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 دکتر: امروز خیلی شنگولید بچّه ها...
 زهرا: آخه داشــتیم از گذشــته ها حرف می زدیــم؛ علی وقتی 
کوچیک بــود، البته الآن هم هنوز بزرگ نیســت ها! وقتی کوچیک 
بود، به ذرّه بین علاقه ی زیادی داشــت. یه سالی بود که خیلی درگیر 
ذرّه بین شده بود. چند نوع مختلفش رو هم خریده بود. دوست داشت 
همه چیــز رو بزرگ تر و دقیق تر ببینه. خیلی جاها همراهش بود. یه 

بار توی اردو بدجوری داستان درست کرده بود...
 علی: اِ... زهرا! حالا همه چی رو لازمه بگی؟!

 دکتر: کنج کاوتر شدم! بگو ببینم.
 زهرا: هیچی دیگه! اردوی مشــهد بوده و همه می خواستن برن 
حرم. با معلم هاشون نزدیک 100 نفر بودن. معلم ها گفته بودن بچه ها 

کیف با خودتون نیارید. تا این که رسیدن حرم.
 علی: چه با آب و تاب هم تعریف می کنه!

 زهرا: بله! رســیدن حرم و توی ورودی حرم، علی رو دســتگیر 
می کنن!

 علی: چرا الکی جو می دی؟!
 زهرا: شــوخی کردم. کاشف به عمل میاد که علی آقا یه ذرّه بین 

همراهشه! 
 دکتر: اِ... علی! ذرّه بین؟ توی حرم؟! بقیش رو می تونم حدس بزنم.

 زهرا: همون طور کــه خودتون هم دارید بهش فکر می کنید، یه 
عالمه آدم توی شــلوغی قبل نماز، معطّل علی آقا شدن تا با معلمش 

برن ذرّه بین رو تحویل دفتر امانات بدن.
 دکتر: حال معلمت رو کاملًا درک می کنم علی!

 علی: بیچاره همه ش می گفت: »آخه آدم با خودش ذرّه بین میاره 
حــرم؟ اونم یه ذرّه بین این قدری؟! آخه می خواســتی چی رو ببینی 
توی حرم؟ ضریح و گنبد و آدم ها، همه بزرگن که! برنامه ی آزمایشی 

داشتی توی حرم؟!«
 دکتر: حالا چی رو می خواستی ببینی؟

 علی: دقیق یادم نیســت. کلًا برام جالب بود که هر چیزی رو در 
ابعاد مختلف بتونم ببینم. مشــکلم این بود که اون قدری که دوست 

داشتم، نمی تونستم چیزهای خیلی ریز رو ببینم.

 اتم ها،
الفبای مواد

هیدروژنمولکول اکس�یژن
یک مولکول آب

اکس�یژناکس�یژن

۲۲

شـــیــــمــــــی
اتـم ها، الفبای مـواد۳



 زهرا: الآنــم یکی از دغدغه هاش همینه که هر چیزی چه طوری 
درست شده و موادش چیه؟

 دکتر: آفرین! اتفاقاً بحث امروزمــون همینه! مثلًا آب رو دقت 
کردیــد بهش؟ حالت یخ و بخار، خودش چه تفاوتی داره؟ چه چیزی 

باعث این تفاوت می شه؟ 
 زهرا: نه! دغدغه ی علی، توی این ســطح نیست! مثلًا درگیر این 
می شه که پیتزای فلان جا، با اون یکی چه فرقی داره! یا مثلًا ته دیگ 

چی داره که این قدر خوش مزه است!
 دکتــر: زهرا این قدر داداشــت رو اذیت نکن! بــرای جواب به 

سؤال هایی که گفتم، باید ببینیم مواد از چه چیزی ساخته شدن. 
 دکتر: برای این که بدونیم مواد از چی تشــکیل شــدن، بیاید 

کوچیک بشیم برای یه سفر! 
 زهرا: سفرهای علمی؟!

