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پيشگفتار
به نام خدا

وقتى ديپلم گرفتن غايت آرزوهاى يك دانش آموز بود، بازار كتاب درسى پر بود از كتاب هاى تقويتى و 
حل المسائل و «چگونه در امتحانات نهايى رفوزه نشويم»! بعد كم كم مردم دانشگاه برو شدند و در نتيجه سر و 
كلة كتاب هاى نكته و تست كنكور پيدا شد و «چگونه از روى موقعيت اجرام سماوى و حركت كرات آسمانى 
تست هاى كنكور امسال را پيش بينى كنيم»! كنكور و دانشگاه كه همه گير شد، ملت رفتند دنبال المپياد و 
خوارزمى و IYPT و ... و كتاب هاى «500 سال با المپياد» هم روانة بازار شدند! الان هم كه دوره، دورة «نابغه 
شدن» است و كتاب هاى – و البته محتواهاى ديجيتال- «چگونه فرزند دلبندمان از دوران جنينى مسائل 

فيثاغورث را حل كند»!
شكى در اين نيست كه تمامى اين محصولات، در هر دوره، پاسخ به نيازى بوده است كه در فضاى آموزشى 
آن روز، به طور عمومى  و گسترده احساس مى شده است. اما به نظر مى آيد در پاسخگويى به اين نيازها، هميشه 

يك قدم اوليه و اصلى فراموش شده است.
واقعيت اين است كه در پاسخگويى به هر نياز آموزشى – از موفقيت در امتحانات نهايى گرفته تا المپيادى 
شدن و نابغه شدن (!) – اولين و مهم ترين قدم همان «آموزش» است. بسيارى از موفقيت هاى مهم و چشمگير 
در اين عرصه هم، حاصل آموزش درست، مفهومى و دقيقى بوده است كه دانش آموز را به خوبى با مفاهيم 
درسى مواجه كرده و ذهن او را به چالش كشيده است. اگر اين فرآيند به درستى اتفاق بيفتد، با كمى تلاش 

بيشتر مى توان در هر كدام از عرصه هاى آموزشى مثل كنكور، المپياد و ... موفقيت هاى خوبى به دست آورد.
***

در روزگار ما، آموزش از مرحلة «معلمِ گوينده و دانش آموزِ شنونده» عبور كرده و به فعاليتى تعاملى و دو 
طرفه تبديل شده است. در اين شيوة جديد، دانش آموز محور آموزش قرار مى گيرد، با چالش ها مواجه مى شود 
و سعى مى كند پاسخ ها را پيدا كند. در اين روند، معلم به عنوان همراه و راهنماى دانش آموز به او كمك مى كند 
تا اين مسير را به درستى و به صورت هدفمند طى كند تا به نتيجه برسد. واضح است كه براى پياده سازى اين 
روش، بايد روند آموزش را پر كرد از مشاهده، آزمايش، جستجو، مطالعه و آزمون و خطا. البته واضح تر است 
كه اين كار بسيار سخت، هزينه بر، پردردسر و وقت گير است! اما در نهايت نتيجه اى ماندگار و پرسود دارد و 
دانش آموز را در مسيرى پيش مى برد كه نتيجة آن توليد علم و كاربردى كردن آن در قالب تكنولوژِى است. 
علاوه بر اين كه با اين شيوة آموزش، بسيارى از دردسرهاى پرخرج و وقت گير مثل كلاس جبرانى و كتاب 
حل المسائل و ... هم، خودبه خود موضوعيت خود را از دست مى دهند و از اساس ديگر نيازى به اين موارد نيست. 

پس هر طور كه حساب كنيم، اين شيوة آموزش به صرفه تر خواهد بود.
***

چند سال پيش، چند معلم كه دغدغة «آموزش» داشتند، دور هم جمع شدند و موسسة علامه حلى را 
درست كردند. اين معلم ها – كه خودشان از فارغ التحصيلان مدارس استعدادهاى درخشان شهر تهران بودند- 
سال ها در مدارس سمپاد، به دنبال پياده سازى روش هاى جديد و مؤثر آموزش «فعاليت محور» و «دانش آموز 
محور» بوده اند و در نهايت تصميم گرفتند تا نتيجة اين تجربيات را در موسسة علامه حلى در اختيار ديگر 

فعالان در عرصة آموزش بگذارند. 
***



مجموعه كتاب هاى علامه حلى، يكى از محصولات اين تلاش جمعى است. در اين كتاب ها تلاش شده است 
تا علاوه بر تامين محتواى مناسب براى دانش آموزان برتر كشور، روش هاى جديدتر و مؤثرتر آموزشى هم در 
انتقال اين محتوا به كار گرفته شده و پياده سازى شود. فعال كردن دانش آموز در روند آموزش و ارجاع او به 
انجام مشاهدات، فعاليت ها و آزمايش هاى مناسب براى انتقال مفاهيم آموزشى و همچنين ترغيب دانش آموز به 
مراجعه به منابع گسترده تر چون سايت هاى علمى اينترنتى و نرم افزارهاى آموزشى، از ويژگى هاى اين سيستم 
آموزشى جديد است. علاوه بر اين كه براى كمك به معلمين عزيز هم محصولات جانبى چون متن راهنماى 

تدريس كتاب، محتواى الكترونيك و ... در كنار هر كتاب توليد شده است.
***

مجموعه كتاب هاى علامه حلى، در سال جارى، با همكارى جمع زيادى از مؤلفين و معلمين با تجربة 
مدارس سمپاد تهيه شده است. اما غايت آرزوى ما در اين مؤسسه، اين است كه از حضور تمامى معلمان دلسوز 
و با تجربة مدارس سمپاد، و ديگر مراكز آموزشى كشور عزيزمان، در تأليف كتاب ها و ديگر محصولات آموزشى، 
بهره ببريم. پس خواهشمنديم تجربه هاى خود را، در زمينة استفاده از اين كتاب و آموزش آن در كلاس، براى 
ما به آدرس الكترونيك: ketab@mhelli.ir ارسال فرماييد تا ما در چاپ هاى بعدى كتاب، از  تجربيات، 
نظرات و حتى تصاوير ارسالى شما - از انجام آزمايش ها، فعاليت ها، بازديدها و ... – در كتاب – و البته با ذكر 
نام ارسال كننده- استفاده كنيم. البته دانش آموزان خوب و پرتلاش هم مى توانند در اين كار همكارى كنند و 
با معلمان خود در اجراى اين طرح همراه شوند. اميدواريم روزى برسد كه در مؤسسه علامه حلى شاهد توليد 

كتاب هايى با مشاركت تمامى معلمين و دانش آموزان عزيز باشيم.
***

وظيفة خود مى دانم كه از تيم تأليف كتاب كه در تهيه و تنظيم اين اثر، نهايت همكارى را با بخش كتاب 
مؤسسه داشتند، به ويژه سرگروه آموزشى زيست شناسى مؤسسه، سركار خانم دكتر باقرى، نهايت تشكر را 
داشته باشم. همچنين، از خانم ها شرفى، معصومى، دلوچى، فلاح ، لك، سرابى، آقاى فاضلى و ديگر همكاران 
در بخش كتاب كه براى تايپ، صفحه آرايى، تصويرسازى، هماهنگى چاپ و ديگر مراحل توليد اين اثر، تلاش 
كردند، تشكر مى كنم. در پايان از تمامى همكاران و دوستانى كه در بخش هاى مختلف مؤسسه علامه حلى، ما 
را در تاليف و توليد اين كتاب يارى نمودند، به ويژه جناب آقاى دكتر عابدى جعفرى، مدير عامل مؤسسه، كه 

با ايجاد بسترى مناسب، زمينة توليد اين كتاب را فراهم نمودند، تقدير و تشكر مى كنم.
اميدواريم اين قدم كوچك، گامى باشد به سوى سرافرازى و پيشرفت روزافزون ميهن عزيزمان.

