعدتاً بايد تـابع قـوانين   مادي فرض كردند كه مانند ذرات مادي بزرگ و كوچك 

كه نوع الكتـرون   ي و پژوهش نتيجه اين شدمكانيك كلاسيك باشد پس از سالها بررس

به هيچوجه در حركت خود و هر نوع پديده ديگر مكانيكي از اين قوانين پيـروي نمـي   

كنند و كليه روابطي كه بر ذرات عادي، و حتي سيارات منظومه شمسـي، در مكانيـك   

حاكم است، در مورد ذرات ريزي چون الكترون نه تنهـا صـادق نيسـت بلكـه     كلاسيك 

  .نتايج حاصله گاهي متناقض با وضع واقعي ذره در موقع بررسي است

، )كه خود به بحثي جداگانـه نيازمنـد اسـت   ( پس از يك دوران كوتاه سردرگمي 

 فيزيكــدانان در جســتجوي تئــوري و قــوانين ديگــر برآمدنــد كــه پاســخگوي وضــع و 

  .پارامترهاي ذرات ريزي چون الكترون باشد

شـد و نـام كـوانتم    بتدريج قوانين و روابط جديد بدسـت آمـده كامـل و مـدون      

  .مكانيك را بخود گرفت

حركت الكترونهـا، برخـورد آنهـا بـا     : درمكانيك جديد كليه مسائل پيچيده از نوع

ت واكنشـهاي  ذرات باردار خصوصيات يك اتم، ابعـاد آن، خصوصـيات شـيميايي و عل ـ   

و حركـت   بـه تـراز ديگـر   شيميايي اتمها، تشعشعات اتـم درعبـور از يـك تـراز انـرژي      
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الكترونها در اتم دقيقاً بررسي و نتايج تئوري ومحاسبات بدست آمده كـاملاً منطبـق بـا    

  .نتايج تجربي حاصل از آزمايشهاي مختلف بود كه در آنزمان قادر به انجام آن بودند

. د ذرات ريز ديگر از قوانين كوانتوم مكانيك پيروي مـي كنـد  هسته اتم نيز مانن 

ولي متأسفانه كوانتوم مكانيك نيز قادر به شناخت نيروي مرموز موجود در هسـته اتـم   

نيست نيروئيكه جمع كننده پروتونها و نوترونها در هسته است كماكـان و در آن زمـان   

  .دحتي پس از عرضه كوانتوم مكانيك نيز ناشناس باقي مان

  چه عاملي الكترون را بطرف پروتون مي كشاند؟ -2

، ينيروي بين دو بار الكتريك( عرضه شد، 1784بنا به قانون كولمب كه در سال  

دوبار از يكديگر دارد اين نيرو متناسب به عكـس مجـذور فاصـله     بستگي به فاصله اين

  .آهستگي و كندي با افزايش فاصله كم مي شوده بيعني  . دوبار است

: بعدها و در نتيجه تحقيقات فاراده و ماكسوئدل مسئله بسيار مهمي كشـف شـد   

اگر فاصله بين دو جسم باردار تغيير دهيم مـثلاً يكـي را ثابـت نگهـداريم و ديگـري را      

تغيير مكان دهيم تغيير نيرو آناً بربار ثابت اثر نمي گـذارد و زمـاني لازم اسـت تـا ايـن      

زماني است كه بايد اين اين زمان دقيقاً مساوي . ا بپيمايدتغيير نيرو فاصله بين دو بار ر

  .فاصله را طي كند
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اين پديده نشان داد كه وجه تشابهي بين پديده هاي الكتريكـي و نـوراني وجـود    

دارد و ميدان نيروي الكترومغناطيس كه بار متحرك را احاطه مـي كنـد باسـرعت نـور     

نشـان داد كـه نيـروي الكترومغنـاطيس را ذرات     

  . هريك از اين ذرات را فوتون مي نامند

داشته باشد كه با سرعت نـور  

63

اين پديده نشان داد كه وجه تشابهي بين پديده هاي الكتريكـي و نـوراني وجـود    

دارد و ميدان نيروي الكترومغناطيس كه بار متحرك را احاطه مـي كنـد باسـرعت نـور     

  .منتشر مي شود

نشـان داد كـه نيـروي الكترومغنـاطيس را ذرات      تحقيقات پلانك و انشتين نيـز 

هريك از اين ذرات را فوتون مي نامند. ريزي و با سرعت نور حمل مي كنند

داشته باشد كه با سرعت نـور    انرژي تشعشع يا فوتون فقط وقتي مي تواند وجود

 

