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 او نامبه 

 

 فصل اول

 کیهان زادگاه الفبای هستی
برای شناخت بیشتر    ۱۹۷۷در سال    ۲و    ۱ای از آن، سفر طولانی و تاریخی دو فضاپیما به نام وویجر  تلاش برای شناخت کیهان همچنان ادامه دارد. نمونه 

ی و شیمیایی آنها  های مشتری، زحل، اورانوس و نپتون، شناسنامه فیزیکی خورشیدی است. این دو فضاپیما ماموریت داشتند با گذر از کنار سیارهسامانه

 را تهیه کنند. 

،  (𝐶𝑎)، کلسیم  (𝑆)، گوگرد (𝑁𝑖)، نیکل(𝑀𝑔)، منیزیم  (𝑆𝑖)، سیلیسیم  (𝑂)، اکسیژن  (𝐹𝑒)عناصر مهم موجود در زمین به ترتیب آهن    نکته:

،  (𝑆)، گوگرد (𝑁)، نیتروژن (𝑂)، اکسیژن(𝐶)کربن،  (𝐻𝑒)، هلیم  (𝐻)هیدروژن است. همچنین عناصر مهم موجود در مشتری به ترتیب    (𝐴𝑙)آلومینیم 

 است. (𝑁𝑒)و نئون  (𝐴𝑟)آرگون 

های زیر اتمی الکترون، پروتون و نوترون برخی بر این باور هستند که پیدایش هستی با انفجاری مهیب )مهبانگ( بوده و با انرژی عظیمی که آزاد شده، ذره

ن و هلیم تولید شده، متراکم  ر هیدروژن و هلیم بوجود آمدند. با گذشت زمان و کاهش دما، گازهای هیدروژها، عناصاند. با وجود این ذرهایجاد شده

های  . سحابی عقاب یکی از مکانندها و کهکشان شد . بعدها این سحابی سبب پیدایش ستارهکنندهای گازی به نام سحابی ایجاد میو مجموعه  شوندمی

 هاست.  زایش ستاره

تر  تر، عنصرهای سنگینهایی که در آنها از عنصرهای سبکدهد، واکنشای رخ میهای هسته ها همانند خورشید در دماهای بسیار بالا، واکنشستارهدرون  

ای تشکیل شود عنصرهمیرند. مرگ ستاره با یک انفجار بزرگ همراه است که سبب میکنند و زمانی میشوند، رشد میها متولد میستارهآیند.پدید می

های  ها اتمشود. بعد از انفجار این ستارهتر فراهم میفضا پراکنده شود. هرچه دمای ستاره بیشتر باشد، شرایط تشکیل عنصرهای سنگین  در  شده در آن

 شود.  سنگین درون آنها در سرتاسر گیتی پراکنده می
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 عدد جرمی و ایزوتوپ )هم مکان( 

های یک اتم عدد جرمی  های درون هسته بستگی دارد و جرم الکترون تاثیری ندارد. به مجموع تعداد پروتون و نوترونجرم اتم به تعداد پروتون و نوترون

 دهند.  آن را نشان می Aگویند و با نماد می

𝐴 = 𝑍 + 𝑁,                       𝐸𝑍
𝐴  

های یک عنصر جرم یکسانی ندارند. از  دهد که همه اتمها نشان میگیریشود. این اندازهگیری میاندازه جرم عناصر با طیف سنج جرمی به صورت دقیق

های موجود در هسته اتم است. های یک عنصر یکسان است در نتیجه این تفاوت مربوط به نوترون ها در همه اتمآنجا که عدد اتمی و در واقع تعداد پروتون 

 ها در برخی خواص فیزیکی وابسته به جرم، مانند چگالی با یکدیگر تفاوت دارند.  ایزوتوپ معرفی مفهوم ایزوتوپ شد. ها منجر به این بررسی

های طبیعی از گاز کلر وجود دو  های یک عنصر هستند که عدد اتمی یکسان و عدد جرمی متفاوت دارند. برای مثال آزمایش روی نمونهها اتمایزوتوپ 

𝐶𝑙17ایزوتوپ کلر 
𝐶𝑙17و   35

 را نشان داد.   37

𝑀𝑔12ایزوتوپ   ۳منیزیم دارای  نکته:
24  ،𝑀𝑔12

25 ،𝑀𝑔12
26 𝑀𝑔12که درصد فراوانی  است.   

24 𝑀𝑔12و بعد از آن از همه بیشتر   
 است.   26

)های پروتیمایزوتوپ به نام  ۳یک نمونه طبیعی از هیدروژن دارای    نکته: 𝐻1
1 )دوتریم)هیدروژن سنگین(،  ( 𝐷1

2 )و تریتیم)هیدروژن پرتوزا(    ( 𝑇1
3 است.   (

سال است و    ۱۲دهد. اما تریتیم دارای نیم عمر حدود  درصد از هر نمونه هیدروژن را پروتیم تشکیل می  99.9دو ایزوتوپ اول پایدار هستند و بیش از  

 باشد.  پرتوزا می

𝐻1پایدارتر تا  های نا توان در آزمایشگاه ایزوتوپهمچنین می
 عمرهای بسیار بسیار ناچیز دارند.   نیز تولید کرد که نیم 7

 (۹۸ترین ایزوتوپ طبیعی عنصر هیدروژن، کدام است؟)تجربی ها به شمار پروتون در سنگینتست: نسبت شمار نوترون 

۱)۱   ۲)۲   ۳)۳   ۴)۴ 

 گویند.  های یک نمونه عنصر ناپایدار دچار فروپاشی شده و متلاشی شوند نیمه عمر میکشد تا نیمی از اتمبه مدت زمانی که طول می نیمه عمر:

 روابط محاسباتی نیمه عمر 

 رم باقیمانده: ج

 

 جرم متلاشی شده: 
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 شود. جرم اولیه این عنصر را بدست آورید.شی میگرم از جرم آن متلا ۶۳ساعت،  ۲دقیقه بعد از  ۲۰مثال: یک عنصر پرتوزا با نیمه عمر 

 

 

 شود؟درصد از جرم آن متلاشی می 87.5دقیقه بعد از چند ساعت،  ۲۰یک عنصر پرتوزا با نیمه عمر  مثال:

 

 

های تجزیه شده  برابر با جرم هسته  Xمانده از عنصر  های باقیساعت جرم هسته  ۱۶ساعت باشد و پس از گذشت    X  ،۲اگر نیمه عمر عنصر فرضی  مثال:

 است.(  Yعنصر برابر جرم اولیه  X ،۱۹۲عنصر چند ساعت است؟)جرم اولیه  Yباشد، نیمه عمر عنصر فرضی  Yعنصر 

 

 

های  شوند. ایزوتوپباشد ناپایدارند و با گذشت زمان متلاشی می  1.5های آنها برابر یا بیش از  ها به پروتونون هایی که نسبت شمار نوتراغلب هسته   نکته:

 نامند.  پرتوزا و ناپایدار را پرتوزا می

 

 جرم یک اتم  

های بسیاری از عنصرهای شناخته شده تا آن زمان را به طور نسبی میلادی موفق شدند به روش تجربی جرم اتم  ۱۹و    ۱۸های  ها در سدهدان شیمی

رم یک  برابر ج 2.5برابر جرم یک اتم کربن و جرم یک اتم کلسیم  1.33گیری کنند. این آزمایشات نشان داد که برای مثال جرم یک اتم اکسیژن اندازه

های آزمایشگاهی کاری بسیار سخت است. در نتیجه تصمیم گرفتند یک عنصر را به عنوان مبنا در ها در محاسبهاتم اکسیژن است. استفاده از این نسبت 

ترین ایزوتوپ و فراوان  نظر بگیرند و سپس جرم عنصرهای دیگر را محاسبه کنند. بعد از اینکه هیدروژن و اکسیژن را در نظر گرفتند، سرانجام پایدارترین

)  ۱۲ - کربن یعنی کربن  𝐶6
12  درنظر گرفتند.   ۱۲معادل  دقیقا را  ۱۲ -برای این منظور انتخاب گردید. آنها جرم کربن (

رفته شد.  ها نیز در نظر گشد. به این ترتیب جرم باقی اتم  ۱۶برابر جرم کربن داشت، در این مقیاس دارای جرم    1.33در نتیجه اتم اکسیژن که جرم  

)برابر یک دوازدهم amuگویند. یک  amu(atomic mass unit)واحد این جرم اتمی را 
۱

۱۲
 است.  ۱۲-جرم اتم کربن (

)هیدروژن  𝐻1
1  را دارد.   amu 1.008در این مقیاس جرم  (
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نوترون  مقیاس جرم  این  )در  𝑛0
1 پروتون   ( )و  𝑝+1

1 برابر    ( پر)نوترون کمی سنگیناست  amu۱تقریبا  از  الکترون   وتون است(تر  )و جرم  𝑒−1
0 تقریبا    (

(
۱

۲۰۰۰
 این مقدار است.    (

 نامند.  های زیر اتمی یا بنیادی میالکترون، پروتون و نوترون را ذره نکته:

𝑀𝑔۱۲ترین ایزوتوپ هلیم، یک اتم ایزوتوپ تست:  با توجه به روند تشکیل عنصرها در ستارگان، از به هم پیوستن حداقل چند اتم از فراوان
تواند به  ، می۲۴

 خارج( ۹۸وجود آید؟)از تبادل انرژی و تغییرات اندک جرم صرف نظر شود.()ریاضی 

۱)۴   ۲)۶   ۳)۸   ۴)۱۲ 

 