 دکتر: اِ... مگه شما این کارتون رو دیدید؟ مال زمان ما بود که!
 علی: خُب ما هم دیدیم، خیلی جــذاب بود. کارتون های زمان 

شما حس  و حالش فرق داره انگار. مامانمون خیلی این رو می گه.

کربن
یکمولکولکربندیاکسید

هیدروژن
یک مولکول آمونیاک

 نیتروژن
یکمولکولنیتروژندیاکسید

اکس�یژننیتروژناکس�یژن

فیلم را ببینید

 دکتر: پس آماده شــید برای یه ســفر علمی. می خوایم خیلی 
خیلی کوچیک بشیم تا چیزهای خیلی ریزی رو ببینیم.

۲۳
کـتــاب
هوشمند

دانـویـن    

ورود به دنیای
شگفت انگییز  دانویین



 دکتر: بگید ببینم اگه یه ضربه روی کله قند بزنیم، چی می شه؟
 علی: نصف می شه. شایدم سه چهار تیکه بشه.

 دکتر: باز هم ضربه بزنیم رو اون تیکه ها و این کار رو ادامه بدیم 
چی؟

 علی: خُرد می شه و آماده ی خوردن با چایی!
 زهرا: بفرما! ببین خودت باعث می شــی آدم شوخی کنه! سریع 

می ری سراغ خوردن!
 علی: خب دکتر مثال خوردنی زد...

 دکتر: علی درست می گه زهرا خانم! حالا اگه به همون قندهای 
کوچیک ضربات زیاد و محکم تری بزنیم چی؟

 زهرا: در نهایت خاک قند می شه دیگه.
 دکتر: درســته. حالا به نظرتــون قند از همین ذرات خاک قند 
تشکیل شــده؟ یعنی این ذرات، کوچک ترین ذرات تشکیل دهنده ی 

قند هستن یا ذرّات ریز تری هم وجود داره؟ 
 علی: این جاست که ذرّه بین من به کار میاد!

 دکتر: فکر نکنم. آخه یه ذرّه بین باید خیلی خیلی قوی باشه تا 
چیزی رو که من می خوام بگم، نشــون بده. بچه ها! ذراتِ خاک قند 
هم از ذرّاتِ ریزتری ســاخته شــدن که با چشم قابل دیدن نیستن. 

می دونید چی هستن؟
 زهرا: اتـم؟
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 دکتر:بله. نه فقط قند، بلکه همه ی موادّ جهان با هر شــکل و 
جنس و اندازه ای از ذرّاتِ اتم تشکیل شدن.
 علی: خود اتم ها از چی تشکیل شدن؟

 زهرا: اتم ها چه جوری مواد رو می سازن؟
 دکتر: صبر کنید! سؤال بارونم کردید! می گم...

 علی: خب اتم ها رو چه جوری می شه مشاهده کرد؟
 زهرا: با میکروسکوپ می شه؟

 دکتر: بچه ها! همیشــه نمی شــه مواد رو به طور 
مستقیم مورد بررسی قرار داد. مثلًا اتم ها اون قدر ریز 
هستن که با قوی ترین میکروسکوپ ها هم قابل رؤیت 

نیستن.
 علی: چه قدر حیف!

 زهرا: پس از کجا می فهمن که اونا وجود دارن؟
 دکتر: دانشمندها با مطالعه ی ویژگی های مواد، 
کشف کردن که اون ها از ذرات ریزتری ساخته شدن. 

 زهرا: همه ی اتم ها شبیه هم هستن؟ یعنی همه ی 
مواد از ذرات شبیه به هم تشکیل شدن؟ 

 دکتر: نــه زهرا خانم! توی طبیعت حدود ۹0 نوع اتم 
داریم که تقریباً همه ی مواد از این ۹0 نوع اتم ساخته شدن.