اين پديده نشان داد كه وجه تشابهي بين پديده هاي الكتريكـي و نـوراني وجـود    

دارد و ميدان نيروي الكترومغناطيس كه بار متحرك را احاطه مـي كنـد باسـرعت نـور     

منتشر مي شود

تحقيقات پلانك و انشتين نيـز  

ريزي و با سرعت نور حمل مي كنند

  

  

  

  

  

  

  

  

انرژي تشعشع يا فوتون فقط وقتي مي تواند وجود

  .منتشر شود
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بـر ديگـري در حقيقـت     يفيزيك جديد نشان مي دهد كه اثر يك بـار الكتريك ـ  

در   بـا ردار ي  وقتي مي گوئيم كه يك ذره . جذب و انتشار فوتون توسط ايندوبار است

ا ي ـحال حركت در ميدان نيروي الكترومغناطيس قرار گرفته يعني كه ايـن ذره بـاردار   

ا منتشر مي كند جالب اين است كه فوتون از لحاظ الكتريكـي خنثـي   يفوتون جذب و 

  .است

ئمي فوتون بين دو ذره باردار نيروي دافعه يا جاذبه بين اين دو را بوجود تبادل دا

  ) 2شكل .( مي آورد

مـي   لبدست آمده از كوانتوم مكانيك است كه مرتبـاً روبـه كمـا    ،كليه نتايج بالا

لازم به يادآوري است كه در ان زمان و به كمك كوانتوم مكانيك سـاختمان اتـم    . رود

  .ئيدروژن كه ساده ترين عنصر جدول مندليف است دقيقاً محاسبه شد

  نيروهاي هسته اي  -3 

وقتي سخن از نيرو يا نيروهائي مـي رود كـه بـين ذرات تشـكيل دهنـده هسـته       

جملـه مـي تـوان     اين ذرات داشت كه از آن وجود دارد بايد اطلاعات اوليه اي راجع به

  .دافعه بين دو بار را نام بردو نيروي الكتريكي جاذبه 

نيروهائيكه در هسته اتم وجود دارند، بسـيار مرمـوزتر و پيچيـده تـراز نيروهـاي      

اين نيروي اسرارآميز نه تنها بفاصله بـين  .الكتريكي و هر نيروي شناخته شده ديگراست
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حركت دورانـي ايـن    و بلكه سرعت نسبي هر ذره نسبت به ديگريدو ذره بستگي دارد 

بعلاوه نيروهـائي نيـز بـين دو ذره مشـابه     . جهت اين حركت نيز بستگي دارد و دو ذره

و حتي بيشتر از نيروي  الكتريكـي اسـت كـه قـبلاً از آن سـخن       4و  3وجود دارد كه 

  . رفت

بـار الكتريكـي ذره   يكي از خصوصيات شناخته شده ايـن نيـرو آن اسـت كـه بـه      

. اسـت  سـانتيمتر −1310بستگي ندارد و بعلاوه ميدان عمل آن خيلي كوچك و حـدود  

قـرار   دو پروتون وقتي در ميدان اين نيـرو . اين طول يك صدم ميليمتر شعاع اتم است

گيرند يكديگر را جذب مي كنند و قوه جاذبه چهل مرتبـه بيشـتراز نيـروي دافعـه بـار      

اگر فاصله ايندو ذره را چهار برابر افزايش دهيم، نيروي هسته اي بـا  . الكتريكي انهاست

اگر اين فاصـله بـه بيسـت و پـنج     . وتون برابر مي شودرنيروي دافعه الكتريكي بين دو پ

نيروي دافعه الكتريكي يـك ميليـون مرتبـه بيشـتر از نيـروي جاذبـه       برابر افزايش يابد 

  .هسته اي مي شود

وتون را كمتـر از  راز خصوصيات مرموز اين نيرو آن است كه اگر فاصله يبن دو پ 

11سانتيمتر كنيم و به  10
1050
 نـاً سانتيمتر برسـانيم نيـروي جاذبـه هسـته اي آ     /×−