فاطمه عرفانى        
مدير بخش كتاب مؤسسه آموزشى علامه حلى 



مقدمه مؤلفين
براى  انسان ها  اشتياق  است.  طبيعت  با  تعامل  در  بشر  فعاليت هاى  حاصل  تجربى  علوم  از  شاخه اى  عنوان  به  شيمى 
جاودان شدن، قدرتمند شدن و ثروتمند شدن باعث شد كه در طول دو هزار سال گذشته حرفة كيمياگرى رشد كرده و از دل 
آن شيمى پيشگى بيرون بيايد. شيمى پيشه ها همواره تلاش كردند تا با كشف يا ابداع مواد جديد زندگى را براى ما راحت 
تر كنند. اگر به اطرافمان نگاه كنيم در تمام محصولات صنعتى كه زندگى ما را احاطه كرده است، ردّ پاى شيمى و صنايع 
شيميايى ديده مى شود. حتى رشد صنعتى جهان كه زمانى بى توجه به مسايل محيط زيستى رشدى انفجار گونه و همراه 
با آسيب هاى فراوان براى محيط زيست را در پيش گرفته بود، امروزه دست به دامن شيمى شده است تا آسيب كمترى به 
محيط زيست برسد. شيمى سبز موضوعى تازه است كه تمامى صنايع دنيا بدون توجه به آن، ديگر اجازة فعاليت ندارند. تمام 
توليد كنندگان بايد شيمى پيشه هايى را استخدام كنند كه مواد مصرفى آنان را با استانداردهاى محيط زيستى سازگار كنند 

تا آسيبى به محيط زيست ما نرسد.

شيمى هيچ وقت علم افراد خاص نبوده است و هميشه تودة مردم با آن سروكار داشتند. كمتر كسى پيدا مى شود كه 
تجربيات شيميايى اش در زندگى روزمره برايش كاربرد نداشته باشد. انتخاب مادة شيميايى مناسب براى تميز كردن وسايل 
مختلف، بازى با رنگ هاى مواد غذايى براى تزيين سفره و خوشمزه كردن غذاها و حتى شمع ها و فشفشه هاى رنگى روى 

كيك تولد همه مثال هايى از ارتباط اين علم زيبا با زندگى روزمرة ما هستند.

كشور ما به دلايل مختلف از جمله دسترسى به منابع اولية مواد شيميايى همواره مزيت خوبى در صنايع شيميايى داشته 
است. در سال هاى اخير نيز در حوزة تحقيقات دانشگاهى، بهترين دانشمندان ما در عرصة بين الملل به خاطر مقالات و 
تحقيقاتى كه در رشتة شيمى داشتند، برجسته شدند. نكات بيان شده، مؤيد اين است كه شيمى علم و دانش ارزش آفرينى در 

سرزمين پهناور ايران است كه هرچه بيشتر مورد توجه قرار گيرد، سود آورى بيشترى براى كشورمان خواهد داشت. 

دربارة اين كتاب

پرداختن به شيمى به عنوان يك موضوع درسى مجزا در دورة اول متوسطه كارى بسيار ظريف است كه لازمة تدريس 
آن، دقت و تسلط زياد به شيمى و مفاهيم آموزش علوم است. علم شيمى با وجود آن كه در زندگى روزمرة ما پررنگ است، اما 
مفاهيم پايه و اصلى آن كمى انتزاعى و غيرملموس است و يك آموزگار زيرك را مىطلبد كه اين مفاهيم را از دل تجربيات 

misconcep) ياد گرفته شود.  on) ملموس دانش آموزان به گونه اى بيرون آورد كه بدون بدفهمى

كتاب شيمى هفتم با توجه به دو فصل از كتاب علوم تجربى هفتم نوشته شده است كه مباحث مرتبط با شيمى را پوشش 
داده است. شروع كتاب با تاريخ علم شيمى و بيان دغدغه هاى فيلسوفان و دانشمندانى است كه تلاش هاى آنان باعث به 
وجود آمدن علم شيمى شده است اين نكته در كانون توجه كتاب قرار دارد كه شيمى حاصل تلاش بشرى از ديرباز براى 
مطالعة مواد پيرامون خودش است. فصل اول اين كتاب به مطالبى پرداخته است كه در كتاب درسى آموزش و پرورش در 
فصل " اتم ها الفباى مواد " آمده اند. ما نيز در اين كتاب در فصل «اتم، عنصر يا هر دو؟» به اين پرداخته ايم كه اتم درون 
ماده چگونه است و چه رفتارى دارد؟ آنچه ما از يك ماده به شكل توده اى مشاهده مى كنيم، چه ارتباطى با اتم به عنوان 
كوچك ترين ذره اين توده دارد؟ همچنين اين كه خواص مواد چگونه پديد مى آيد و چه راه هايى براى بهبود و تغيير خواص 



مواد وجود دارد از ديگر مباحث اين كتاب است كه سعى شده است بر اساس تجربيات ملموس دانش آموزان نوشته شود. 

نحوة چينش مطالب كتاب به گونه اى است كه دانش آموزان با خواندن پشت سر هم مطالب آن، به تمام اهداف آموزشى 
كتاب درسى آموزش و پرورش دست پيدا كنند و ضمن آن كه ديد عميق ترى نسبت به هرآنچه در كتاب درسى گفته شده 

است پيدا كنند. 

به معلمان و دبيرانى كه اين كتاب را براى تدريس مبحث شيمى انتخاب مى كنند. پيشنهاد مى شود كه دانش آموزان را 
درگير خواندن متن كتاب كنند و سعى كنند با بحث روى سوالاتى كه ايده هر مبحث از آن گرفته شده است، به يادگيرى 

دانش آموز عمق ببخشند.

          گروه مؤلفين
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امروزه همة ما مى دانيم كه مواد از اتم عنصرهاى مختلف درست شده است. اما دورانى 
بوده است كه فيلسوفان و دانشمندان فكر مى كردند كه مواد فقط از اتم درست شده اند. 
در يك دورة زمانى هم دانشمندان تصور مى كردند عناصر مشخصى هستند كه كل مواد 

روى زمين را به وجود آورده اند.

فصل1فصل1
اتم، عنصر يا هر دو؟اتم، عنصر يا هر دو؟



شيمى هفتم

10

نظريات اتم گراها

عناصر اصلى طبيعت

شكل و اندازه

 چرايى و چگونگى
جنبش

پيوند اتم ها

نتايج جنبش ذرات

اتم در ماده

پديده هاى مرتبط

 ارتباط گرما و
جنبش ذرات

تاريخچة كشف اتم

نظرية اتمى دالتون

اتم ها و مولكول ها

جنبش ذرات

اتـــم

   در پايان اين فصل انتظار مى رود:
  با مفهوم اتم و عنصر آشنا  باشيم.

  نظريات مختلف تاريخى در مورد توصيف ماده و اين كه از چه چيزى ساخته شده است را بدانيم.
  بدانيم اتم چيست و چگونه آن را شناختند و چگونه مى توانيم در مورد آن اطلاعات بيشترى

    كسب كنيم.
  به مفهوم مولكول و اتم هاى درون مولكول پى ببريم. 

   با نحوة نمايش مواد مركب به گونه اى كه نوع و تعداد اتم ها مشخص باشد و همچنين تصاوير 
شماتيك از مولكول و نمادهاى اتمى و مولكول ها آشنا باشيم.