 جرم اتمی میانگین 

رود.  بکار می  جرم اتمی میانگینهای عنصرهای مختلف  های طبیعی از اتمها و تفاوت در فراوانی آنها برای گزارش جرم نمونه با توجه به وجود ایزوتوپ

 برای محاسبه جرم اتمی میانگین برای یک عنصر داریم:

𝑀̅ =
𝑀1 ∗ 𝑎1 + 𝑀2 ∗ 𝑎2 + ⋯

𝑎1 + 𝑎2 + ⋯
     𝑀𝑖:  درصد فراوانی ایزوتوپ  𝑖ام 𝑎𝑖   جرم  اتمی ایزوتوپ  𝑖ام

 دهد. با توجه به آن درصد فراوانی و جرم متوسط لیتیم را محاسبه کنید.  های لیتیم در یک نمونه طبیعی را نشان میمثال: شکل زیر شمار تقریبی اتم

 

 تر لیتیم پایدارتر است. ایزوتوپ سنگین  نکته:

 تر چند است؟است. درصد فراوانی ایزوتوپ سنگین ۱۱.۰۱و  ۱۰.۰۱وپ دارد که جرم دقیق آنها است. این عنصر دو ایزوت ۱۰.۸۱اتمی بور  رمجمثال: 
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را محاسبه   ۴۶و    ۳۲و    ۲۲  فراوانی و درصدهای    18.1و    17.1و    16.1های اتمی  اتمی میانگین عنصری فرضی دارای سه ایزوتوپ با جرم  جرممثال:  

 کنید.  

 

 

 

تست: اگر جرم الکترون با تقریب برابر  
۱

۲۰۰۰
𝐴𝑍ها در اتم  های پروتون و نوترون فرض شود، نسبت جرم الکترون جرم هر یک از ذره  

2𝑍این اتم به    به جرم

 (۸۹تر است؟)تجربی  کدام کسر نزدیک

۱)
۱

۱۰۰۰
   ۲)

۱

۲۰۰۰
   ۳)

۱

۴۰۰۰
   ۴)

۱

۵۰۰۰
 

 

در نظر گرفته شود، جرم   amu 0.00054برابر جرم الکترون و جرم الکترون برابر  ۱۸۵۰برابر جرم الکترون، جرم نوترون   ۱۸۴۰تست: اگر جرم پروتون 

1𝑎𝑚𝑢)بود؟  تقریبی یک اتم تریتیم برابر چند گرم خواهد = 1.66 ∗ 10−24𝑔) ( ۹۳)ریاضی 

۱ )4.96 ∗ 10−24 ۲)9.112 ∗ 10−24  ۳)4.24 ∗ 10−22 ۴)9.815 ∗ 10−22 

 

 

 

گیری  گرم قابل اندازهمیلی  0.1چند الکترون در اثر مالش باید از سطح یک کره پلاستیکی جدا شود تا تغییر وزن آن با یک ترازوی با حساسیت    تست:

g  ۹باشد و این تعداد الکترون به تقریب چند کولن بار الکتریکی دارد؟ ) جرم الکترون حدود   ∗ C  ۱.۶و بار الکتریکی آن    ۱۰−۲۸ ∗ )ریاضی  (است.   ۱۰−۱۹

۹۵) 

۱ )1.78 ∗ 103, 3.011 ∗ 1023    ۲)1.66 ∗ 104, 1.11 ∗ 1023 

۳ )1.648 ∗ 103, 3.011 ∗ 1023    ۴)1.78 ∗ 104, 1.11 ∗ 1023 
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است. تفاوت جرم   amu۱۳و    amu۱۲و کربن دارای دو ایزوتوپ با جرم اتمی    amu۳۷و    amu۳۵تست: کلر در طبیعت دارای دو ایزوتوپ با جرم اتمی  

 ( ۹۴است؟ )ریاضی  amu، چند  (𝐶𝐶𝑙4)ترین مولکول کربن تتراکلریدترین و سنگینسبک مولکولی 

۱)۶   ۲)۷   ۳)۸   ۴)۹ 

 

 

 

𝐶𝑙17درصد جرمی   ۲۰یک مول گاز کلر شامل    تست:
𝐶𝑙17درصد جرمی   ۸۰و    35

باشد،    L۳۰است. چگالی این گاز در شرایطی که حجم مولی گازها برابر    37

 ( ۹۵)تجربی است؟)عدد جرمی را به تقریب، برابر اتم گرم هر ایزوتوپ در نظر بگیرید.(  g.L-1چند 

۱ )۱.۱۸   ۲)۱.۲۲   ۳)۱.۳۵   ۴)۱.۴۸ 

 

 

باشد،    ۸۶.۴برابر    Aو جرم اتمی میانگین    %۲۰ترین ایزوتوپ آن  است. اگر درصد فراوانی سبک  𝐴84  ،𝐴86،𝐴88دارای سه ایزوتوپ    Aعنصر  تست:  

)تجربی  اند؟)عدد جرمی را به تقریب معادل جرم یک مول از هر ایزوتوپ در نظر بگیرید.(درصد فراوانی دو ایزوتوپ دیگر به ترتیب از راست به چپ کدام

 خارج( ۹۵

۱)۲۰ ،۶۰  ۲)۴۰،۴۰   ۳)۵۰ ،۳۰  ۴)۶۰ ،۲۰ 

 

 

)ریاضی  در نظر بگیرید.(  amuاست؟)عدد جرمی را برابر جرم اتمی با یکای    amu، چند  𝐴2𝑋3های جدول زیر، جرم مولکولی ترکیب  با توجه به داده  تست:

 خارج( ۹۵

۱)۲۱۳.۶    ۲)۲۰۳.۴   

۳)۱۹۸.۵    ۴)۱۸۸.۷  
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 ( ۹۶)ریاضی کدام عبارت درست است؟ -تست

 ناپایدارند.  هیدروژنهای شناخته شده (بیشتر ایزوتوپ ۱

+𝐿𝑖2(در یون ۲
3
 ها است.ها برابر شمار نوترون شمار الکترون  7

 دهند. تر آن تشکیل میهای سنگینهای کلر را ایزوتوپ ( بیشتر اتم۳

𝐶6برابر جرم اتم  ۲.۳۳( اگر جرم اتم عنصری ۴
 است.  amu۱۶باشد، جرم اتمی آن  12

های مولی متفاوت وجود  امکان تشکیل چند اکسید با جرم  𝑀𝑔24و    𝑀𝑔25های  با ایزوتوپ  𝑂18و    𝑂16های  ر واکنش مخلوطی از ایزوتوپ دتست:  

ترین آنها کدام است؟)هر دو عنصر با بالاترین ظرفیت خود در نظر بگیرید. عدد  ترین این اکسیدها به جرم مولی سبکدارد و نسبت جرم مولی سنگین

.𝑔رمی را هم ارز جرم اتمی با یکای ج 𝑚𝑜𝑙−1 ).( ۹۶)ریاضی فرض کنید 

۱)۶- ۱.۰۷۵  ۲)۴- ۱.۰۲۵  ۳)۴- ۱.۰۷۵  ۴)۶- ۱.۰۲۵ 

 

 

های  است. نسبت شمار اتم  amu ۱۴.۲و جرم اتمی میانگین    amu۱۶و   amu۱۴های  دارای دو ایزوتوپ سبک و سنگین با جرم  Xتست: عنصر فرضی  

 ( ۹۸سبک، در آن کدام است؟)ریاضی ایزوتوپ سنگین به 

۱)
۱

۸
   ۲)

۱

۹
   ۳)

۱

۱۰
   ۴)

۱

۱۱
 

 

های سفید و سیاه رنگ نشان  است که در شکل زیر باید به ترتیب با دایره   amu  ۲۷و    amu۲۴دارای دو ایزوتوپ با جرم اتمی    Xعنصر فرضی  تست:  

ها را به درستی دایره در شکل زیر باید سیاه رنگ باشد، تا فراوانی ایزوتوپباشد، چند     amu  ۲۶.۷داده شوند. اگر جرم اتمی میانگین این عنصر برابر  

 خارج( ۹۸نشان دهد؟)ریاضی 

۱)۱۶ 

۲)۱۹ 

۳)۲۲ 

۴)۲۷ 
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درصد    ۱۵و فراوانی ایزوتوپ سوم    ۶۵است. اگر مجموع فراوانی دو ایزوتوپ اول    ۵۴و    ۵۳،  ۵۱،  ۴۹دارای چهار ایزوتوپ با عدد جرمی    Aعنصر  تست:  

ر  ها و جرم اتمی میانگین برای عنص ها، برابر جرم اتمی آن اند؟)عدد جرمی ایزوتوپباشد، درصد فراوانی دو ایزوتوپ اول، به ترتیب از راست به چپ کدام

A،  برابرamu 50.95 ).( ۹۹)تجربی فرض شود 

۱ )35.5 ،29.5  ۲)47.5 ،17.5  ۳)50 ،15  ۴)50.5 ،14.5 

 

 

درصد   ۱۰و فراوانی    amu  24.99با جرم اتمی   𝑀𝑔25درصد   ۷۹و فراوانی   amu  23.99با جرم اتمی    𝑀𝑔24ایزوتوپ    ۳منیزیم طبیعی دارای  تست:  