  .به نيروي دافعه قوي تر مي شودتغيير جهت داده و تبديل 
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فاصله بين دو ذره  چگونگي اين نيروي هسته اي و تغييرات آن را با) 3(در شكل 

  .آورده ايم

و آن تبادل  ميز هستند راي خصوصيات بسيار مهم ديگرينيروهاي هسته اي دا 

اين نيرو بين دوذره است همانگونه كه فوتـون عامـل نقـل و انتقـال نيروهـاي دافعـه و       

به همـين ترتيـب نيـز ذره اي وجـود دارد كـه      . جاذبه الكتريكي بين دو ذره بارداراست

  .حامل تبادل نيروي هسته اي بين دو ذره است

اين بحث خواهيم ديد كه نيروي هسـته اي بـين نـوترون و پروتـون در      ادامهدر  

حمل دو و درآمد و شدند  هسته اتم يك نيروي تبادليست كه توسط ذراتي كه بين اين

اين ذرات حامل نيروي هسته اي يادآور فوتون در تبادل نيروهاي الكتريكـي  . مي شوند

  .اين تئوري نخستين بار توسط فيزيكدان روسي ايگورتام عرضه شد. بين دو بار است

  اين ذرات چه اندو و چگونه اند؟
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  مزون : ظهور يك عنصر تازه -4 

ي يوكـاوا بـا اسـتفاده از نتيجـه پژوهشـهاي      ، يك فيزيكدان ژاپن 1933در سال 

بنـا بـه تئـوري    . تئوري و تجربي فرضيه تازه اي را درباره نيروهاي هسته پيشنهاد كـرد 

ا انتقـال نيـروي هسـته اي از يـك     ي ـهسته اتم و  ن نوكلئونها د ربي وي، تبادل نيرو ي

حتـي   او .نـام دارنـد  نوكلئون به ديگري به كمك ذراتـي انجـام مـي گيـرد كـه مـزون       

خصوصيت اين ذره را كه در رفت و آمد دائمي بين پروتونها و نوترونهاي داخـل هسـته   

  . است، پيشگوئي كرد
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بخوبي انجام دهند، بايد در برخورد و تصـادم   را اين ذرات بر اي آنكه وظيفه خود

مداوم با ذرات هسته، يعني پروتون و نوترون بوده و مستقل از بار الكتريكي آنهـا عمـل   

  .كنند

و نوترون  ن را بين ذرات هسته، يعني پروتونچگونگي تباد ل مزو -)4(در شكل 

  .نمايش داده ايم را

   در كوانتوم مكانيك ثابت مي شود كه نيروهائيكه در فواصل دور عمـل مـي كنـد   

در حالـت سـكون جـرم     ه، توسط ذراتي حمل مي شوند ك ـ)مانند نيروهاي الكتريكي( 

حامل اين نيروها حتماً و فقط بايـد بـا سـرعت نـور در      ذرات به عبارت ساده تر. ندارند

حركت باشند، يعني شرط وجود آنها سرعت آنهاست كه برابر با سرعت نور است و فقط 

تون است كـه خواننـده بـا    فويكي از اين ذرات . در چنين سرعتي داراي جرم مي شوند

  .ور حركت كندجرم فوتون وقتي ظاهر مي شود كه با سرعت ن. آن آشنايي دارد

بنا به نتايج حاصل از كوانتوم مكانيك نيروهائيكه در فواصل كم عمل مـي كنـد،    

هـر چقـدر   . توسط ذراتي حمل مي شوند كه حتي در حالت سكون نيز داراي جرم انـد 

  .شعاع عمل اين نيروها كمتر باشد، جرم ذرات حامل آنها زيادتر است

13عملشان شعاعكه  مثلاً نيروهائي 
10
،جـرم  )دوبرابر قطر هسته( سانتيمتر است −

  .مرتبه بيشتر از جرم الكترون است 200تا  100ذرات حامل آنها 
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براي آنكه اين ذرات بتوانند عامل تبادل نيرو بين نوكلئونهاي هسته باشند بايـد  