  جنبش ذرات در ماده را ياد بگيريم و نقش آن در ويژگى هاى فيزيكى را توضيح دهيم.
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فصل اول: اتم، عنصر يا هر دو؟

مواد تشكيل دهندة دنيا از چه ساخته شده اند؟ اتم يا عنصر؟
امروزه همة ما مى دانيم كه مواد از اتم عنصرهاى مختلف درست شده اند. اما دورانى بوده است كه فيلسوفان و دانشمندان 
فكر مى كردند كه مواد فقط از اتم درست شده اند. در يك دورة زمانى هم دانشمندان تصور مى كردند كه كل مواد روى 

زمين تنها از چند عنصر مشخص به وجود آمده اند.
اولين بارى كه عده اى در مورد ماهيت ماده تفكر كردند، بيش از دو هزار و پانصد سال پيش بود. در آن زمان امپدوكلس، 
فيلسوف يونانى، آب، خاك، باد و آتش را عناصر اصلى و سازندة جهان معرفى كرد كه توسط دو نيروى علاقه و كينه 
(عشق و نفرت) با هم تركيب شده اند يا از هم جدا نگه داشته شده اند. امپدوكلس بر اين باور بود كه اين چهار عنصر قابل 
تبديل به يكديگر نيستند. در همان زمان ها، يعنى نزديك به پانصد سال قبل از ميلاد مسيح، دموكريت (ديموكريتوس) 
با بسط نظريات لئوكيپوس، مكتب اتم گرايى را بنيان گذاشت. او معتقد بود كه دنيا از ذرات ريز و غيرقابل تقسيمى به نام 

اتم ساخته شده است.

مهم ترين دغدغة فيلسوفان دربارة ماده:
1) توضيح خواص يك ماده:

اين كه خواص يك ماده به چه چيزى مرتبط است و چه عواملى ويژگى هاى يك ماده را 
مشخص مى كند، مهم ترين سؤالى بوده است كه از گذشته، ذهن فيلسوفان و دانشمندان را 

به خود مشغول كرده است.
2) توصيف ناديدنى ها:

اين كه درون يك ماده چه چيزى است، سؤال مهم ديگرى بوده است كه ذهن فيلسوفان و 
دانش پيشه ها را از گذشته به خود مشغول كرده است. آن ها مى خواستند بدانند كه اگر يك 
ماده را آن قدر خرد كنيم كه ديگر نتوان آن را بيشتر خرد و ريز كرد، درون اين ذرات ريز چه 

چيزى وجود دارد.

از فكر تا تجربه؛ از فيلسوف بودن تا دانشمند شدن
دموكريت، بنيان گذار مكتب اتم گرايى، گفت كه دنيا از ذرات ريز و غير قابل تقسيمى به نام اتم ساخته شده است. او 
در پاسخ به اين دغدغه كه خاصيت يك ماده چه ارتباطى با اتم آن دارد، گفت: «شكل اتم هاى سازندة مواد مختلف با 
هم فرق دارد. براى مثال، اتم هاى مواد ترش به شكل لوزى هستند و لبه هايى تيز و برنده دارند. در حالى كه اتم هاى 

آب كروى شكل هستند.»

امپدوكلس آب، خاك، باد و آتش را عناصر اصلى و سازندة جهان معرفى كرد كه توسط دو 
نيروى علاقه و كينه (عشق و نفرت) با هم تركيب شده اند يا از هم جدا نگه داشته شده اند.

افلاطون كه به هندسه علاقة ويژه اى داشت، پيرو نظرية امپدوكلس بود و براى هر كدام از 
عناصر خاك، آتش، باد و آب شكل هاى هندسى مختلفى در نظر گرفته بود. او آتش را چهار 

وجهى، خاك را مكعبى (شش وجهى)، باد را هشت وجهى و آب را بيست وجهى تصور مى كرد.

ارسطو ديگر فيلسوف طرفدار نظرية عناصر چهــارگانه، به هر كدام از عناصر دو ويژگى نسبت داد: خاك، خشك و 
سرد؛ آب، مرطوب و سرد؛ آتش، خشك و گرم؛ باد، مرطوب و گرم. طبق نظر ارسطو، تغيير هر يك از اين ويژگى ها باعث 

تغيير و تحول مواد موجود در طبيعت مى شد.
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رابرت بويل با انجام آزمايش هاى دقيق و علمى، از ساير فيلسوفان متمايز مى شود. براى همين ديگر به او فيلسوف 
نمى گوييم و او را با عنوان "دانشمند" مى شناسيم. او تلاش كرد عناصر اصلى را تجزيه كند و اين باعث شد به نظرية 
عناصر چهارگانه مشكوك شود (به همين دليل كتابى نوشت با عنوان شيمى دان شكاك). رابرت بويل گفت كه مواد در 
دنيا از عناصر مختلفى ساخته شده اند كه لزوما چهار عنصر آب، باد، خاك و آتش نيستند. او عنصر را ماده اى تعريف كرد 
كه نمى توان آن را با روش هاى شيميايى به مواد ساده تر تبديل كرد و نمى توان آن را از تركيب دو يا چند مادة ساده تر 

به دست آورد. كتاب او به نام شيمى دان شكاك -در سال 1661- نقطة آغازى براى شيمى نوين محسوب مى شود.
لازم به ذكر است كه رابرت بويل هر چه تلاش كرد نتوانست هوا و آب را تجزيه كند. براى همين فكر مى كرد كه هوا 
و آب عنصر هستند. يك صد سال بعد، داروساز سوئدى، كارل ويلهلم شيله، با تجزية اكسيد جيوه ماده اى را كشف كرد 
كه مثل هوا بود. هم زمان با او، جوزف پريستلى، شناخت بيشترى از اين عنصر پيدا كرد. او گفت اين عنصر در هوا وجود 
دارد و به آن گفت «هواى جديد». اما فقط سه سال بعد، آنتوان لورن لاووازيه، در سال 1774، نام اكسيژن را براى عنصر 

اصلى و تأثيرگذار موجود در هوا انتخاب كرد.

آنتوان لوران لاووازيه كه مفهوم امروزى عنصر مديون زحمات اوست، مواد كشف شده تا آن روز را ليست كرد و 
با آزمايش هايى كه معروف است ترازو خيلى در آن نقش مهمى داشته، مشخص كرد كه كدام موادِ تازه كشف شده، 

تجزيه ناپذير و در حقيقت عنصر هستند.

جان دالتون كه استاد و محقق كالج منچستر انگليس بود، با بيان اين كه هر عنصر از اتم هايى مشخص با ويژگى هايى 
منحصر به فرد تشكيل شده است، مهم ترين نظرية خود كه به نظرية اتمى دالتون معروف است را ارائه داد. دالتون معتقد 

بود:
آ) اتم تجزيه ناپذير است (تاييد حرف دموكريت).
ب) اتم ها كروى هستند (رد نظرية دموكريت).

پ) تفاوت اتم هاى عناصر مختلف در اندازة اتم هر عنصر است.
چ) اتم ها محدود هستند، اما به هم متصل مى شوند و مواد مركب متعددى به وجود مى آورند.

ذ) نمى توان اتم هاى يك عنصر را به اتم عنصرهاى ديگر تبديل كرد.
ژ) بين اتم ها فاصله و ربايش وجود دارد و اتم ها در حال جنبش هستند.

(بيشترين عنصر موجود در هوا نيتروژن است كه چون خيلى كم در واكنش ها شركت مى كند، عنصر اثرگذارى 
محسوب نمى شود. به همين دليل هم در آن زمان مورد توجه قرار نگرفت)

خيلى ها معتقدند كه اگر رابرت بويل مكتب اتم گرايى دموكريت را قبول داشت و پيرو نظرية اتمى بودن طبيعت 
بود، سال ها زودتر از دالتون و حتى لاووازيه نظريه اى كه امروز به نام نظرية دالتون شناخته مى شود را مطرح 

كرده بود 

نكتــه

نكتــه
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ديشب كه شما خواب بوديد بحث شديدى بين شاگردان دموكريت، لاووازيه، دالتون، بويل و چند نفر ديگر در يكى از 
شبكه هاى اجتماعى درگرفته بود! شاگردان دموكريت معتقد بودند كه استادشان دموكريتوس پدر علم شيمى است. نوة 
بويل معتقد بود كه پدربزرگش به عنوان اولين شكاك در شيمى، به پدر و مادر علم شيمى شك كرده و اوست كه بايد 

مستحق عنوان پدر علم شيمى باشد!
در اين ميان، شاگرد دالتون داشت از فضل استادش تعريف مى كرد كه ناگهان ژوليوس روسكا (J.Ruska)،  شرق شناس 

آلمانى و محقّق علوم طبيعى كه كتابى هم در مورد دانشمندان مسلمان نوشته، به گروه join  شد... 