 علی: فقط با ۹0 تا؟ مگه می شه؟ مگه داریم؟!
 دکتر: چیزی که باعث تنوع و تشکیل بیش از هزاران نوع 

ماده ی مختلف می شــه، علاوه بر تفاوت اتم ها، تفاوت در نحوه ی 
کنار هم قرار گرفتن اون هاست.

زهرا: چه جــذاب! مثل علی که هر بار لباســاش رو با یه ترکیب 
جدید می پوشه تا تنوع داشته باشه؟!

 علی: خیلی هم خوش تیپم!

فیلم را ببینید
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 دکتر: مواد خالص یا عنصر هســتن یا ترکیب. بعضی از مواد 
مثــل آهن یا الماس یا گرافیت از یه نوع اتم ســاخته شــدن که به 
اون هــا عنصر می گیم. عنصر آهن فقط از اتم های آهن و عنصر کربن 
فقط از اتم های کربن تشکیل شده. الماس و گرافیت )نوک مداد( هر 

دوتاشون، عنصرهایی از جنسِ کربن هستن.
 علی: یعنی نوکِ مداد ما هم مثل الماس ارزشمنده؟!

 زهرا: خودت چی فکر می کنی؟!

 دکتر: نه علی جان! با این که هر دو عنصرهایی از جنسِ کربن 
هســتن، ولی چون در نحوه ی قرار گرفتنِ اتم هاشــون تفاوت وجود 

داره، ویژگی های متفاوتی دارن.
 دکتر: به نظرتون الماس و گرافیت، توی چه ویژگی هایی با هم 

متفاوتند؟
 علی: شکل و رنگ؟

 زهرا: چگالی؟

 مواد خالص
و ناخالص

۲۶
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شش ضلعی

الماس
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 دکتر: آفرین! یا مثلًا رســانایی الکتریکی. چون گرافیت رسانا و 
الماس نارساناست. 

 دکتر: برگردیم ســر بحث مون. عنصر رو حسابی توضیح دادیم 
حالا نوبت ترکیب می رســه. گفتیم عنصر، ماده ایه که از یک نوع اتم 
تشــکیل شده باشه؛ اما ترکیب ها موادی هستن که از به هم پیوستن 
دو یا چند نوع اتم مختلف و تشــکیل یک مولکول، به وجود میان. 
در واقع واحد مستقل سازنده ی ترکیب می تواند اتم یا مولکول باشد. 

 زهرا: مگه مولکول از همون اتم ساخته نشده؟ 
 دکتر: بذار یه کم بیش تر توضیح بدم. فرض کن یه سالن بزرگ 
داریم که توش پر از دانش آموزه. به این ســالن می گیم، یه سالن پر 

از دانش آموز. 

 علی: کاش همه ی مطالب علمی همین طوری آسون بود.
 دکتر: حالا، صبر کن! اگه همین ســالن رو کلاس بندی کنیم، 
بهــش می گیم یه ســالن پر از کلاس! با این کــه در کلاس ها، هنوز 
همون دانش آموزها هستن؛ ولی در اصل اون سالن، از کلاس تشکیل 
شده که داخل کلاس ها، دانش آموز رفته. مثل همین مثال، اگه ذرات 
ســازنده ی ماده فقط از اتم درست شده باشــن و در اون مولکول 
نباشه، یه ساختار اتمی داریم و اگه مولکول داشته باشن، یه ساختار 
مولکولی. پس عناصر می تونن هم ســاختار اتمی داشته باشن و فقط 
در ساختارشــون اتم به کار رفته باشــه، هم ساختار مولکولی که در 
این حالت، چند تا اتم یکســان با هم  یه مولکول رو درست کردن. اما 

ترکیب ها حتماً ساختار مولکولی دارن.
 علی: خب، این عنصر و ترکیب هم داستان پیچیده ای دارن  که...

 دکتر: هنوز مونده. خود عناصر هم به سه دسته تقسیم میشن: 
فلزات، نافلزات و شبه فلزات. ما در مورد شبه فلزها، بعدها حرف 

می زنیم. فعلًا بریم سراغ فلزات و نافلزات.
 علی: می خواهید اون ها رو هم بذاریم، واسه ی بعداً!