وقتي يك نوترون و يك پروتون در هسته تبـادل نيـرو   

پروتون يك مزون با بار مثبت منتشر مي كند كه توسط نوترون جـدب مـي   

ت خود را از دست مي دهد وتبديل به نوترون مي 

  متقـابلاً . مـي گـردد  پروتون 

  .مي شود     جذبپروتون 

  .چگونگي كشف و اثبات مزون را در اطاق ويلسون آورده ايم

مزون در نفوذ به داخل اطاق ويلسـون  چـه مـي شـود؟ مسـير وي بـه       

تدريج ضخيم تر مي شود زيرا ذرات گاز اطاق حركت مزون را كنـد مـي كنـد پـس از     

 ر مـزون مثبـت  ت داد منفجر مي شود اگر بـا 

باشد يك پوزپترون سريع و دو نوترنيو توليد مي كنـد نوترنيـو ذره خنثـي ايسـت كـه      

ميليـونيم ثانيـه    20/2مدت حيات مـزون  

  .نوترنيم در اطاق ويلسون اثر نمي گذارد زيرا ذره خنثي است

69

براي آنكه اين ذرات بتوانند عامل تبادل نيرو بين نوكلئونهاي هسته باشند بايـد  

وقتي يك نوترون و يك پروتون در هسته تبـادل نيـرو   . از لحاظ الكتريكي باردار بشوند

پروتون يك مزون با بار مثبت منتشر مي كند كه توسط نوترون جـدب مـي   

ت خود را از دست مي دهد وتبديل به نوترون مي واكنش پروتون بار مثب

پروتون شود در صورتيكه نوترون با كسب يك بار مثبت تبديل به 

پروتون نوترون نيز يك مزون با بار منفي منتشر مي كند كه توسط 

چگونگي كشف و اثبات مزون را در اطاق ويلسون آورده ايم

مزون در نفوذ به داخل اطاق ويلسـون  چـه مـي شـود؟ مسـير وي بـه        -

تدريج ضخيم تر مي شود زيرا ذرات گاز اطاق حركت مزون را كنـد مـي كنـد پـس از     

ت داد منفجر مي شود اگر بـا سآنكه مزون بحد كافي انرژي خود را از د

باشد يك پوزپترون سريع و دو نوترنيو توليد مي كنـد نوترنيـو ذره خنثـي ايسـت كـه      

مدت حيات مـزون  . جرمش دو هزارمرتبه كمتر از الكترون است

نوترنيم در اطاق ويلسون اثر نمي گذارد زيرا ذره خنثي است

 

براي آنكه اين ذرات بتوانند عامل تبادل نيرو بين نوكلئونهاي هسته باشند بايـد   

از لحاظ الكتريكي باردار بشوند

پروتون يك مزون با بار مثبت منتشر مي كند كه توسط نوترون جـدب مـي   . مي كنند

واكنش پروتون بار مثبدر اين   .شود

شود در صورتيكه نوترون با كسب يك بار مثبت تبديل به 

نوترون نيز يك مزون با بار منفي منتشر مي كند كه توسط 

چگونگي كشف و اثبات مزون را در اطاق ويلسون آورده ايم) 5( لدر شك 

  

  

  

-5شكل 

تدريج ضخيم تر مي شود زيرا ذرات گاز اطاق حركت مزون را كنـد مـي كنـد پـس از     

آنكه مزون بحد كافي انرژي خود را از د

باشد يك پوزپترون سريع و دو نوترنيو توليد مي كنـد نوترنيـو ذره خنثـي ايسـت كـه      

جرمش دو هزارمرتبه كمتر از الكترون است

نوترنيم در اطاق ويلسون اثر نمي گذارد زيرا ذره خنثي استاست 
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. بـار توسـط يوكـاوا عرضـه شـد     د مزونهاي مثبت و منفـي نخسـتين   وفرضيه وج

ر ذره با بار مثبت حتماً داراي ذره مشابه ديگـر بـا   هاساس است كه  بر اين  فرضيه وي

  .بار منفي است

نام گرفـت، در تشعشـعات كيهـاني و در     )ميو(µكه مزون  عاولين ذرات ازاين نو 

دت حيـاتش  م ـكتـرون و  مرتبه بيشتر ازجـرم ال  207جرم آن . كشف شد 1936 سال

  .ميليون ثانيه است 2/2

در تحقيقات بعدي معلوم شد كه عمل اين ذرات و كاري كه انجـام   علاوه بر اين 

مي دهند منطبق با فرضيه پيش بيني شده و نتايج بدست آمده از پژوهشـها نيسـت و   

  . اين ذرات نمي توانند عامل تبادل نيروها و در ذرات هسته اتم باشند

  