 ژوليوس روسكا:  من واقعاً از اين بحث هاى متعصبانة شما متعجبم ... به خصوص شما فرانسوى ها كه 
خودتان را همه جا آزاد انديش معرفى مى كنيد و به ما آلمانى ها مى گوييد از خود راضى.

  بنياد نشر آثار لاووازيه: ما وقتى لاووازيه را داريم، آن قدر اعتماد به نفس داريم كه خودمان را بنيان گذار 
علم شيمى بدانيم.

نمايند بنياد نوبل در سوئد: وقتى از واى-فاى همسايه وصل مى شى، همينه ديگه! خوب آنتن 
نمى ده، هى قطع و وصل مى شى!!

انجمن پادشاهى علوم بريتانيا: دقيقا! پسرم ... فقط يك انگليسى نجيب زاده 
مى تواند پدر علم شيمى باشد.                                            

شاگرد دموكريت: صبر كن! صبركن!... باز من DC شدم، شماها در مورد بنيان گذار علم شيمى 
صحبت كرديد و حرفى از دموكريت نزديد؟!

شاگرد بويل: جناب روسكا درست مى گويند. فرانسوى ها براى پدرى علم شيمى مناسب نيستند...

خداييش عكس را ببنيد... رداى پدرى علم شيمى 
فقط برازندة دالتون است.

شاگرد بويل: اما همه چيز از شك آغاز مى شه... بويل يك شيمى دان شكاك بود كه اگر به نظريات 
گذشته شك نمى كرد، علم شيمى پيشرفت نمى كرد.          

ژوليوس روسكا: اين ژست هاى متكبرانه تمامى ندارد ...
من اومدم اين جا كه به همة شما بگم بايد جاى ديگرى دنبال پدر علم شيمى بگرديد ...

غرب نقش برجسته اى تو پيشرفت علم شيمى داشته و نمى شود آن را نفى كرد. مثلا همين سوئدى ها يا 
بريتانيايى ها خيلى از پيشرفت علم شيمى حمايت كردن و دانشمندان برجسته اى داشتن، اما دليل نمى شه 

كه چشممان را روى دانشمندان مسلمان شرقى ببنديم.



شيمى هفتم

14

شاگرد دموكريت: الان كه نمى خواهى بگى اسلام قبل از دموكريت ظهور كرده بوده و دانشمندان 
اسلامى قبل از دموكريت نظريه داده بودند؟!

نمايند بنياد نوبل در سوئد: دموكريت يك فيلسوف بوده و بدون انجام كارهاى تجربى، سعى كرده 
نظرياتى در مورد مواد بدهد. نقش دموكريت غيرقابل انكار است. اما كسى مى تواند پدر يك علم باشد كه 

تحول در خور توجهى در علم ايجاد كرده باشد، مثل لاووازيه يا دالتون. 
من حتى نوبل را كه يك دانشمند برجسته با كلى خدمات به علم است، مستحق چنين عنوانى نمى دانم.

بنياد نشر آثار لاووازيه:  اين اظهار نظر منصفانة بنياد نوبل است كه او را در جايگاه انتخاب بهترين ها 
در دنيا قرار داده. اگر بنياد نوبل اين قدر منصف نبود، الان جايزة نوبل اين همه در دنيا اهميت  نداشت.

شاگرد دموكريت: اگر دموكريت هم پول دار بود، حتماً معروف مى شد!

ژوليوس روسكا: نه آقا! بويل كجا به چين سفر داشته؟؟
اين اساتيد شما اگر به بغداد هم كه خيلى نزديك تر از چين است سفر كرده بودند، الان ما خيلى جلوتر از 

اين حرف ها بوديم ...
آخه بغداد مركز نشر علم بوده و همة دانشمندان شرقى براى چاپ كتاب هاشون به بغداد سفر مى كردند.

شاگرد بوديل: يك دقيقه امان بده ببينيم اين ژوليوس روسكا چه شكى مى خواهد به تاريخ علم وارد 
كند!

شايد بويل در سفرى كه به چين داشته، مسلمان شده بوده و روسكا مى خواهد دستاوردهاى علمى سفرش 
به چين را براى ما بشكافد!

شاگرد دموكريت روسكا! اين قدر تاريخ را تحريف نكن!
صنعت چاپ را كه همه مى دانند متعلق به گوتنبرگ است! نكند مى خواهى بگى گوتنبرگ دستگاه 

چاپ را از على بابا تو بغداد دزديده!!

ژوليوس روسكا: نمك نريز و دقت كن!
صبر كن عكس صاحب «الحاوى» رو براتون بفرستم ...

ال- چى چى؟   بايد عربى باشه كه ال- داره. شاگرد بويل 

نمايند بنياد نوبل در سوئد: گوش كن ببين چى ميگه!
البته لزوما عربى نيست، اما چون زبان عربى  تو خاورميانه زبان كتاب نوشتن و ترويج علم 

بوده، اسم كتاب عربيه.
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ژوليوس روسكا: درسته! الحاوى را  محمد بن زكرياى رازى نوشته كه يك كتاب پزشكى 
است و در كنار كتاب قانون ابن سينا تو اروپا مشترى زياد

 اين هم عكس رازى!

ژوليوس روسكا: درسته!
 او در ابتدا به كيميا اشتغال داشته و پس از آن  كه در اين راه چشمش - در اثر كار زياد با مواد تند و 
تيز بو- آسيب ديد، براى درمان چشم به سراغ پزشكى رفت. در كتاب هاى مورخان اسلامى آمده  كه 
رازى طب را در بيمارستان بغداد آموخته  است. در آن زمان بغداد مركز بزرگ علمى دوران و جانشين 

دانشگاه جندى شاپور بوده  است.

نمايند بنياد نوبل در سوئد: خب تو شيمى چى كار كرده؟

ژوليوس روسكا: زكرياى رازى، پزشك و دانشمند ايرانى، در كتاب شكوك بر جالينوس، بعد از معرفى 
نظرية اتمى دموكريتوس و نقد نظر مخالفان او، نظرية اتمى خود را معرفى كرده. او معتقد بود كه هيولاى 
مطلق پيش از خلقت عالم (يعنى ماده، پيش از پديد آمدن هستى) عبارت بود از ذرات تجزيه ناپذير (اتم ها). 
اتم ها به نسبت هاى مختلفى با خلاء آميخته اند و عناصر را پديد آورده اند. ويژگى هاى عناصر گوناگون از 
نسبت هاى متفاوت ماده و خلاء بر مى خيزد؛ چنان كه عناصر سنگين، مثل خاك و آب، ميل حركت به 
مركز زمين دارند، در حالى كه عناصر سبك، مثل هوا و آتش، كه نسبت خلاء در آ ن ها بيشتر است، به 

سوى بالا حركت مى كنند
بيان رازى با بيان رابرت بويل هم شبيه است. رابرت بويل با چند آزمايش نشان داد كه هوا را مى توان 
فشرده كرد تا فضاى كمترى بگيرد. بنابراين، نتيجه گرفت كه هوا بايد از ذره هاى بسيار كوچكى درست 
شده باشد كه بين آن ها فضاى خالى وجود دارد. اين ذره ها هنگام فشرده كردن هوا به هم نزديك مى شوند. 