 دکتر: نه، اتفاقاً جاش همین الآنه.

۲7
کـتــاب
هوشمند

دانـویـن    

ورود به دنیای
شگفت انگییز  دانویین

الفب ج



 دکتر: فلزات، دسته ای از عناصر هستن که ساختار اتمی دارن، 
مثل آهن. در فلزات نیرویی که اتم ها رو کنار هم نگه می داره، خیلی 
زیاده. این نیروی ربایشی، باعث می شه که فاصله ی بین ذرات فلزات، 
خیلی خیلی کم باشــه. همین طور فلزات ســطح براقی دارن و شما 

می تونید شبیه آینه خودتون رو توش ببینید. 
 زهرا: رسانای جریان برق هم هستن. 
 علی: این رو که دیگه همه می دونیم.

 دکتر: دقیقاً! جامد هستن و در بین اون ها، فقط جیوه مایع است. فلزها 
چگالــی زیادی هم دارن و اغلب در آب فرو می رن. یه ویژگی مهم دیگه ی 
فلزات، اینه که به راحتی مفتول میشن. مثل مس که داخل همین سیم های 
برقه. نافلزات، اما ساختارشون مولکولیه. نیروی ربایشی بین ذرات  نافلزها، از 
فلزها کم تره. حواستون هست که این جا ساختار مولکولیه؛ یعنی منظورمون 

از این نیروی ربایشی ای که می گیم، نیروی بین مولکول هاست.
 علی: حتماً نافلزها بر خلاف فلزها، مایع و گاز هستن؟!

 دکتر: این جوری نمی شه گفت. نافلزها در سه حالت جامد )مثل گوگرد(، 
مایع)مثل برم( و گاز)مثل اکســیژن و هیدروژن( هستن. اون ها سطح براق 
ندارن و رسانای جریان برق هم نیستن؛ البته گرافیت که یه نافلزه به دلایلی 
به مقدار کمی رساناست. چندین ساله که دانشمندان دارن روی یک ماده ای 
بــه  نام گرافن کار می کنن؛ گرافن، یــک لایه ی نازک به ضخامت یک اتمه 
ولی استحکامش چندین برابر فولاده و در آینده ی نزدیک، توی فناوری  های 
عجیب و غریبی مثل نامرئی کردن اجسام و کامپیوترهای خیلی خیلی ریز و 
البته ســریع، ازش استفاده می شه. خب بچه ها، حالا بگید که به نظرتون آب 

فلزه یا نافلز؟
 علی: معلومه دیگه نافلز.

 زهرا: استثنائاً این یه بار رو علی درست گفت.
 دکتر: باید بگم که اســتثنائاً این یه بار رو جفت تون اشــتباه 
گفتیــد. اصلًا آب مگــه عنصره که بخواد فلز یا نافلز باشــه!؟ آب یه 

ترکیبه و فلز و نافلز برای عناصر قابل تعریفه.

گلوله ی کروی
مدلی برای نمایش اتم ها 

عنصرها و ترکیب ها 

 زهرا: گفتید بعضی از مواد، از یه نوع اتم ســاخته می شــن. پس 
مواد دیگه ای هم داریم.

 دکتر: درســته. برخی از مواد برخلاف عنصرها از چند نوع اتم 
ساخته شدن؛ مثل آب که از دو نوع اتم اکسیژن و هیدروژن تشکیل 
شــده. این اتم ها با هم پیوند می دن و مولکول رو می سازن. مولکول 

واحد سازنده ی ترکیب هاست.
 علی: اسم این نوع مواد ترکیبه؟

 دکتر: بله علی آقا! 
 علی: حالا هر لیوان آب چند تا مولکول داره؟

 زهرا: زیاد تا!
 دکتر: خیلی زیاد! اتم ها انقدر کوچیک هستن که طبق محاسباتِ 
دانشمندها، در برُشِ عرضی یک ورقه ی نازک آلومینیومی به قطر تار 

مو، تقریباً ۲00،000 اتم جا می گیره!
 علی: اَ اَ اَ... چه قدر زیاد!