  مزونهاي جديد  -5

پـاول   طتوس ـ 1984مزونهائيكه حامل انرژي بين نوكلئونها در هسته اند در سال 

نـام  ) π( از برزيـل كشـف و مـزون سـنگين      زاي ازايتاليـا و لات ـ اكشيالين ، از انگلستان

  .مرتبه بيشتر از جرم الكترون است 273جرم اين مزونها .گرفت

در اشعه كيهاني كشف شـد داراي تولـد و زنـدگي و تجزيـه     كه نخست  πمزون 

در برخورد بـا مـاده از سـرعتش كاسـته شـده و       πاست مزون اي  اسرارآميز و پيچيده
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 مي    و يك نوترنيو توليد) 

به نوبه خود سـرعتش كـاهش مـي يابـد سـپس تجزيـه شـده و يـك         

و يـك نوترنيـو    µو تبديل آن به يك مزون

برخلاف مزونهاي ديگر در تبادل و رفت و آمد دائم بـين نوكلئونهـاي   

را در هسته اتـم و بـين نوكلئونهـاي    

71

)  كه ذكر آن در بالا رفت(  µبالافاصله تجزيه و به يك مزون

به نوبه خود سـرعتش كـاهش مـي يابـد سـپس تجزيـه شـده و يـك          ز

  .الكترون و دو نوترنيو تبديل مي گردد

و تبديل آن به يك مزون πچگونگي تجزيه مزون) 6(در شكل

برخلاف مزونهاي ديگر در تبادل و رفت و آمد دائم بـين نوكلئونهـاي    πمزونهاي

را در هسته اتـم و بـين نوكلئونهـاي     πچگونگي نقل و انتقال مزون) 7(در شكل

  .آن يعني پروتون و نوترون نشان داده ايم

 

بالافاصله تجزيه و به يك مزون

زني µد مزونكن

الكترون و دو نوترنيو تبديل مي گردد

در شكل 

  .را آورده ايم 

  

  

  

  

  

مزونهاي 

  .هسته اند

در شكل 

آن يعني پروتون و نوترون نشان داده ايم
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 1933وصـياتي انـد كـه توسـط يوكـاوا و در سـال       ن مزونها داراي همان خصيا 

ور كه فوتون كوانتاي ميدان الكترومغنـاطيس و حمـل   يعني همانط. پيشگوئي شده بود

كوانتاي ميـدان هسـته اي و    πكننده انرژي اين ميدان است به همان ترتيب نيز مزون

حمل كننده انرژي اين ميدان مي باشد كوانتانيز نـام ذره بسـيار ريزيسـت كـه حامـل      

نـد  واحد انرژي ايكـه كوانتـا حمـل مـي ك    .واحد انرژي در تبادل نيروي بين ذرات است

شده توسط يوكاوا كليـه مسـائل    دتئوري پيشنها علاوه بر اين .كوانتوم انرژي مي نامند

 πر مزونهاي مثبـت و منفـي  به نيروهاي داخل هسته را دربرنمي گيرد و علاوه مروبط ب

ذره خنثي ديگري نيز بايد وجود داشته باشد كه عامل تبـادل و حامـل انـرژي بـين دو     

يكـي  است كه از لحـاظ الكتر  πنوترون و يا دو پروتون باشد، اين ذره خنثي مزون ديگر

  .خنثي و مسئول واكنشهاي بين دو پروتون، يا دو نوترون در هسته است
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ين نوكلئونها در هسـته و عامـل اصـلي    ببا اين سه نوع مزون كليه اسرار نيروهاي 

  .تشكيل دهنده هسته روشن و شناخته مي شود

. كمي پس از پيشگوئي مزونهاي خنثي وجود آنها در اشعه كيهاني نيز كشف شـد 

مدت حيات اين . الكترون و بدون بار الكتريكي است برابر جرم  264نثي جرم مزون خ

  .مزون نيز كوتاه و سريعاً به دو فوتون تجزيه مي شود

«     تئوري مزونها به نحو كاملاٌ رضايت بخشي خصوصيات و چگـونگي  ن ،بنابراي

در حقيقـت همتـاي فوتونهـا در     πمزونهـاي . داخل هسته را توجيه مي كند» نيروهاي

ولي نام آنها هنوز درزبان علمي، و نظير الكترون،  دارندميدان الكترومغناطيس ذرات بار