Rhazes بنياد نشر آثار لاووازيه: آره ما فرانسوى ها بهش مى گيم

شاگرد دموكريت:

شاگرد بويل:

بنياد نشر آثار لاوازيه:

نمايند بنياد نوبل در سوئد:
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دنيا از اتم ساخته شده است
نتايج تفكر فيلسوفان گذشته دربارة عالم هستى، در كنار آزمايش هايى كه دانشمندان سه، چهار قرن پيش انجام دادند، 
باعث شد تا همة ما امروز اين موضوع را كه دنيا از اتم عناصر مختلف (ولى محدود) ساخته شده است را باور داشته 
باشيم. جالب است بدانيد كه تعداد اين عناصر يك صد و هيجده تا پيش بينى شده است كه در زمان نگارش اين مجموعه، 
يك صد و چهارده تاى آن ها در مجامع علمى به رسميت شناخته شده اند. از ميان اين يك صد و هيجده عنصر، فقط نود 
و دو عنصر در طبيعت يافت مى شود كه هشتاد و چهار عنصر آن را اصطلاحا عناصر ديرينه1 به حساب مى آورند. عمر 

عناصر ديرينه از سن زمين بيشتر است.

1)    Primordial 
2) اختر شيمى يا Astrochemistry يكى از گرايش هاى علم شيمى است كه به بررسى مواد شيميايى در فضاى بين ستاره ها مى پردازد..

راستى! دنيا از اتم ساخته شده است، اما هنوز كسى اتم را به طور مستقيم مشاهده نكرده است!

آيا واقعاً اتم تجزيه ناپذير است؟

بر سر اين اعداد و ارقام تعصب و حساسيت نداشته باشيد! شايد در بعضى كتاب ها يا سايت ها اعداد كمى با اين ها 
كه گفتيم متفاوت باشد (مثلاً دو تا بيشتر يا كمتر) اين به خاطر تعاريف مختلف است. مثلا در برخى كتاب ها 
عنصرى كه در فضا2 رديابى شده است را هم جزو عناصر طبيعى فرض كرده اند. در حالى كه برخى ديگر از منابع 

علمى، فقط عناصرى كه در زمين مشاهده شده است را جزو عناصر طبيعى لحاظ مى كنند.

نكتــه
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                 اول ايمنى بعد آزمايش

وسايل مورد نياز:
•قطعه هاى خانه سازى پلاستيكى (لگو)

• گلوله يا تيلة فلزى (ساچمه با قطر10الى 15 ميلى متر)     
• ظرف تترالاك دايره اى (مخصوص فريز)     

• قند

كار  اين  با  آن ها  بوده است.  خود  اطراف  مواد  شناخت  براى  فيلسوفان  عملى  تجربة  ابتدايى ترين  مواد،  كردن  خرد 
مى خواستند به ذرات سازندة مواد دست پيدا كنند. فيلسوفان هميشه با اين سوال مواجه بودند كه از كجا معلوم اين 
ذره اى كه در دست دارى، ديگر تقسيم نمى شود! حتما تجربه را داشته ايد كه در حالى كه دستكش پوشيده ايد، بخواهيد 
يك كاغذ را دقيق تا بزنيد و برش دهيد، اما هيچ وقت به خوبى وقتى كه دستكش نداريد نمى شود. حتى اگر دستكش 

هم نداشته باشيد، به خوبى وقتى كه از قيچى و خط كش استفاده مى كنيد نمى شود. 
آسياب مكانيكى ابزارى است كه به شما كمك مى كند تا يك ماده را تا جايى كه ممكن است ريز كنيد.

مراحل فعاليت:

به  آن ها  كردن  متصل  و  (لگو)  خانه سازى  قطعه هاى  قراردادن  كنارهم  با  ابتدا 
يكديگر، يك مكعب ساده همانند شكل مقابل بسازيد.

مكعب ساخته شده را همراه با گلوله هاى فلزى، درون ظرف تترالاك قرار دهيد و 
در را آن محكم ببنديد و قفل كنيد.

ظرف را دو دستى گرفته و حدود سى ثانيه محكم تكان بدهيد. اگر اين كار را 
گروهى انجام مى دهيد، حواستان را جمع كنيد تا همة اعضاى گروه تجربة تكان 

دادن آسياب مكانيكى را داشته باشند.

در پايان مشاهده خواهيد كرد كه قطعات مكعب ساخته شده، به اجزاى كوچك و 
سازنده تبديل شده اند.
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اين بار تعدادى قند حبه اى برداشته و به جاى مكعب لگو كه در مرحلة قبل به كار 
برديد، حبه هاى قند را با گلوله هاى فلزى آسياب كنيد.

بد نيست كه  خواص فيزيكى خاك قند (قند آسياب شده) را با حبه هاى قند مقايسه 
كنيد. حتى يك بار هم قند را با چكش يا وسيله اى مشابه خرد كنيد و آن را با خاك 

قندى كه با استفاده از آسياب مكانيكى به دست آورده ايد، مقايسه كنيد. 
در ابتدا چگونگى حل شدن خاك قند و حبة قند را مقايسه كنيد و بعد سراغ انجام 

آزمايش هاى ديگر برويد.

توجه: درست است كه خاك قند توليد شده ابعاد بسيار كوچكى دارد، اما شما هنوز ذرات قند را از هم جدا نكرده ايد و 
هر ذرة ريزى را كه در دست بگيريد، در واقع مقدار زيادى ذرة به هم چسبيدة قند است. اما وقتى خاك قند را در آب 
حل مى كنيد، ذرات آن كاملا از هم جدا مى شوند و در آب پخش مى شوند. براى همين است كه شما ديگر ذرات قند 

را نمى توانيد با چشم مشاهده كنيد

آيا واقعا اتم تجزيه ناپذير است؟
امروزه تقريبا همة دانش پيشه ها هم عقيده هستند كه اتم هر عنصر، از ذرات ريزترى ساخته شده است. معروف ترين اين 
ذرات الكترون، پروتون و نوترون هستند. اين كه گفتيم «هم عقيده هستند» براى اين است كه هنوز كسى مستقيم اتم 
و ذرات داخل آن را مشاهده نكرده است. اما آن قدر شاهد و دليل وجود دارد كه تقريبا همة دانشمندان و پژوهشگران 
علم شيمى موافق وجود اين ذرات، درون اتم ها هستند. آن ها با آزمايش هايى، به صورت غيرمستقيم مشاهده كرده اند كه 
پروتون ها (ذراتى كه بار مثبت دارند) و نوترون ها (ذراتى كه خنثى هستند)، در مركز اتم قرار دارند و الكترون ها (كه داراى 

بار منفى هستند) در فضاى اطراف اتم حضور دارند.
امروزه خيلى مهم است  كه بدانيم اتم از ذرات ريزترى تشكيل شده يا نه، و تحقيقات زيادى در اين مورد انجام مى شود. 
بد نيست بدانيد كه براى تحقيق روى اين موضوع، چندين كشور بزرگ دور هم جمع شدند و آزمايشگاه بزرگى را تأسيس 
كردند (آزمايشگاهى كه هيچ كدام از آن كشورها به تنهايى توان ساختنش را نداشتند). اما زمان دالتون براى اين كه به 
اين سؤال كليدى پاسخ دهند كه مواد از چه درست شده اند و خواص متفاوت آن ها به خاطر چه چيزى است، نياز نبود كه 
ذرات زير اتمى شناخته شوند. چه بسا شناختن الكترون، پرتون و نوترون كار دالتون را سخت تر مى كرد. زيرا بايد توضيح 

مى داد كه چگونه اين همه مواد متفاوت، از سه ذرة الكترون و پروتون و نوترون به وجود آمده است! 
به طبيعت ساده تر از آن چه هست نگاه كنيم.... شايد پاسخ خيلى از سؤالات را پيدا كنيم.
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فعاليت
گفته شد دموكريت معتقد بود كه شكل اتم هاى سازندة مواد مختلف با هم فرق دارد. براى مثال، او مى گفت اتم هاى 
مواد ترش به شكل لوزى هستند و لبة تيز و برنده دارند؛ در حالى كه اتم هاى آب كروى شكل هستند. با توجه به نظر 