 دکتر: یه نکته ی مهــم اینه که همه ی فلــزات خالص، عنصر 
هستن و فقط از یه نوع اتم تشکیل شدن. 

 علی: حالا می شه بگید خود اتم ها از چی ساخته شدن؟ 
 دکتر: آره! الآن وقتشــه ســفر کنیم به درون خود اتم ها؛ سؤال 
اینه که آیا اتم ها از ذرّات ریزتری ســاخته شدن؟ به نظرتون اتم ها از 

چی تشکیل شدن؟ اصلًا از اتم کوچک تر هم چیزی وجود داره؟
 زهرا: من فکر می کنم بالاخره کوچیک تر از هر چیزی، یه چیز 

دیگه هست.
 علی: فلسفی گفتی ها!

۲۸

شـــیــــمــــــی
اتـم ها، الفبای مـواد۳



 دکتــر: جمله ی متفکرانه ای بود. درون هر اتم ســه نوع ذرّه  ی 
متفاوت وجود داره به نام های پروتون و الکترون و نوترون. که به 
این ها زیرذرات اتمی می گیم. در واقع چون ذره رو خود اتم می دونیم 

و این ها داخل اتم هستن، اسم شون می شه زیرذرات اتمی.
 زهرا: همه ی پروتون ها و الکترون ها و نوترون ها در همه ی اتم ها 

شبیه همند؟
 دکتر: بله! همه ی ذرّات سازنده ی اتم ها شبیه هم هستن.

 علی: دیگه کم کم دارم قاتی می کنم! پس چی باعث تفاوت بین 

اتم ها می شه؟
 دکتر: ســؤال خیلی خوبی بود! چیزی که باعث به وجود اومدن 
تفــاوت در اتم هــای مختلف می شــه، اختلافِ تعــداد الکترون ها و 

پروتون ها و نوترون های اون هاست.
 دکتر: پروتون هــا ذراتی با بار مثبت و الکترون ها ذراتی با بار 
منفی و نوترون ها ذراتی بدون بار یا خنثی هســتن. جالبه بدونید 
که پروتون و نوترون، جرم تقریبــاً برابری دارن؛ اما الکترون تقریباً 

جرمی نداره؛ یعنی جرمش در برابر اون ها خیلی کمه.

۲۹
کـتــاب
هوشمند

دانـویـن    

ورود به دنیای
شگفت انگییز  دانویین



3.الفبایاتمها

 دکتر: حالا برگردیم به ســؤال اولمون: چی باعث می شه آب به 
سه حالت جامد و مایع و گاز وجود داشته باشه و تفاوت این حالت ها 

با هم چیه؟
 زهرا: تفاوت ظاهریشون رو می دونم؛ ولی دلیلش رو نه.

 دکتر: اشکالی نداره؛ تفاوت رو بگو زهرا خانم.
 زهرا: جامد ها شــکل و حجم مشخصی دارن، ولی مایعات شکل 

مشخص ندارن و شکل ظرف رو به خود می گیرن.

 جامد،
مایع و گاز

فیلم را ببینید

 دکتــر: آفرین! من جوابت رو کامل می کنــم: مایعات هم مثل 
جامدها حجم معیّنی دارن ولی چون شــکل ثابت و مشخص ندارند 
شــکل ظرف رو به خودشــون میگیرن، ولی گاز ها نه شکل مشخص 

دارن و نه حجم معیّن.
 علی: حالا چه چیزی باعث این تفاوت می شه؟

 دکتر: فاصله ی بین اتم ها و مولکول ها در جامدها از همه کم تر 
و در گازها از همه بیش تره. به همین دلیل می تونیم گازها رو فشرده 

۳۰

شـــیــــمــــــی
اتـم ها، الفبای مـواد۳