  .ماني نشده استدپروتون و نوترون براي ما خو

 ـر و بالاخره به نظر مي  ازي نوكلئونهـاي  سد كه سرانجام اين توپ نامرئي كه در ب

  .ن در اول اين فصل رفت، كشف شده باشدام دارد، و ذكر آداخل هسته دخالت ت
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  واژه نامه

فهرست زير براي توضيح بعضي از واژه ها وعبارتهاي رايجتر و پيچيده تري كه در 

  .اين تحقيق آمده تنظيم شده است

  :الوتروپ 

بعنـوان مثـال المـاس و    . دويا چند شكل فيزيكـي متفـاوت از يـك عنصـر اسـت      

  .گرافيت هردو آلوتروپهاي كربن هستند

  :آنيون
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  يوني با بار الكتريكي منفي  

  :اتم

  .كوچكترين ذره ي يك عنصر كه خواص شيميايي آن عنصر را دارد 

  :الكترون

ند جـرم الكتـرون   ه بيرون از هسته ي اتم حركت مي كذره ريز اتمي ك 
1840

1 

( و مخـالف ) از لحـاظ مقـدار  ( جرم پروتون است اين ذره بـار الكتريكـي منفـي مسـاوي    

  .با پروتون دارد) ازلحاظ علامت

  

  

  :ايزوتوپ 

اتمهايي هستند كه به عنصر يكساني تعلق دارند اما تعـداد نوترونهـا درهسـته ي     

  .متفاوت استآنها 

  :بلور

يونها يا مولكولهـا  ، است كه از آرايش منظم اتمها  جامدي با شكل هندسي منظم 

  .اف و لبه هاي آن تيز استصسطح بلور . ساخته شده است

  :پديده 
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  و حقايق  اتفاقات 

  ):راديواكتيو(پرتوزا 

  .ماده اي كه پرتوزايي مي كند 

  :پروتون

  .وجود در هسته ي اتمذره ي ريز اتمي داراي بار مثبت م 

  ):γپرتو( پرتوگاما

   پرتويي الكترومغناطيس با انرژي زياد اسـت كـه از هسـته ي اتـم پرتوزاگسـيل        

  .مي شود

  

  :پيوند

  .پيوند كووالانسي و پيوند يوني را ببينيد 

  : پيوند كووالانسي

الكتـرون توسـط دو اتـم    پيوندي است كه در اثر به اشتراك گذاشتن يـك جفـت   

  .تشكيل مي شود بنابراين اتمها به يكديگر متصل مي شوند

  :پيوند يوني 

  .هنگامي كه كاتيون به سمت آنيون كشيده مي شود پيوند يوني تشكيل مي شود 
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:P.V.C  

  . حرف اول رايج پلي و ينيل كلريد كه نوعي پلاستيك است

  :تابش الكترومغناطيس 

الكتريكي و يك ميدان مغناطيسي عمود برهم بوجـود   تابشي است كه يك ميدان 

  .پرتوهاي گاما الكترومغناطيس هستند. مي آورد

  : جرم 

جـرم بـرخلاف وزن تحـت    . اندازه اي از مقدار ماده ي موجود در يك جسم اسـت 

  . جرم همواره ثابت باقي مي ماند. تأثير جاذبه ي زمين قرار نمي گيرد

  

  : خواص شيميايي

جسم بجز آنهايي كه روي رفتار جسم در واكنش هاي شـيميايي  تمام خواص يك 

  .بو، مزه، رنگ و جرم است: اثر دارند خواص فيزيكي شامل

  ):αذره ي( ذره ي آلفا

  .دو پروتون و دو نوترون گسيل شده از هسته يك اتم پرتوزا

  ):βذره ي ( ذره ي بتا
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كه با سرعت زياد از هسته اتم پرتوزا گسـيل ميشـود هنگـامي كـه     الكتروني است 

  .نوترون براي ساختن الكترون و پروتون مي شكند اين ذره تشكيل مي شود

  :ذره ريزاتمي 

پروتـون، نـوترون،   : ايـن ذره هـا عبارتنـد از   . هر ذره كوچك تـر از اتـم را گوينـد    