جالب است بدانيد
فرانسوي  عبــــارت  مخفف   (CERN) ســـــرن 
 Organisation Européenne pour la اروپايي سازمان  يا    Recherche  Nucléaire هسته اى پژوهش هاي هسته اي، بزرگترين مجموعة آزمايشگاهى فيزيك  و  بنيادى  ذرات  فيزيك  زمينة  در  و پژوهش هاى انجام شده در اين مركز، سبب كسب جوايز متعدد توسط دانشمندان و پژوهشگران، از جمله  تشكيل شد. اين مركز تاكنون نقش بسيار موثرى در رشد و توسعة علم فيزيك داشته و تحقيقات، آزمايش ها شهر ژنو، در كشور سوييس، در مجـاورت مرز فرانـــسهاست كه در سال 1954 ميلادي، در بخش شمال شرقي دنيا 

و بلژيك، دانمارك، آلمان، فرانسه، يونان، بريتانياى كبير، ايتاليا، يوگسلاوى، هلند، نروژ و سوئد.به جز سوئيس، 11 كشور اروپائى ديگر كه در تاسيس پروژة سرن همكارى داشتند، عبارت اند از:نمايندگي از 580 دانشگاه و موسسة تحقيقاتي از 80 كشور جهان) در اين سازمان مشغول به كارند.در حال حاضر بيش از 2600 كارمند به طور تمام وقت و همچنين در حدود 7000 دانشمند و مهندس (به 6 جايزة نوبل شده است. چك اسلوواكى  جمهورى  مجارستان،  لهستان،  فنلاند،  پرتغال،  اسپانيا،  اتريش،  نيزكشورهاى  بعدها  درآمدند.البته  آن  عضويت  به  بلغارستان  و سرن هستند. دستة ديگري از كشورهاى مشاركت كننده در سرن، شش كشور آمريكا، روسيه، ژاپن، تركيه، اين كشورها اعضاى اصلى اداره كنندة سرن بوده و از لحاظ ادارى-مالى، تامين كنندة عمدة هزينه هاى مالى سرانجام  سهم  هم  كشورها  اين  دارند.  حضور  سازمان  اين  در  ناظر  به عنوان  كه  هستند  اشتغالى  فلسطين  و  مشاركت فعالى در انجام پروژه هاى تحقيقاتى سرن و همچنين در تامين هزينه هاى مالى و تجهيزات سرن هند 
تايوان، آرژانتين، ارمنستان، آذربايجان، بلاروس، برزيل، چين، كانادا، كرُواسى، قبرس، استونى، گرجستان، ايسلند، هسته اى هستند كه در برنامه هاى مختلف تحقيقاتى سرن مشاركت دارند. اين دسته شامل 26 كشور الجزاير، و اما  دستة ديگرى از كشورهاى مشاركت كننده در سرن، كشورهاى غير عضو سازمان اروپائى تحقيقات دارند. جنوبى،  كرة  جنوبى،  آفريقاى  اسلونى،  صربستان،  رومانى،  پرو،  پاكستان،  مراكش،  مكزيك،  ايرلند، 

زمينة فيزيك ذرات بنيادى، از طرف ايران، در اين سازمان حضور دارند.بعد از عضويت رسمى ايران در سرن در سال2001 ميلادى، هفت پژوهشگر و پنج دانشجوى دورة دكترا در دانشمندان ايراني به صورت انفرادي، از پيش از سال 2000 در سرن مشغول پژوهش و تحقيقات بوده اند. اما اين كشورها بسته به توانائى هاى علمى و تحقيقاتى خود، در پروژه هاى آزمايشگاهى و نظرى شركت مى كنند. اوكراين و ايران مي باشد.
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از كجا معلوم كه اتم كروى شكل است؟
اگر از دموكريت كه معتقد بود اتم آب كروى است صرف نظر كنيم، دالتون از زمره افراد مهمى بود كه گفت اتم كروى 
است. در كتابى، از قول دالتون نقل شده است كه اتم ها مثل توپ بيليارد كنار هم قرار گرفته اند (آيا قدمت بازى بيليارد به 
زمان دالتون مى رسد؟!). دانشمندان معروف بعد از دالتون نيز هميشه اتم را به صورت كروى نمايش مى دادند. هم چنين 

در كتاب هاى مختلف، اتم ها به صورت كروى رسم مى شدند.
به نوشتة مجلة ساينتيفيك امريكن، در سال 20091 ايگور ميخائيلفسكى و 
همكارانش در آزمايشگاه فيزيك و فن آورى اوكراين توانستند از يك اتم 
تصوير تهيه كنند. آن ها از يك زنجيرة اتم كربن در گرافيت كمك گرفتند 
و براى اين كار از تكنيكى به نام ميكروسكوپى تابش ميدان2 بهره گرفتند. 

تفاوت اتم ها .... اندازه يا شكل
زمانى كه از دموكريت پرسيدند چه ويژگى اتم باعث مى شود كه خواص 
مواد مختلف با هم فرق داشته باشد، پاسخ داد شكل اتم هاى مواد مختلف 
از  بود.  متفاوت  سوال  به  پاسخ  در  دالتون  نظر  اما  است.  متفاوت  هم  با 

دموكريت، پديده هاى زير را توضيح دهيد:
•  شفاف بودن شيشه (پاسخ: شيشه از اتم هايى درست شده است كه شفاف هستند)

•  مختلف بودن بوى مواد
•  سياه شدن چوب در اثر سوختن

•  تجزيه شدن آب به هيدروژن و اكسيژن

تلاش كنيد پديده هاى فعاليت قبل را با توجه به مدل اتمى دالتون توضيح دهيد.

• شفاف بودن شيشه (پاسخ: بين اتم هاى تشكيل دهندة شيشه فاصله است و مى شود آن طرف آن را ديد)
•  مختلف بودن بوى مواد

•  سياه شدن چوب در اثر سوختن
•  تجزيه شدن آب به هيدروژن و اكسيژن

اين بار تلاش كنيد پديده هاى زير را با كمك يكى از دو مدل اتمى دموكريت و يا دالتون توضيح دهيد (از هر مدلى 
كه به نظر شما مناسب تر مى رسد استفاده كنيد).

•  اين كه برخى مواد (فلزات) جريان برق را عبور مى دهند، اما ديگر مواد نمى توانند جريان برق را از خود عبور دهند.
•  چگونگى چسبيدن دو اتم به يكديگر و تشكيل يك مادة مركب با خواص متفاوت از مواد اوليه. (از كجاشون بهم 

مى چسبند؟؟؟)
• برخى مواد مى توانند برخى مواد ديگر را جذب يا دفع كنند (مانند خط كشى كه در اثر مالش، كاغذها را جذب مى كند)

در كلاس درس با الكترون آشنا شديد. الكترون ذره اى است كه بار منفى دارد. بارهاى منفى تمايل دارند بارهاى مثبت 
را جذب كنند. همين طور علت روشن شدن چراغ اين است كه الكترون ها در آن حركت مى كنند. با توجه به اين نكات، 

و حالا كه الكترون را شناختيد، علت پديده هاى بالا را دوباره توضيح دهيد.

I. M. Mikhailovskij, E. V. Sadanov, T. I. Mazilova, V. A. Ksenofontov and O. A. Velicodnaja, in PHYSICAL REVIEW B, 

 field-emission microscopy

1-
Vol. 80, NO. 16; October 2009

2-



21

فصل اول: اتم، عنصر يا هر دو؟

آن جايى كه او گفته بود همة اتم ها كروى شكل هستند، پس شكل اتم عناصر مختلف نمى توانست باعث تفاوت خواص 
عنصرها شود. دالتون معتقد بود كه اندازة اتم عناصر مختلف با هم فرق دارد و اين تفاوت باعث تفاوت خواص عنصرها 
مى شود. او هم چنين در مورد اين كه چطور مواد مختلفى در طبيعت وجود دارد كه با هم فرق دارند، گفت: مواد مختلف 
در طبيعت از عناصر محدودى كه مى شناسيم ساخته شده اند. اتم عناصر مختلف مى توانند به يكديگر متصل شوند و مادة 
مركب بسازند. اين مواد مركب، هر كدام خواص منحصر به خودشان را دارند و اگر تعداد و نوع عناصر تشكيل دهندة آن ها 

تغيير كند، خواص آن ها نيز عوض مى شود.