𝑀𝑔26    اتمی جرم  فراوانی    amu  25.98با  به صورت    ۱۱و  تنها  فلوئور  و  اتمی    𝐹19درصد  جرم  منیزیم    amu  18.99با  مولی  جرم  دارد.  وجود 

 خارج( ۹۹)تجربی طبیعی برابر چند گرم است؟ (𝑀𝑔𝐹2)فلوئورید

۱)61.86   ۲)62.28   ۳)64.12   ۴)66.45 

 

 

 تکنسیم، نخستین عنصر ساخت بشر 

)شود و باقی ساختگی است. تکنسیم  عنصر در طبیعت یافت می  ۹۲عنصر شناخته شده، تنها    ۱۱۸از   𝑇𝑐43
99 که در واکنشگاه    نخستین عنصری بود  (

ای دارد.  ای شکل تیروئید کاربرد ویژهاز جمله استفاده از تصویربرداری غده پروانه  دیوایزوتوپ در تصویربرداری پزشکیای ساخته شد. این را)راکتور( هسته 

𝑇𝑐43یون یدید با یونی که حاوی 
کند. با افزایش مقدار این یون در  است، اندازه مشابهی دارد و غده تیروئید هنگام جذب یدید، این یون را نیز جذب می  99

 شود.  می غده تیروئید، امکان تصویربرداری فراهم

توان مقادیر زیادی از این عنصر را تهیه و برای مدت طولانی نگهداری کرد، بسته به نیاز، آن را با کم است و نمی 𝑇𝑐99از آنجا که زمان ماندگاری  نکته:

 کنند.  ای تولید و سپس مصرف مییک مولد هسته

 𝑈235رود. این ایزوتوپ  های آن اغلب به عنوان سوخت در راکتورهای اتمی به کار میترین فلز پرتوزایی است که یکی از ایزوتوپشده  اورانیم شناخته 

دهند،  های آن افزایش میدرصد کمتر است. فرایندی که در آن مقدار این ایزوتوپ را در مخلوط ایزوتوپ  0.7بوده که فراوانی آن در مخلوط طبیعی از  

 شود.  سازی ایزوتوپی نامیده میغنی

تواند طلا تولید کند. اما هزینه گری )تبدیل عناصر دیگر به طلا( آرزوی دیرینه بشر بوده است. با پیشرفت علم شیمی و فیزیک، انسان میکیمیا  نکته:

 ای زیاد است که صرفه اقتصادی ندارد.  تولید آن به اندازه

𝐹𝑒59اتم   نکته:
 های آ ن در ساختار هموگلوبین وجود دارند. شود، زیرا یون یک ایزوتوپ است که برای تصویربرداری از دس تگاه گردش خون اس تفاده می 
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نی  های سرطابرای تشخیص توده های سرطانی کاربرد دارد. توده  گویند. این ماده )رادیو ایزوتوپ(به گلوکز حاوی اتم پرتوزا، گلوکز نشان دار می  نکته:

ها برای  کنند، زیرا این تودهها تجمع میها بیشتر در نزدیکی تودههایی هستند که رشد غیرعادی و سریع دارند. با تزریق این ماده به بدن، گلوکزیاخته

 خل بدن را مشاهده کرد.  توان محل تجمع این رادیوایزوتوپ دارشد و نمو نیاز به انرژی بیشتری دارند. در نتیجه با استفاده از آشکار ساز پرتو می

 شوند، سیگاری هستند.  دود سیگار و قلیان، مقدار قابل توجهی مواد پرتوزا دارد. از این رو اغلب افرادی که به سرطان ریه دچار می نکته:

𝑇𝑐۴۳چند مورد از مطالب زیر، درباره   تست:
 خارج( ۹۸درست اند؟)تجربی  ۹۹

 تیروئید، کاربرد دارد.در تصویربرداری از غده  -

 ای ساخته شد.  نخستین عنصری است که در واکنشگاه هسته  -

 شود.اندازه یون آن درست به اندازه یون یدید است و در تیروئید جذب می -

 توان مقدار زیادی از آن را تولید و انبار کرد.  زمان ماندگاری آن اندک است و نمی -

۱)۱   ۲)۲   ۳)۳   ۴)۴ 

 ر جدول تناوبی عناص

ای عنصرها از عنصر هیدروژن با عدد  اند، به طوری که جدول دورهای)تناوبی( امروزی، عنصرها براساس افزایش عدد اتمی سازماندهی شدهدر جدول دوره

𝑍)اتمی یک   = با پیمایش هر دوره از چپ به راست، خواص عنصرها  گروه دارد.    ۱۸دوره و   ۷شود. این جدول،  ختم می  ۱۱۸آغاز و به عنصر شماره    (1

 اند.  عنصرها نامیدهای )تناوبی(شود، از این رو چنین جدولی را جدول دورهیه طور مشابه تکرار می

 ماره گروه و دوره آن را نشان می دهد.  ای، شموقعیت یا مکان هر عنصر در جدول دوره نکته:

با پیمایش هر دوره از چپ به راست خواص عنصرها به طور مشابه  بندی عنصرها با کارهای مندلیف بدست آمد.  بزرگترین پیشرفت در زمینه دسته   نکته:

 گویند.  ای )تناوبی( عنصرها میشود، از این رو به جدول دورهتکرار می

 یب با استفاده از گازهای نج محاسبه شماره دوره و گروه 
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 جرم آنهاها از روی شمارش ذره

های تنی تا یک دهم تن و دقت  گیری متفاوتی دارد. برای مثال، دقت باسکولرود، دقت اندازهگیری جرم مواد گوناگون به کار میترازوهایی که برای اندازه

 ترازوی زرگری تا یک صدم گرم است. 

اندازه جرمی  سنج  طیف  نام  به  دستگاهی  از  استفاده  با  عناصر  دقیق  میجرم  با شگیری  برابر  هیدروژن  اتم  یک  جرم  دستگاه  این  از  استفاده  با  ود. 

(1𝑎𝑚𝑢 = 1.66 ∗ 10−24𝑔) شود. اگر محاسبه کنیم خواهیم دید که در یک نمونه یک گرمی از هیدروژن چه تعداد اتم هیدروژن وجود دارد. می 

𝑁𝐴 =
1

1.66 ∗ 10−24
≈ 6.02 ∗ 1023 

6.02گویند. به هر  می عدد آووگادروبه این عدد،  ∗  گویند.  از آن ذره می یک مولای )اتم، مولکول، یون و ...( عدد از هر ذره 1023

اندازهگرم رایج   نکته: آید و کار با آن در  گیری جرم در آزمایشگاه است. اما یکای جرم اتمی، یکای بسیار کوچکی برای جرم به شمار میترین یکای 

 رویم.  آزمایشگاه در عمل ناممکن است. به همین دلیل به سراغ یکای جرم مولی می

جرم مولی، برابر جرم یک مول از آن ذره است که واحد آن  
𝑔

𝑚𝑜𝑙
های مهم عدد آووگادرو این است که به صورتی محاسبه شده است از ویژگیباشد.  می  

 که عملا جرم اتمی برای هر اتم تقریبا برابر با جرم مولی آن گردد.  

   

 

 

 شیوه ضریب تبدیل 

های مناسب  کنیم سپس با استفاده از ضریب تبدیل یا ضریب تبدیلبرای حل مسائل به این شیوه یک تساوی بین کمیت معلوم و مجهول برقرار می

 کنیم.  کمیت معلوم را به کمیت مجهول تبدیل می

 کمیت مجهول ≡ ( کمیت معلوم ۱

کمیت مجهول ( ۲ = کمیت معلوم ∗ (
مجهول (دلخواه)

معلوم(حذف  شده)
) … 

دهیم که واحدهای آنها با هم ساده  ها را به صورت حاصلضرب طوری کنارهم قرار میبرای تبدیل کمیت معلوم به کمیت مجهول ضریب تبدیل  نکته:

 گذاریم. شوند. همواره کمیت حذف شونده را )معلوم( در مخرج کسر قرار داده و کمیت مجهول )دلخواه( را در صورت کسر می
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توان از آنها برای تبدیل یک کمیت به کمیت دیگر استفاده کرد.  باشند و میباشد یک نوع ضریب تبدیل مین کسری میهایی که واحدشاکمیت  نکته:

 باشند.  و... از این نوع می (L/mol)، حجم مولی  (g/mol)، جرم مولی(g/L)، چگالی  (m/s)هایی از قبیل سرعت کمیت

 

 نمودار تبدیل مقادیر جرم، حجم، مول و تعداد ذره 

 

 

 

 چه جرمی دارد؟ g/ml 0.2از یک مایع با چگالی  ml۲۰مثال: یک نمونه 

 

𝐻)چند گرم جرم دارد؟ (𝐻2𝑂)آب  mol 0,4مثال:  = 1, 𝑂 = 16 𝑔. 𝑚𝑜𝑙−1) 

 

𝐻)چند مول است؟ (𝐻2𝑆𝑂4)سولفوریک اسید 4.9gمثال:  = 1, 𝑆 = 32, 𝑂 = 16𝑔. 𝑚𝑜𝑙−1) 

 

 است؟   مول هلیم چند 3.2های موجود در مثال: تعداد اتم

 

 

𝐹𝑒)ن است؟ این مقدار آهن چه جرمی دارد؟اتم آهن، برابر چند مول آه 10*229.03مثال: حساب کنید هر  = 56 𝑔. 𝑚𝑜𝑙−1) 

 

 