  .الكترون و ذراتي ديگر

  :راديوايزوتوپ 

  رتوزا يك ايزوتوپ پ

  : رسانا

  .ماده اي كه جريان الكتريكي يا گرما را از خود عبور مي دهد

  

  : ساختار

  .به آرايش اتمها در مولكول با تركيب مي گويند

  : سرعت نور

  .مايل بر ثانيه است 186،000كيلومتر بر ثانيه با  300،000

  :عايق 

  .ماده اي كه رساناي خوبي براي گرما يا جريان الكتريكي نيست
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  :عدد اتمي

  .تعداد پروتونهاي موجود در هسته ي اتم

  : عدد جرمي

  .تعداد پروتونها و نوترونهاي موجود درهسته ي اتم را مي گويند

  : عنصر

ماده اي كه نمي توان آن را از طريق واكنش شيميايي به مواد ساده تـري تجزيـه   

  . كرد

  :كاتيون

  يوني با بار الكتريكي مثبت

  

  :لوله پرتوكاتدي

ي خلاء كه داراي يك صفحه ي حساس به نور است كه الكترونها را مي توان  لوله

شكل پيچيده تر ايـن لولـه در   . روي آن متمركز كرد تا يك نقطه نوري مرئي ايجاد كند

  .تلويزيون ها استفاده مي شود

  :ماده 

  .جسمي كه فضا را اشغال مي كند و جرم دارد

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com



 80

  : مولكول

يب است كه معمولاً به حالت آزاد وجـود دارد  ي يك عنصر يا ترككوچكترين ذره 

  .و خواص آن عنصر را حفظ  مي كند

  :ناپايدار

ا عدم تعادل در پروتونها و نوترونهـاي آن  سته اي كه عدد جرمي بالايي دارد يبه ه

  .وجود دارد ناپايدار گفته مي شود هسته هاي ناپايدار پرتوزايي مي كنند

  : نوترون 

مي       ذره ي ريز اتمي موجود در هسته ي اتم است نوترونها در اتمهاي ناپايدار 

  .شكنند وموجب تابش ذره ي بتا مي شوند

  

  : واكنش پذيري/ واكنش پذير

براي گرفتن يا از دست دادن الكترونهاي مـورد   نفعاليت يك عنصر براي توانايي آ

ي فعالتر باشد راحت تر پيونـد مـي   هرچه عنصر. نيازش براي تشكيل پيوند بستگي دارد

  .دهد
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  : واكنش شيميايي 

   هر تغييري كه خواص شيميايي ماده را عوض مي كند و مـاده يـا مـواد جديـدي    

  .مي سازد

  :هسته

  دسته اي از پروتون ها و نوترون هاي موجود در وسط اتم

  :يون

يك يا چنـد  ذره اي كه داراي بار الكتريكي است و زماني تشكيل مي شود كه اتم 

  .الكترون بگيرد و يا از دست بدهد يون به صورت آنيون يا كاتيون است

  

  

  :نوترنيو

محاسبات لازم نشان داده است كه مزون پس از تجزيه علاوه بر انتشار الكترون با 

پوزنوترون دو ذره ديگر نيز بايد منتشر كنداين دو ذره كه داراي بار الكتريكـي نبـوده و   

  .يك دوهزارم جرم الكترون نوترنيو نام داردجرم هر يك حدود 
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  :  منابع  

كتاب اتم و انرژي اتمي ترجمة دكتـر كـاظم عضـوامينيان انتشـارات      .1

  جانزاده

      كتاب اتم ها و مولكولها  .2

بهـروز  : ترجمـه  / فيل راكس بي كاكس  و مـاكس پـار سـونيج    :  مؤلف 

  انتشارات مدرسه . مصيبيان ، فاطمة رحمانيان 
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منصور عابديني  انتشارات  دكتركتاب ساختار اتم ها و مولكولها تأليف  .3

  فاطمي 

محمد اماني تهراني انتشارات : جف جنز  مترجم : كتاب فيزيك مؤلف  .4

  مدرسه 

        دكتر محمد رضا مـلاردي ، : لم شيمي  مؤلفان كتاب تاريخ مختصر ع  .5

  سيد رضا آقا پور مقدم ، انتشارات مدرسه 

بهروز بيضـايي   : دكتر اريك اوبلاكر  مترجم : كتاب انرژي اتمي  مؤلف  .6

 .انتشارات قدياني 
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