اتم ها چگونه به هم متصل مى شوند؟
دالتون بيان كرده بود كه بين اتم ها جاذبه و ربايشى وجود دارد كه باعث مى شود اتم هاى يكسان يك عنصر، در كنار يكديگر 
قرار بگيرند يا اتم هاى دو يا چند عنصر متفاوت، با يكديگر تركيب شوند و يك مادة مركب درست كنند. البته دالتون علت 
اين جاذبه و ربايش را نمى دانست و ديگران، بعدها فهميدند كه اين ربايش و جاذبه به خاطر وجود همان ذرات ريزتر از اتم  
است كه درون يك اتم قرار دارد. اين ذرات كمك مى كنند تا دو اتم با همديگر پيوند برقرار كنند يا به عبارت علمى تر «از 

طريق پيوند به يكديگر متصل شوند».

اتم در ماده!
قبل از هر چيزى بايد روشن كنيم، زمانى كه در مورد ماده صحبت مى كنيم، منظورمان مادة خالص است. ماده اى كه تمام 
اجزاى تشكيل دهندة آن -كه خواص آن ماده را دارند- يكسان هستند. براى مواد مركب از چند عنصر، اين كوچك ترين 
جزء كه خواص مادة مركب را دارد، به مولكول معروف است. مولكول مادة مركب، حاصل به هم پيوستن اتم دو يا چند 
عنصر مختلف است. برخى مواد هم در طبيعت به صورت عنصر يافت مى شوند كه مادة خالص اين عناصر دو حالت دارد: 

اول) حالت اتمى، كه در اين حالت تمام ماده از اتم هاى يك عنصر تشكيل شده است.
دوم) حالت مولكولى، كه در اين حالت تمام ماده از مولكول هايى درست شده  است كه فقط يك نوع عنصر سازنده دارند. 

شكل زير تصوير خوبى از اين دسته بندى به شما ارائه مى دهد:
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نمايش اتم ها و مولكول ها
فهميديم كه مولكول ها از پيوند چند اتم (خواه يكسان و خواه متفاوت) با يكديگر به 
وجود مى آيند. هم چنين گفته شد كه اتم ها ذرات ريزى هستند كه ديده نمى شوند و 
براى مطالعة آن ها بايد از روش هاى غير مستقيم بهره گرفت. براى نمايش چيزى 

كه ديده نمى شود چه بايد كرد؟
دانشمندان از اتم ها و مولكول ها تصورى دارند كه به آن مدل علمى مى گويند. 
حالا اگر اين مدل كه ساختة ذهن بشر است را روى كاغذ رسم كنيم، و يا توسط 
اشكال هندسى سه بعدى بسازيم، ابزارى براى نمايش مدل علمى خواهيم داشت. 
يكى از روش هايى كه براى نمايش دادن اتم ها و مولكول ها استفاده مى شود، 

نمايش دادن اتم ها با گلوله هاى كروى است. در اين شيوة نمايش، از ميله به جاى پيوند بين اتم ها استفاده مى شود و به 
همين خاطر، به آن نمايش مولكول با گوى و ميله گفته مى شود.

نمايش عناصر
در زمان دالتون كه هنوز تعداد عنصرهاى كشف شده زياد نبود، از نمادهاى نقاشى شده  براى نمايش دادن عنصرها 
استفاده مى شد. اما بعدها كه تعداد عناصر بيشتر شد، از حروف الفباى لاتين كمك گرفته شد تا عناصر شيميايى نمايش 

داده شوند.

                    Ammonia         Soda    Hydrogen
                       Olefiant    Pot Ash      Nitrogen

         Carbonic Oxide    Oxygen         Carbon

      Carbonic Acid     Copper     Sculpture

      Sulphucic Acid

         Lead Phosphorus
 Water      Alumina

شامل  را  بيشترى  عنصر  تعداد  فلزات  كه  مى شوند  تقسيم  فلزات  غير  و  فلزات  دستة  دو  به  طبيعت  در  عنصرها 
مى شوند. معمولا عناصر فلزها، به صورت اتمى در طبيعت وجود دارند، اما بيشتر غيرفلزها به صورت مولكولى در 

هستند. طبيعت 

عنصر گوگردعنصر كلر مس عنصر

نكتــه
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ذره اى كه ما نمى بينيم، توده اى كه ما مى بينيم
يك ليوان آب را تصور كنيد، يا يك تكه فلز آلومينيوم كه روى ميز قرار دارد. چه چيزى مشاهده مى كنيد؟ آيا شما 
مولكول هاى آب را مى بينيد؟ آيا اتم هاى آلومينيوم را مشاهده مى كنيد؟ شما در حال مشاهدة تودة آب يا فلز آلومينيوم 
هستيد؛ مقدارى انباشته از اتم ها و مولكول ها كه ذرات سازنده اش قابل لمس نيستند. اما اين توده خواصى دارد. مثلا 
آب شفاف است (نور را از خود عبور مى دهد) و آلومينيوم درخشان است (نور را به سمت ما برمى گرداند). واضح است كه 
تفاوت اين خواص، به خاطر متفاوت بودن عناصر و اتم هاى تشكيل دهندة آن ها است. حتى در طبيعت، عنصر اكسيژن 
به دو شكل مختلف وجود دارد كه خواص متفاوتى دارند. يكى از آن ها مولكول دو اتمى اكسيژن است كه به آن «گاز 

اكسيژن» مى گويند و ديگرى مولكول سه اتمى اكسيژن است كه به آن «ازون» مى گويند.

شكل مولكول هاى ازون و اكسيژن
برگرديم سراغ تودة آب و آلومينيوم كه روى ميز است. اگر آب را آن قدر سرد كنيد كه يخ بزند، شفافيت آن چه تغييرى 
مى كند؟ اگر جورى آن را سرد كنيد كه مثل برف يا برفك شود چطور؟ آيا باز هم همانند آب شفاف است؟ اگر فلز 
آلومينيوم را هم خيلى زياد حرارت دهيم، رنگش سرخ مى شود. در حالى كه نه اتم هاى آلومينيوم عوض شده اند و نه 
مولكول هاى آب تغيير كرده اند. پس برخى خواص هستند كه تغيير مى كنند، در حالى كه اتم ها يا مولكول هاى مادة 
سازنده شان تغييرى نكرده است. سوالى كه اين جا مطرح است، اين است كه چه اتفاقى براى ماده افتاده كه ظاهرش تغيير 

كرده است، در حالى كه ذرات سازندة آن تغيير نكرده اند؟
پاسخ اين سوال در آن بخش از ماده است كه ما نمى توانيم مستقيم مشاهده كنيم. درست است! ذرات تشكيل دهندة ماده! 
اين كه اتم ها يا مولكول هاى تشكيل دهندة يك ماده چه رفتارى دارند، باعث مى شود خواص توده اى يك ماده تحت تاثير 
قرار بگيرد. يك نظريه در مورد ذرات سازندة مواد وجود دارد كه مى گويد ذرات درون يك ماده، ساكت و بدون حركت 
نيستند و مدام در حال جنبش هستند. اين نظريه، به نظرية جنبشى ذرات ماده معروف است. جنبش ذرات باعث مى شود 
كه اتم ها يا مولكول هاى ماده هميشه به يك صورت و با يك فاصلة مشخص از همديگر قرار نگيرند. خيلى از خواص 

مختلف مواد يا تغيير خواص مواد نيز با اين نظريه قابل توجيه است.