𝐶)چند اتم هیدروژن وجود دارد؟ (𝐶𝐻4)گرم متان   0.8مثال: در  = 12, 𝐻 = 1 𝑔. 𝑚𝑜𝑙−1) 
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12.04در صورتی که بخواهیم مثال:  ∗  نیاز است؟ (𝐻3𝑃𝑂4)اتم اکسیژن داشته باشیم چند گرم فسفریک اسید  1022

(𝐻 = 1, 𝑃 = 31, 𝑂 = 16𝑔. 𝑚𝑜𝑙−1)  

 

 

𝐻)دارای چند اتم هیدروژن است؟ (𝑁𝐻3)گرم آمونیاک    6.8مثال:  = 1, 𝑁 = 14 𝑔. 𝑚𝑜𝑙−1) 

 

 

اتم تعداد  در  مثال:  موجود  نیترات   ۹۰های  منیزیم  نمونه  یک  از  اتم  (Mg(NO3)2)گرم  تعداد  تری  با  نیتروژن  گرم  چند  در  موجود  فلوئور  های 

Mg)برابر است؟ (NF3)فلوئور  = 24, N = 14, O = 16, F = 19 g. mol−1)   

 

 

 

 

1.505ل: جرم مثا ∗ گرم  ۲۱۳در این ترکیب کدام است؟ و در  yباشد. مقدار م میگر 𝑃4𝑂𝑦 ،7.1با فرمول کلی  عنصر فسفر  اکسید مولکول از 1023

𝑃)جود دارد؟چند گرم اکسیژن واز آن  = 31, 𝑂 = 16 𝑔. 𝑚𝑜𝑙−1) 

 

 

 

𝑁)کدام است؟   xباشد،  ۲برابر  g ۲۷  𝑁2𝑂𝑥هایبه تعداد اتم g۲۲۴ 𝑆𝑂2های نسبت تعداد مولکول مثال: = 14, 𝑂 = 16, 𝑆 = 32𝑔. 𝑚𝑜𝑙−1) 
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 نور کلید شناخت جهان

ای اجسام بسیار گیری دمهای آنها به صورت مستقیم وجود ندارد. همچنین اندازهگیری ویژگیاندازه به دلیل دوری خورشید و دیگر ستارگان از ما امکان

دهد که آن  رسد، نشان میای به ما میها یا سیارهآورد. نوری که از ستارهها را فراهم مینور امکان یافتن پاسخ این پرسشداغ با دماسنج عملی نیست.  

 ستاره یا سیاره از چه ساخته شده و دمای آن چقدر است. 

ای شود و گستره های آب موجود در هوا، که پس از بارش هنوز در هوا پراکنده است، تجزیه میاز قطرهرسد، اما با عبور  نور خورشید اگرچه سفید به نظر می

 های گوناگون است. نهایت طول موج از رنگ ی رنگی، شامل بیکند. این گسترهها را ایجاد میپیوسته از رنگ 

 کنیم. الکتریکی و یک موج مغناطیسی( را در نظر بگیریم برای معرفی آن از پارامترهای زیر استفاده میاگر یک موج الکترومغناطیس)ترکیب یک موج 

 فاصله دو قله متوالی ( :  λطول موج )  

   ای در یک ثانیه مشخص عبور می کند.تعداد دفعاتی که یک موج از نقطه  ( :  f  فرکانس )

𝑓فرکانس و طول موج رابطه عکس دارند :   =  
C

λ
   

  

  

  

  

  

 

 شود. انرژی یک موج الکترومغناطیس با فرکانس آن رابطه مستقیم دارد. هرچه فرکانس بیشتر باشد، انرژی نیز بیشتر می

 های متفاوتی دارند. هرچه دما بیشتر باشد، طول موج کمتر )انرژی بیشتر( دارد. پرتوهای مختلف طول موج

 نشر نور و طیف نشری 

ها اضافه کنیم، نور  کردند. اگر براده بعضی از فلزات را به آن ها از باروت سیاه استفاده میگردد. آنها باز می کشف طیف نشری خطی به آتش بازی چینی

ای برای کشف طیف نشری کنند. این موضوع پایهتولید می  سدیم به رنگ زرد، مس به رنگ سبز و لیتیم سرخ های  شود. برادهایجاد شده رنگی می

 دهد.( ها را به شعله میه از ترکیب های دارای این فلزات نیز همین رنگخطی شد. )همچنین استفاد

λ 

α 
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های نورانی  ها به دلیل وجود بخار سدیم در آنهاست. همچنین از لامپ نئون در ساخت تابلوهای تبلیغاتی برای ایجاد نوشته های آزادراهنور زرد لامپ  نکته:

 شود.  فام استفاده میسرخ 

گویند. اگر نور نشر شده  دارد، نشر میکه در آن یک ماده شیمیایی با جذب انرژی از خود، پرتوهای الکترومغناطیس گسیل می  ها به فرایندیدان شیمی

آید که به آن طیف نشری خطی)زیرا فقط شامل چهار  دار در شعله را از یک منشور عبور دهیم، الگویی مانند شکل زیر بدست میاز یک ترکیب لیتیم

 گویند.  رئی بوده و پیوسته نیست( لیتیم میخط در ناحیه م

 

توان اطلاعات کامل کالا را بدست  کاربرد طیف نشری خطی شبیه به بارکد روی جعبه یا بسته مواد غذایی و کالاهاست. با استفاده از بارکد می  نکته:

 توان وجود یک فلز در یک ترکیب را مشخص کرد.آورد. در مورد فلزات نیز به همین صورت است و با استفاده از آن می

 

 کشف ساختار اتم

 مدل اتمی بور 

و با توجه به اینکه هر نوار رنگی در طیف نشری خطی نوری با طول موج معین و انرژی معین را نشان    بعد از مشاهده طیف نشری خطی اتم هیدروژن

دهد،  انرژی معین را نشان می  نیلز بور مدلی برای ساختار الکترونی این اتم ارائه کرد. از آنجا که هر نوار رنگی در این طیف نوری با طول موج و،  دهدمی

توان اطلاعات ارزشمندی از ساختار اتم هیدروژن بدست آورد. مدل بور با موفقیت توانست  نیلز بور بر این باور بود که از بررسی تعداد و جایگاه آنها، می

   طیف نشری خطی هیدروژن را توجیه کند اما توانایی توجیه طیف نشری خطی دیگر عنصرها را نداشت. 
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 مدل کوانتومی 

در این مدل اتم  برای اتم ارائه کردند.  ای ساختاری لایهها،  دانشمندان برای توجیه ایجاد طیف نشری خطی دیگر عنصرها و نیز چگونگی نشر نور از اتم

هایی پیرامون هسته توزیع ر و در لایهتها در فضایی بسیار بزرگشود که هسته در فضایی بسیار کوچک و در مرکز آن و الکترونای در نظر گرفته میکره

 شوند. می

 عدد کوانتومی اصلی 

نمایش    nکنند و شماره هر لایه را با  گذاری میها را از هسته به سمت بیرون شمارهلایهدر مدل کوانتومی  

و  ، .....  n=2، برای لایه دوم    n=1ی اول  شود که برای لایه، عدد کوانتومی اصلی نامیده میnدهند.  می

 است.   n=7برای لایه هفتم 

𝑛 = 1, 2, 3, … . , 7  

ی الکترونی را ، هر بخش پررنگ، مهمترین بخش از یک لایهروبروای اتم، مطابق شکل  در ساختار لایه

کنند،  های آن لایه، بیشتر وقت خود را در آن فاصله از هسته سپری میدهد. بخشی که الکتروننشان می

   ل حضور بیشتری دارد.یابد اما در محدوده یاد شده احتماای که باشد در همه نقاط پیرامون هسته حضور میبه این معنا که الکترون در هر لایه

در واقع این انتقال الکترون به صورت به این نکته توجه شود که داد و ستد انرژی هنگام انتقال الکترون از یک لایه به لایه دیگر، به صورت کوانتومی است.  

 شود.  های معین، جذب یا نشر میای یا بستهپیمانه

ها )یا پایین آمدن( باید مقدار خاص و معینی از انرژی را دریافت )نشر(  هر الکترون برای بالا رفتن در لایه ها در اتم محدود است ودر واقع تعداد این لایه

 یابند.  های بالاتری انتقال میها به لایهاز سوی دیگر هرچه مقدار انرژی جذب شده بیشتر باشد، الکترونکند. 

شود، به همین دلیل  های معینی، جذب یا نشر میها در اتم، کوانتومی است که انرژی در پیمانهبا این توصیف انرژی دادو ستد شده هنگام انتقال الکترون 

ند و اتم از پایداری نسبی  ها در هر لایه، آرایش و انرژی معینی داربراساس این مدل، الکتروناند.  نامیده مدل کوانتومی اتمچنین ساختاری را برای اتم، 

 قرار دارد. حالت پایه شود اتم در برخوردار است که گفته می
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 حالت برانگیخته 

ها در اتم با افزایش فاصله از هسته افزایش  در این ساختار انرژی الکترون 

های  ها در حالت پایه انرژی داده شود، الکترون یابد. حال اگر به اتممی

ها در چنین یابد. به اتمهای بالاتر انتقال میه لایهآنها با جذب انرژی ب

 گویند.  های برانگیخته میحالتی، اتم

 

  تر، و ناپایدارند، از این رو تمایل دارند دوباره با از دست دادن انرژی به حالت پایدارتر و در نهایت به حالت پایه برگردند. از آنجاهای برانگیخته پرانرژی اتم

ها در اتم برانگیخته، هنگام بازگشت به حالت پایه، نوری با طول  ترین شیوه برای از دست دادن انرژی است، الکترون ن، نشر نور، مناسبکه برای الکترو 

 کنند.  موج معین نشر می

های الکترونی در اتم هیدروژن که منجر به نشر نور در انتقالدر شکل روبرو  

،  ۴،  ۵،  ۶های  ها از لایهکنید. این انتقالشود را مشاهده میناحیه مرئی می

 و قرمز دارند.   آبی نیلی، های بنفش،است. که به ترتیب رنگ ۲به  ۳

 ارتباط مدل کوانتومی و جدول تناوبی

است  لایه به صورتی  الکترونی  به  های  باشد.  تناوبی  با جدول  متناسب  که 

صورتی که در تناوب اول جدول فقط لایه اول الکترون گرفته و در تناوب  

 گیرد.  دوم، لایه دوم و در تناوب سوم لایه سوم الکترون می

عنصر هیدروژن و هلیم وجود   ۲اول تنها    دانیم، در تناوبگونه که میهمان

ترین لایه الکترونی است. این لایه نزدیکدارد که اتم هرکدام تنها دارای یک  

الکترون را در خود جای دهد. در واقع   ۲تواند لایه به هسته است و تنها می

اول فقط دو    الکترون دارد، در نتیجه تناوب  ۲یش  لایه اول هم فقط گنجا

 عنصر دارد. 

الکترون    ۸عنصر وجود دارد، این لایه نیز حداکثر    ۸اینکه در تناوب دوم فقط   و لایه دوم در حال پر شدن است. با توجه به  در تناوب دوم لایه اول پر بوده

 دارد. 
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 عدد کوانتومی فرعی 

گویند. مقادیر مجاز آن به  می  عدد کوانتومی فرعیدهند و به آن  نشان می  𝑙ها را با نماد  زیرلایه  از چند زیرلایه تشکیل شده است.هر لایه الکترونی  

 صورت زیر است:

𝑙 = 0, 1, … . , 𝑛 − 1  

𝑛)ها را نیز نشان می دهد. لایه اول در واقع عدد کوانتومی اصلی تعداد زیر لایه = 𝑛)یک زیرلایه، لایه دوم   (1 =  دو زیرلایه و .............  (2

 توان از نماد برای آنها استفاده کرد. ها میبه جای شماره برای زیرلایه

𝑙 = 0 , 𝑠            𝑙 = 1, 𝑝                 𝑙 = 2, 𝑑               𝑙 = 3, 𝑓                

4𝑙ها از رابطه حداکثر گنجایش زیرلایه +  آید.  بدست می  2

 ها داریم: در نتیجه برای زیرلایه 

𝑙 = 0, 𝑠 → 2𝑒−,            𝑙 = 1, 𝑝 → 6𝑒−,           𝑙 = 2, 𝑑 → 10𝑒−,             𝑙 = 3, 𝑓 → 14𝑒− 

𝑙)شود. به عنوان مثال برای نمایش زیرلایه دوم  استفاده می  lو  nبه طور کلی برای نمایش یک زیرلایه از دو عدد کوانتومی   = 𝑛)از لایه سوم    (2 = 3)  

 شود.  استفاده می 3𝑑از نماد  

 ( ۹۸اند؟)تجربی تست: کدام موارد از مطالب زیر، درست 

 تر است. آ( طول موج نور بنفش از طول موج نور سبز، کوتاه

 ب( انرژی هر رنگ نور مریی، با طول موج آن نسبت مستقیم دارد. 

 است.   =۲nلایه های بالاتر به  ها از لایهپ( نوارهای رنگی در طیف نشری خطی اتم هیدروژن، ناشی از انتقال الکترون 

 تر است.های انتقال الکترون در اتم برانگیخته هیدروژن بیشتر باشد، طول موج نور، بلندت( هرچه فاصله میان لایه

 (آ، پ۴  (آ، ب، پ ۳   (ب، ت۲  ( ب، پ، ت۱

 خارج(  ۹۸)ریاضی طیف نشری خطی کدام اتم در ناحیه مریی، از خطوط بیشتری تشکیل شده است؟تست: 

 (هیدروژن۴   سدیم ( ۳   (لیتیم۲   (هلیم ۱
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 (۹۹)تجربی کدام مطلب درست است؟تست: 

 یابد. کاهش می از هسته انرژی آن ( با دور شدن الکترون۱

𝑛ها، تراز انرژی  ( در همه اتم۲ =  آید. ، حالت پایه به شمار می1

 ( در طیف نشری خطی اتم هیدروژن، کمترین مقدار انرژی به نوار زرد رنگ مربوط است. ۳

 گردد.  ( الکترون در حالت برانگیخته، ناپایدار است و با از دست دادن انرژی، همواره به حالت پایه باز نمی۴

 خارج(  ۹۹)ریاضی کدام مطلب، درباره اتم درست است؟تست: 

 د.شوها با دور شدن از هسته اتم بیشتر میها و تفاوت انرژی میان آن ( انرژی لایه۱

 گردد.  ( اتم برانگیخته وضعیت ناپایداری دارد و با از دست دادن انرژی، همواره به حالت پایه برمی۲

 های الکترونی اتم آن پی برد.  توان به انرژی لایه هر عنصر، طیف نشری خطی ویژه خود را دارد که با تفسیر آن می(۳

تواند حدود  باشد، طول موج بازگشت الکترون از لایه سوم به لایه دوم می  nm۴۸۶ه سوم برابر  ( اگر طول موجو بازگشت الکترون از لایه چهارم به لای۴

nm۴۳۲    .باشد 

 

 آرایش الکترونی اتم 

ها فقط به عدد کوانتومی اصلی وابسته نبوده و نحوه پر شدن زیرلایه

کند. مطابق این قاعده از یک قاعده کلی به نام قاعده آفبا پیروی می

زیرلایه شدن  پر  نزدیکهنگام  هسته  به  که  آنها  ابتدا  هستند ها،  تر 

های بالاتر پر خواهند شد. در واقع هر الکترون گرفته و سپس زیرلایه

تر باشد، انرژی کمتری داشته و زودتر ای که به هسته نزدیک لایه زیر

 گیرد.  الکترون می

زیرلایه  انرژی  تعیین  به مجموع  برای  𝑛ها  + 𝑙   می هر  توجه  کنیم. 

𝑛شود. اگر دو زیرلایه دارای  ای که مجموع کمتری داشته باشد زودتر پر میزیرلایه  + 𝑙  برابر بودند، آن زیرلایه کهn شود.ارد، اول پر میکوچکتر د 

 

 

WWW.Amoozz.ir



 مولف: حسین نصراللهی  دبیرستاندهم  جزوه درسی شیمی سال

 

19 

 ا فرم آفب

/ns  (n − 2)f  (n − 1)d   np/ 

               𝑛 ≥ 6          𝑛 ≥ 4    𝑛 ≥ 2     
1𝑠/2𝑠 , 2𝑝/3𝑠 , 3𝑝/4𝑠 , 3𝑑 , 4𝑝/5𝑠 , 4𝑑 , 5𝑝/6𝑠 , 4𝑓 , 5𝑑 , 6𝑝/7𝑠 , 5𝑓 , 6𝑑 , 7𝑝 

s  ( lزیرلایه    نکته: = ها وجود دارد و  به جز لایه اول در تمامی لایه  pمی باشد. زیر لایه    1در تمام لایه ها وجود دارد. کوچکترین ضریب آن    ( 0

 است. 2کوچکترین ضریب آن 

 م.  برای رسم آرایش الکترونی باید هر زیرلایه به ترتیب حداکثر تعداد الکترون ممکن را گرفته و بعد به سراغ زیرلایه بعدی بروی نکته:

 نوشته شود.  (𝑛)ها به ترتیب عدد کوانتومی اصلی  ها با توجه به فرم آفبا، باید زیرلایهبعد از پرکردن زیرلایه نکته:

 های زیر را با استفاده از اصل آفبا رسم کنید.  آرایش الکترونی هر یک از گونه

𝐶𝑙 ∶ 17  

𝐺𝑎 31 : 

𝐹𝑒26 : 

𝐴𝑠33 : 

𝐶𝑎20 : 

𝐵𝑖 83 :  

 با استفاده از گازهای نجیب  آرایش الکترونیرسم 

نجیب استفاده نماییم. در  توانیم از گاز  با عدد اتمی بزرگ کاری دشوار است. برای راحتی، سرعت عمل و دقت بالا میهایی  برای اتم رسم آرایش الکترونی

قرار داده و    nی دوره گاز نجیب در فرم کلی آفبا عددی مناسب برای  این روش نزدیکترین گاز نجیب قبل از اتم مورد نظر را نوشته و با توجه به شماره

 کنیم.  ها را به صورت مکانی مرتب میو در نهایت لایهها وارد می کنیم  ها را در این زیرلایههای مورد نظر را می نویسیم، سپس باقی مانده الکترون زیرلایه 

𝐶𝑑 48 : 

𝑆𝑛: 50               

                𝐻𝑓: 72  

            𝑃𝑏82 : 
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سنجی های طیفکند، اما برای اتم برخی عنصرهای جدول نارسایی دارد. امروزه به کمک روشبینی میقاعده آفبا آرایش الکترونی اتم اغلب عنصرها را پیش

 کنند.  هایی را با دقت تعیین میپیشرفته آرایش الکترونی چنین اتم

)کروم های برای مثال اتم 𝑪𝒓)𝟐𝟒  مس و( 𝑪𝒖𝟐𝟗  رایش الکترونی متفاوتی هستند.  دارای آ  (