جالب است بدانيد
سال هاى سال، شيمى پيشه ها و دانشمندان علوم مختلف، قادر بودند كه ماده را فقط در حالت توده اى مورد 
بررسى قرار دهند. حتى وقتى اطلاعاتى دربارة نوع اتم و مولكول به دست آمد و خواص شيميايى مواد مورد 
بررسى قرار گرفتند، همگى از روى مطالعة يك توده از ماده بود. اما امروز پيشرفت فناورى و ابزارهاى علمى 
باعث شده است كه دانشمندان بتوانند روى اتم نيز به تنهايى تمركز كنند و ماده را اتم به اتم مطالعه كنند. 
اين قابليت، منجر به ظهور حوزه اى نسبتا جديد از علم و فناورى شده است كه به «نانو فناورى» مشهور 
است. نانومتر يك واحد اندازه گيرى بسيار كوچك است كه براى بيان اندازه هاى اتم و مولكول از آن استفاده 
مى شود. به همين خاطر، به اين حوزة نوظهور «علم و فناورى نانو» گفته مى شود. زيرا به دانشمندان اين 
خود، از تكنيك هايى بهره مند شوند كه مستقيم يا غير مستقيم به اتم ارتباط دارد. فرصت را داده است كه با روش هاى جديد، مواد را مطالعه كنند و براى ساختن مواد با خواص مورد انتظار 
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فناورى نانو، اين فرصت را در اختيار ما قرار مى دهد تا دنياى خود را اتم به اتم بسازيم.

راحتى دارد!!! چرا كه اصلا چنين عينكى قابل استفاد نيست. معمولا يك محصول فناورى نانو، مانند عينك نانويى، ساخته شود، به اين معنا نيست كه عينكى كه ساخته شده چند نانومتر است يا شيشه اش چند نانومتر ضخامت حتما همة شما تا الان متوجه شده ايد كه اگر از فناورى نانو در ساخت عينك استفاده شود و عينك نانويى چرخ دندة مولكولى در ابعاد نانومتر. اين چرخ دنده ها قرار است در ساخت موتورها و ابزارك هاى ريز نانويى به كار بروند. به  كه  شونده  تميز  خود  شيشة  داشتن  ندارند.  معمولى  محصولات  كه  دارد  ويژگى هايى  و  ابزارش را فراهم كرده است، امكان پذير است.سطح شيشه بچسبد و عينك را كثيف كند. اين امر فقط با روش هاى نوآورانه اى كه فناورى نانو امكان و مولكول هاى سطح شيشه را جورى مرتب و منظم كنار هم قرار مى دهند كه كثيفى و آلودگى نمى تواند به كثيف نمى شود و راحت بخار نمى گيرد، از ويژگى هاى اين نوع عينك است. هنگام ساخت اين نوع عينك، خواص 

                   اول ايمنى بعد آزمايش

روش هاى ساختن در فناورى نانو
از اهداف مهم فناوري نانو ــ و شايد مهم ترين آن ها ــ به وجود آوردن ساختارهايي از مواد است كه در آن ها آرايش 
مولكول ها از پيش طراحي شده باشد. در ابعاد نانو، روش هاي مرسوم توليد، مثل روش ذوب فلزات و سرد كردن آن ها 
در قالب، اين هدف را تأمين نمى كنند و به كار نمى آيندو براى اى كه بخواهيم مواد را در كمتر از 100 نانومتر بچنيم،  
هم اكنون روش هاى ساخت زيادى ابداع شده است. به طور كلي دو روش جهت ساخت اشكالى با يك، دو يا سه بعد 
در مقياس نانو (1 تا 001 نانومتر) وجود دارد، يكى روش كاهش ابعاد يك ماده، از ابعاد ميكرومترى به نانومترى يا بالا 

به پايين و ديگرى افزايش ابعاد از پايين به بالا، با چيدن و جابه جايى اتم ها و مولكول ها در كنار هم.
روش بالا به پايين، مستلزم كاهش اندازه به كمترين ميزان ممكن تا مقياس نانومتري است. بريدن، برداشتن، خرد 
كردن، له كردن، تراشيدن، ذوب كردن و ذره ذره كردن، افعالى هستند كه رويكرد ذكر شده را بيان مى كنند. روش هاي 
پايين به بالا مستلزم دست كارى اتم ها و مولكول هاي منفرد و خودساماني كنترل شدة اتم ها و مولكول ها و تبديل آن ها 

به ماده اى نانومترى است.
براى اين كه تصور درستى از اين روش ها پيدا كنيد، فعاليت هاى زير را انجام دهيد:
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مواد و وسايل لازم: يك قطعه يونوليت، چاقو يا قيچى، چسب چوب، رنگ گواش يا رنگ محلول در آب، خط كش
فعاليت الف) رويكرد بالا به پايين:

 در اين فعاليت قطعة يونوليت، مدلى از يك قطعه تودة ماده مى باشد.
براى اين فعاليت، يونوليتى را انتخاب كنيد كه دانه هاى درشتى داشته باشد ( شكل 1) تا به راحتى بتوان از آن براى 

آزمايش شمارة 2 نيز استفاده نمود.

شكل 1- يك قطعه يونوليت با دانه هاى درشت

شكل 3- توپ درست شده با قطر 2 سانتى متر به همراه قطعة يونوليت دست نخورده.

شكل 2- توپ درست شده با قطر 2 سانتى متر كه از برش زدن قطعه يونوليت ايحاد شده است.

يك قطعه يونوليت به ابعاد 10× 10× 10 سانتى متر برداريد.

توپى كه ساختيد را با يك قطعة دست نخورده مقايسه كنيد ( شكل 3).
 با كمك قيچى يا چاقو و خط كش، يك توپ كوچك با قطر 2 سانتى متر 

(شكل2) كنيد   درست 

نكته:  ضايعات حاصل از كار را براى فعاليت بعدى نگه داريد.
فعاليت ب) رويكرد پايين–بالا

در اين فعاليت، دانه هاى يونوليت نقش اتم، مولكول يا واحدهاى سازندة ماده را ايفا مى كنند.
حالا با كمك دانه هاى يونوليت (دانه هاى جدا شدة يونوليت حاصل از ضايعات فعاليت قبل، شكل 4) و چسب چوب، 
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يك توپ كوچك با قطر 2 سانتى متر بسازيد ( شكل 5).
نكته: براى اين كه دانه هاى جداشدة يونوليت به دست تان نچسبد، با دست هاى مرطوب دانه ها را از قطعة يونوليت 

جدا كنيد.

شكل 4- دانه هاى جدا شدة يونوليت.
                                                                                                   

هم  به  از  كه  سانتى متر   2 قطر  با  شده  درست  توپ   -5 شكل 
چسباندن دانه هاى جدا جدا شدة يونوليت با چسب چوب درست 

است. شده 

تعدادى از دانه هاى جداشدة يونوليت را  نگه داريد و پس از درست شدن يكى از توپ ها، اين دو را كنار يكديگر 
بگذاريد و آنها را با هم مقايسه كنيد ( شكل 6).

شكل 6- توپ درست شده با قطر 2 
سانتى متر به همراه دانه هاى جدا شدة 

يونوليت.

شكل 7- دانه هاى جدا شدة يونوليت و يك 
تهية  اولية  مواد  عنوان  به  يونوليت  قطعه 

يونوليتى. توپ هاى 

به سوالات زير فكر كنيد:
1. در هر دو روش، ما يك توپ يونوليتى تهيه كرديم. تفاوت اين دو روش در چيست؟

2. تعدادى از دانه هاى جدا شدة يونوليت را با گواش و يا آبرنگ به رنگ هاى متفاوت رنگ كنيد ( شكل 8) و سپس آن ها 
را با كمك چسب چوب به شكل توپ يا هر طرحى كه دوست داريد در آوريد ( شكل 9). آيا اين توپ رنگى را با روش 

فعاليت اول، يعنى استفاده از يك قطعة يونوليتى، مى توان تهيه كرد؟
 