 

 تعیین دوره و گروه عناصر 

های فیزیکی و  توان دوره و گروه عناصر را تعیین کرد. با دانستن گروه عناصر اطلاعات سودمندی درباره خواص و ویژگیبا استفاده از آرایش الکترونی می

 آید . شیمیایی عناصر بدست می

 

 

 جدول تناوبی 
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 sوارد شود ، عنصر گروه اصلی می باشد . برای تعیین دوره آخرین ضریب زیرلایه    pیا    sاگر آخرین الکترون در یکی از زیر لایه های    اصلی:عناصر  

 استفاده می کنیم.  pو  sاستفاده می شود و برای تعیین گروه از مجموع تعداد الکترون های زیرلایه های 

 𝑠1 𝑠2 𝑠2𝑝1 𝑠2𝑝2 𝑠2𝑝3 𝑠2𝑝4 𝑠2𝑝5 𝑠2𝑝6 آرایش الکترونی لایه آخر

 p ۱ ۲ ۳ ۴ ۵ ۶ ۷ ۸و  sمجموع تعداد الکترون 

 18  17  16 15  14  13 2 1  شماره گروه  

 

 شوند.  های لایه ظرفیت شناخته میلایه آخر به عنوان الکترون  pو sهای های موجود زیرلایه های اصلی الکتروندر اتم نکته:

 است .  ۱۸دارد ولی در گروه  21sاست که آرایش  Heتنها استثنایی که این رابطه وجود دارد  نکته:

  fود واسطه خارجی و اگر در  وارد ش  dوارد شود، واسطه یا فرعی است. اگر آخرین الکترون در   f  یا  dاگر آخرین الکترون در زیرلایه    عناصر واسطه:

و   sتوجه می کنیم و برای تعیین گروه در عناصر واسطه خارجی به مجموع  sوارد شود ، واسطه داخلی است. برای تعیین دوره به آخرین ضریب زیرلایه 

d  .توجه می کنیم 

 𝑠2𝑑1 𝑠2 𝑑2 𝑠2𝑑3 𝑠1𝑑5 𝑠2𝑑5 𝑠2𝑑6 𝑠2𝑑7 𝑠2𝑑8 𝑠1𝑑10 𝑠2𝑑10 آرایش الکترونی لایه آخر 
sمجموع تعداد الکترون  و   d ۳ ۴ ۵ ۶ ۷ ۸ ۹ ۱۰ ۱۱ ۱۲ 

 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 شماره گروه  

 شوند.  ظرفیت شناخته میهای لایه آخر به عنوان الکترون  dو sهای های موجود زیرلایههای واسطه الکترون در اتم نکته:

اگر در یک اتم صحبت از آخرین زیرلایه )دورترین زیرلایه( شد، منظور زیرلایه با بزرگترین عددکوانتومی اصلی است. در واقع این موضوع    نکته مهم:

بعد از گرفتن الکترون از نظر سطح انرژی بالاتر   s. زیرا زیرلایه  dاست و نه  sلایه، کند که بدانیم مثلا در عناصر واسطه آخرین زیرزمانی اهمیت پیدا می

]تر است که آرایش الکترونی به صورت  درست  𝑀𝑛25قرار خواهد گرفت. به عنوان مثال در آرایش الکترونی اتم    dاز زیرلایه   𝐴𝑟]18 3𝑑54𝑠2    نوشته

 شود. 

 

توان به سادگی و سریع با توجه به عدد اتمی  جدول تناوبی )تناوب چهارم، ردیف اول واسطه( می ۳۰تا  ۲۱در مورد آرایش الکترونی عناصر  نکته مهم:

 sباشد، تعداد الکترون  می  ۲و رقم دهگان هم که    dهای زیرلایه  آنها آرایش الکترونی آنها را رسم کرد. در این عناصر رقم یکان عدد اتمی تعداد الکترون

 حتما توجه شود.  𝐶𝑟24و   𝐶𝑢29دهد. البته در این مورد باید به دو عنصر استثنا را نشان می
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ز گاز نجیب بعدی  توان به جای استفاده از گاز نجیب قبلی ا( می۱۸تا    ۱۳های  )عناصر گروه  pبرای رسم آرایش الکترونی عناصر بلوک    نکته بسیار مهم:

 ثانیه! نیاز باشد.   ۵زمانی کمتر از  pشود که بتوان برای بدست آوردن آرایش لایه ظرفیت عناصر بلوک استفاده کرد. این کار باعث می

د اتمی اتم مورد نظر  شود. در نتیجه با توجه به اینکه عدختم می  𝑛𝑠2𝑠𝑝6باید توجه داشت که آرایش الکترونی تمام گازهای نجیب )به جز هلیم( به  

در این آرایش   nکنیم. همچنین برای تعیین  آن کم می  pهای زیرلایه  چندتا با گاز نجیب هم دوره خود فاصله دارد، به همان تعداد از تعداد الکترون 

 شود.  الکترونی از شماره تناوب همان گاز نجیب استفاده می

 

 

 

 (۸۸به ترتیب پر و نیم پر شده است؟)ریاضی  3𝑑یرلایه  تست: در چند اتم عنصرهای واسطه تناوب چهارم، ز

۱)۲-۲    ۲)۲-۳    ۳)۳-۲   ۴)۱-۱ 

 (۸۹باشد، کدام بیان درباره این عنصر درست است؟)ریاضی  ۱۰برابر با  𝐴80های اتم عنصر  تست: اگر تفاوت عدد اتمی و شمار نوترون 

 جدول تناوبی است. ۱۵(عنصری اصلی از گروه ۲   است.  ۱۷(عنصری گازی از گروه ۱

 دهد. می MAترکیب یونی با فرمول عمومی  (M)(با فلزهای قلیایی ۴ است.  4𝑠24𝑝4(آرایش الکترونی لایه ظرفیت اتم آن ۳

 

 

 ( ۹۰تست: با توجه به ارتباط عدد اتمی عنصرها با موقعیت آنها در جدول تناوبی، کدام عنصر، یک عنصر اصلی است؟)ریاضی 

۱)𝑋28   ۲)𝐴29    ۳)𝐷31    ۴)𝑀39 

ترین زیر لایه کدام است و در بیرونی  Eاست، هم دوره باشد، عدد اتمی عنصر    ۳۴که عدد اتمی آن برابر    Gبا عنصر    ۱۵از گروه    Eتست: اگر عنصر  

 ( ۹۰الکترونی آن، چند الکترون وجود دارد؟)ریاضی 

۱)۳۳- ۳   ۲)۳۵- ۳    ۳)۳۳- ۵    ۴)۳۵- ۵ 

است و    𝑆𝑏51گروه  باط آرایش الکترونی اتم عنصرها با موقعیت آنها در جدول تناوبی، آرایش الکترونی لایه ظرفیت عنصری که همتست: با توجه به ارت

 (۹۰در دوره چهارم جای دارد، کدام است؟)تجربی 

۱)4𝑠24𝑝5  ۲)4𝑠24𝑝3   ۳)5𝑠25𝑝3   ۴)5𝑠25𝑝5 
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 (۹۱ربی است؟)تج نادرست 𝑀34تست: کدام بیان درباره عنصر 

 جای دارد.  ۱۶( عنصری اصلی است و در گروه  ۱

 است.  4𝑠24𝑝2( آرایش الکترونی لایه ظرفیت اتم آن ۲

 در یک دوره از  جدول تناوبی جای دارد.  𝑋19(با عنصر ۳

𝑙الکترون با عدد کوانتومی   ۱۰(اتم آن ۴ =  دارد. 2

 

 خارج( ۹۱دوره و گروه آن در جدول تناوبی درست بیان شده است؟ )ریاضی تست: آرایش الکترونی کدام اتم نادرست است اما شماره 

۱ )𝐶𝑟24 : [ 𝐴𝑟18 ]3𝑑5 4𝑠1- ۲  ۶ - چهارم)𝐴𝑔47 : [ 𝐾𝑟36 ]4𝑑10  5𝑠1-  ۱۱ –پنجم 

۳)𝐼53 : [ 𝐾𝑟36 ]4𝑑10  5𝑠2 5𝑝3-  ۴  ۱۷ -پنجم)𝐺𝑒32 : [ 𝐴𝑟18 ]3𝑑104𝑠24𝑝4-  ۱۶ - چهارم 

 

𝑙الکترون با عدد کوانتومی    ۱۷تست: اگر اتم عنصری دارای   = ی اتم آن دارای ...... الکترون است و این عنصر در باشد، آخرین زیرلایه اشغال شده  1

 خارج( ۹۱ی ........... و  گروه ........... جدول تناوبی جای دارد.)تجربی دوره

 ۱۷ -چهارم – ۷(۴  ۱۴ - پنجم -۷(۳   ۱۴ - پنجم -۵(۲   ۱۷ -چهارم -۵(۱

 

اتم آن   3dهای زیرلایه  و شمار الکترون   Bهای این زیر لایه در اتم عنصر  دو برابر شمار الکترون   Aاتم عنصر    4sهای زیرلایه  اگر شمار الکترون   -تست

 ( ۹۲اند؟)ریاضی چهارم جدول تناوبی به ترتیب از راست به چپ، کدام دو عنصر در دوره Bو  Aباشد،  Bهای این زیرلایه در اتم نصف شمار الکترون 

۱)𝐶𝑢29 , 𝐶𝑟24  ۲)𝐶𝑢29 , 𝑀𝑛25  ۳)𝑍𝑛30 , 𝐶𝑟24  ۴)𝑍𝑛30 , 𝑀𝑛25 

 

𝑙جدول تناوبی جای دارد، به ترتیب از راست به چپ، چند الکترون با عدد کوانتومی    ۱۷ی چهارم و گروه  تست: عنصری که در دوره  = دارد و چند   1

 خارج( ۹۲ی آن جای دارد؟)تجربی ی اشغال شدهه الکترون در آخرین زیرلای

۱)۱۵- ۳   ۲)۱۵- ۵   ۳)۱۷- ۳   ۴)۱۷- ۵ 
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آید.  ه حساب میبا عنصر ................. در جدول تناوبی هم گروه است و آخرین زیرلایه اشغال شده اتم آن، ............. است و یک ............. ب 𝐴52عنصر  تست: 

 (۹۳)تجربی 

۱)4𝑝4, 𝑋344(۲  ، شبه فلز𝑝2, 𝑌32 5(۳  ، نافلز𝑝4, 𝑋345(۴  ، شبه فلز𝑝2, 𝑌32 نافلز ، 

 

)ر جدول تناوبی با نیکل تست: کدام عنصر د 𝑁𝑖28  خارج( ۹۳هم گروه است؟)تجربی   (

۱)𝑀𝑜42  ۲)𝑃𝑑46   ۳)𝐶𝑑48   ۴)𝐵𝑎56 

 

عنصر   میان چهار  ترتیب در یک    𝐷36و    𝐴13  ،𝑋19  ،𝑌31تست: در  به  عنصر  تناوبی جای    دورهکدام دو  از جدول  عنصر در یک گروه  و کدام دو 

 خارج( ۹۳دارند؟)ریاضی 

۱)A  وD-  Y وD  ۲)A وX- Y  وD  ۳)X  وY-  A وD  ۴)X  وD –  A  وY 

 

 (۹۴در اتم آن برابر است، در کدام گروه جدول تناوبی جای دارد؟)ریاضی خارج  4sبا  3dهای زیر لایه ای که شمار الکترون تست: عنصر واسطه 

۱ )2   ۲)3   ۳ )4   ۴)6 

 

𝑛اتمی که دارای الکترونی با عددهای کوانتومی  تست:  = 𝑙و   4 =  (۹۵)تجربی است. در کدام دوره جدول تناوبی جای دارد؟ 3

 ( هفتم ۴   ( ششم۳   ( پنجم ۲   چهارم(۱

 

کدام    Xاتمی عنصر  در کدام گروه جدول تناوبی جای دارد و عدد    Aجدول تناوبی هم دوره باشد، عنصر    ۱۵از گروه    Xبا عنصر    𝐴32اگر عنصر  تست:  

 (۹۵)تجربی است؟

 ۳۳( چهاردهم، ۴  ۳۱(چهاردهم،۳  ۳۳(سیزدهم، ۲  ۳۱سیزدهم، (۱
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  3dهای زیر لایه  برابر و در اتم کدام عنصر، شمار الکترون  3pو    3dهای  های زیر لایهندر اتم کدام عنصر )به ترتیب از راست به چپ( شمار الکتروتست:  

 خارج( ۹۵)ریاضی برابر است؟ 4sهای زیر لایه با شمار الکترون

۱ )𝐹𝑒26  ،𝑇𝑖22     ۳)𝐹𝑒26  ،𝐶𝑟24 

۳)𝐶𝑟24  ،𝑀𝑛25     ۴)𝐶𝑟24،𝑇𝑖22 

 

 ( ۹۶ی )ریاضگازهای نجیب در کدام گروه جدول تناوبی عنصرها، جای دارند و تفاوت عدد اتمی گاز نجیب دوره اول و دوره سوم کدام است؟تست: 

۱)۱۷- ۱۶  ۲)۱۷- ۱۸  ۳)۱۸- ۱۷ ۴)۱۸- ۱۶ 

 ( ۹۶)ریاضی است، در کدام گروه و کدام دوره جدول تناوبی جای دارد؟ 4𝑠2 4𝑝3عنصری که آخرین لایه الکترونی اشغال شده اتم آن تست: 

 سوم -۱۵(۴  چهارم -۱۵(۳  پنجم  -۱۳(۲  چهارم -۱۳(۱

 ( ۹۶)ریاضی درست است؟کدام مطلب درباره جدول تناوبی عنصرها تست: 

 جای دارد. ۱۰(آخرین عنصر واسطه هر دوره در گروه ۱

 در شرایط معمولی گازند.  ۱۸تا   ۱۴های ( نخستین عنصر گروه۲

 الکترون است. ۲( آخرین زیرلایه اشغال شده اتم عنصرهای واسطه دارای ۳

 یابد.  پذیری کاهش می، با افزایش عدد اتمی، تمایل به گرفتن الکترون و واکنش۱۷( در عنصرهای گروه ۴

 

ازانرژی  تست:   الکترون  .𝑘𝐽 اتم هلیم برابر    لازم برای جدا کردن یک  𝑚𝑜𝑙−1  ۲۳۵۰    .الکترون است ها قبلا به لایه سوم آن انرژی این فرایند وقتی 

.𝑘𝐽برانگیخته شده باشند، حدود   𝑚𝑜𝑙−1  ۱۳۵۰  ها قبلا به لایه دوم برانگیخته شده باشند، برابر  و هنگامی که الکترون𝑘𝐽. 𝑚𝑜𝑙−1  ۱۵۵۰    است. تفاوت

 با اندکی تغییر(  ۹۶های اول و دوم است؟)تجربی های اول و سوم این عنصر، چند برابر تفاوت انرژی لایهانرژی لایه 

۱)۰.۲۵    ۲)۱.۲۵   ۳)۱.۵۱   ۴)۱.۷۴ 

 

 خارج( ۹۶ربی جدول تناوبی عنصرها)به ترتیب از راست به چپ( دارای چند دوره و چند گروه است؟)تج تست:

۱)۷- ۱۶   ۲)۷- ۱۸   ۳)۸- ۱۶   ۴)۸- ۱۸ 

WWW.Amoozz.ir



 مولف: حسین نصراللهی  دبیرستاندهم  جزوه درسی شیمی سال

 

26 

  ۹۶ها جای دارند و کوچکترین عدد اتمی ممکن برای این فلزات، کدام است؟)ریاضی  فلزهای واسطه در هر دوره از جدول تناوبی، در کدام گروه  تست:  

 خارج(

 ۲۲ -۱۲تا  ۲(۴  ۲۲ -۱۲تا  ۳(۳  ۲۱ -۱۲تا  ۲(۲  ۲۱ -۱۲تا  ۳(۱

 

 ( ۹۷؟)تجربی ندارندبالاترین لایه اشغال شده اتم خود، الکترون  pام سه عنصر در زیرلایه  تست: کد

۱)𝐺39 , 𝑋30 , 𝐴27  ۲)𝐺39 , 𝑍31 , 𝐴27  ۳)𝐸36 , 𝑋30 , 𝑀21  ۴)𝐸36 , 𝑍31 , 𝑀21 

 

وجود دارد و عنصرهایی که    الکترون.................  حداکثر  و در کل    lتست:  در چهارمین لایه الکترونی اتم عنصرها، .............. مقدار برای عدد کوانتومی  

 خارج(  ۹۷)تجربی وبی جای دارند. گیرند، در ................. دوره مختلف جدول تناهای مربوط به این لایه قرار میآخرین الکترون آنها در زیرلایه

 سه  -۱۸ -۳(۴  دو  - ۱۸ -۳( ۳  سه - ۳۲ -۴( ۲  دو    -۳۲ -۴(۱

 

 ( ۹۸است؟)ریاضی  𝐾19آرایش الکترونی لایه آخر اتم کدام عنصر، مشابه با آرایش الکترونی لایه ظرفیت اتم   تست:

۱ )𝐴29   ۲)𝐷21   ۳)𝑋27   ۴)𝑍31 

 خارج(  ۹۸اند؟)ریاضی زیر، درست تست: کدام موارد از مطالب 

 را دربردارد.   d۳و    s۳ ،p۳های آ( سومین لایه الکترونی اتم، زیرلایه

 وابسته است.  (n)ها، تنها به عدد کوانتومی اصلی  ب( ترتیب پرشدن زیرلایه

 د. انعنصر جای دارند که از میان آنها دو عنصر گازی ۱۸ای )تناوبی(، پ( در سومین دوره جدول دوره

 شوند.  از الکترون پر می  s۳ ،p۳های ای )تناوبی(، زیر لایهت( در اتم عنصرهای دوره سوم جدول دوره

 ( آ، ب، ت۴  (آ، پ، ت ۳  (ب، پ۲   ( آ، ت ۱
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ن درست است؟)تجربی باشد، چند مورد از مطالب زیر، درباره آ  Aهای الکترونی اتم عنصر  های تیره رنگ در شکل زیر، نشان دهنده لایهتست: اگر دایره

 خارج( ۹۸

- A  است. ۱۵عنصری اصلی از گروه 

 های آن، رنگی هستند.  برخی از ترکیب -

 است. ۷بالاترین عدد اکسایش آن برابر  -

 سه زیر لایه از لایه سوم آن از الکترون اشغال شده است.  -

۱)۱   ۲)۲   ۳)۳   ۴)۴ 

 (۹۹)ریاضی چند مورد از مطالب زیر درست است؟ تست:

𝐻1جرم اتمی  -
 بیشتر است.  amu۱اندکی از 1

 هم دوره است.  𝑌21هم گروه و با عنصر  𝑍17با عنصر   𝑋35عنصر  -

 در تناوب سوم جدول تناوبی، پنج عنصر جای دارند که نماد شیمیایی آنها، دو حرفی است.  -

 شود.تناوبی، شامل عنصرهایی با خواص فیزیکی و شیمیایی یکسان است و گروه نامیده میهر ستون جدول  -

۱)۱   ۲)۲   ۳)۳   ۴)۴ 

𝑛تست:   + 𝑙    برایa   الکترون ظرفیتی اتم کروم( 𝐶𝑟24 ، به ترتیب از راست xو    a  ،m  ،bاست.    xالکترون ظرفیتی دیگر، برابر    bاست و برای    mبرابر    (

 (۹۹)ریاضی توانند باشند؟عددها میبه چپ کدام 

۱)۱ ،۴ ،۵ ،۵  ۲ )۲ ،۴ ،۴ ،۵  ۳)۲ ،۵ ،۴ ،۵  ۴ )۱ ،۵ ،۴ ،۵ 

 خارج( ۹۹)ریاضی چند مورد از مطالب زیر، درست است؟تست: 

 شود.  در عنصرهای اصلی، به لایه آخر هر اتم، لایه ظرفیت گفته می -

 تر است.  بیش  f۴تر و از زیرلایه کم p۶از زیرلایه  d۵انرژی زیرلایه  -

 پذیری بیشتری دارد.  عنصری که اتم آن در لایه ظرفیت خود الکترون بیشتری دارد، واکنش -

𝑙گنجایش الکترونی زیر لایه   - =  یک اتم، با شمار عنصرهای دوره پنجم جدول تناوبی، برابر است. 4

 های ظرفیتی آنها برابر باشد، در یک گروه جدول تناوبی جای دارند. دو یا چند عنصر که شمار الکترون  -

۱)۱   ۲)۲   ۳)۳   ۴)۴ 
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𝑙های دارای عدد کوانتومی  در اتم کدام عنصر، شمار الکترون تست:   = 𝑙های دارای عددهای کوانتومی  ، برابر مجموع شمار الکترون1 = 𝑙و    0 = 2  

)تجربی چپ بخوانید.( ها را از راست بههای لایه ظرفیت اتم کدام عنصر، برابر است؟)گزینههای ظرفیتی این عنصر، با شمار الکتروناست و شمار الکترون 

  خارج( ۹۹

۱)𝑀24  ،𝑋16  ۲)𝑀24  ،𝐷14  ۳)𝐴28  ،𝐷14  ۴)𝐴28  ،𝑋16 

 

 ساختار اتم و رفتار آن 

 دانیم گازهای نجیب به صورت تک اتمی هستند و واکنش پذیری بسیار کمی دارند.  می

های دیگر است. در واقع در تمام  ها ارتباط دارد. به طور کلی یک آرایش الکترونی کاملا پر، پایدارتر از آرایشاین موضوع به آرایش الکترونی کاملا پر آن

الکترون دارد(. پس به طور کلی اگر آرایش الکترونی یک    ۲جز هلیم که در تنها لایه الکترونی خود فقط    گازهای نجیب هشت الکترون وجود دارد. )به

 تایی باشد، پایداری بیشتری خواهد داشت.  گونه به صورت هشت 

ر اتم، پیرامون نماد شیمیایی آن با  های ظرفیت های را ارائه کرد که در آن الکترون نقطه-ها، آرایش الکترونبینی رفتار اتملوویس برای توضیح و پیش

 های لایه ظرفیت باید الکترون اطراف آن قرار دهیم.  شود. برای هر اتم به تعداد الکتروننقطه نمایش داده می

گاز نجیب را مبنای    تایی شدن لایه ظرفیت و دستیابی به آرایشتوان هشت میهای لایه ظرفیت آن بستگی دارد، به طوریکه  به تعداد الکترون رفتار هر اتم  

توانند با دادن الکترون، گرفتن الکترون و نیز به اشتراک گذاشتن آن به آرایش یک گاز نجیب برسند  ها میپذیری آنها دانست. در واقع اتممیزان واکنش

 و پایدار شوند.  

تبدیل    (+𝑁𝑎)های فلز سدیم و گاز کلر، اتم سدیم )اتم فلز( یک الکترون از دست داده و به یون سدیم مثبت به عنوان مثال در تهیه سدیم کلرید از اتم

 شود.  تبدیل می (−𝐶𝑙)شده و اتم کلر)اتم نافلز( این الکترون را گرفته و به یون کلرید  

𝑁𝑎11 : [ 𝑁𝑒10 ]3𝑠1,          𝐶𝑙17 : [ 𝑁𝑒10 ]3𝑠23𝑝5 

تایی  یابیم که سدیم با ازدست دادن یک الکترون و کلر با گرفتن یک الکترون به آرایش پایدار هشتهای سدیم و کلر در میبا توجه به آرایش الکترونی اتم

 رسد.  می
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 آرایش الکترونی یون ها  

رسد. فقط کافی است عدد اتمی را با قدر مطلق بار یون ی خود مییب هم دورهشان به گاز نجهای پایدار تک اتمی آرایش الکترونیآنیون  :آنیون ها  - ۱

 جمع کنیم  تا عدد اتمی گاز نجیب مربوطه بدست آید. 

𝑁3−
7   

𝑆2− 16  

𝐼−
53  

 

فلزات  ها همان آرایش گاز نجیب مربوطه است. عناصر  رسند. آرایش این یونها به آرایش گاز نجیب قبل از خود میبرخی از کاتیون  کاتیون ها:   - ۲

 دهند.  یون هایی با آرایش گاز نجیب تشکیل می 𝑆𝑐،  𝐴𝑙،  (𝐵𝑒جز ی خاکی )به قلیایی، فلزات قلیای

K+
19   

Sc21
3+ 

Mg12
2+ 

ها ابتدا آرایش اتم خنثی را رسم کرده و سپس با  رسند، برای رسم آرایش الکترونی این نوع یون نجیب نمی  های فلزی به آرایش گازاغلب کاتیون   نکته:

زودتر الکترون از    ای که ضریب بزرگتر داشته باشد و دورتر از هسته باشد کنیم. زیرلایهها الکترون جدا میاز زیر لایه  توجه به بار یون با اولویت مکانی

 دست می دهد. 

𝐹𝑒26
2+     

𝐴𝑔47
+    

𝐺𝑎31
3+  

باشد. به عبارتی آخرین زیرلایه  ( می  nها منظور از آخرین زیرلایه یا آخرین تراز همان زیرلایه با بزرگترین ضریب )  ها و اتمدر آرایش الکترونی یون  نکته :

 دورترین زیرلایه ار نظر مکانی نسبت به هسته می باشد. 
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 تعیین عدد اتمی با توجه به آرایش الکترونی و بار یون 

های آن اضافه یا کم  الکترونبا داشتن آرایش الکترونی یون تعداد الکترون های موجود در یون را بدست می آوریم. سپس به تعداد بار مثبت یا منفی به  

 می کنیم تا عدد اتمی بدست آید. 

𝐴2+  ∶  3d5  
B+    ∶  3d10  

𝐶3+  ∶  3d10   

𝐷2+ ∶   5S2 

شود. برای تعیین شماره دوره و گروه اتم مورد نظر با استفاده  ختم می 6npهایی که به آرایش گاز نجیب می رسند، آخرین ترازشان به ها و کاتیونآنیون 

 استقاده می کنیم: از الگوی ساده زیر 

          𝑋3−           𝑋2−         𝑋−            𝑛𝑝6           𝑋+               𝑋2+             𝑋3+ 

                         ۳ یا  ۱۳                ۲                   ۱               ۱۸                ۱۷             ۱۶               ۱۵

 

𝑛 دوره                                                             n +                               دوره1

 ختم شود، آن ذره می تواند گاز نجیب، آنیون و یا کاتیون باشد.  6npاگر آرایش الکترونی یک ذره به  نکته:

 عنصر اول جدول   ۱۸ای  آرایش الکترون نقطه

 

 جدول  صلیعنصر ا  ۳۶  های متداولیون
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 ( ۸۹تست: آرایش الکترونی کدام گونه شیمیایی با آرایش الکترونی هر یک از سه گونه دیگر تفاوت دارد؟)ریاضی 

۱)𝑁𝑖2+
28  ۲)𝐶𝑢+

29  ۳)𝑍𝑛2+
30   ۴)𝐺𝑎3+

31 

 

در دوره ............ جدول تناوبی جای داشته، عدد اتمی آن برابر ........... است و با   Mباشد، عنصر  ۳۶برابر  +𝑀های یون تک اتمی تست: اگر شمار الکترون 

 ( ۸۹دهد.)ریاضی گوگرد ترکیبی با فرمول ............. تشکیل می

 𝑀2𝑆- ۳۷- (پنجم𝑀𝑆  ۴- ۳۵ -(پنجم𝑀2𝑆-   ۳  ۳۵- (چهارم۳۷MS-   ۲-(چهارم۱

 

الکترون  𝑀207ها در یون تک اتمی  ها و نوترونتست: اگر تفاوت شمار  در کدام دوره و کدام گروه جدول تناوبی جای    Mباشد، عنصر    ۴۵برابر    +2

 (۹۰دارد؟)تجربی 

 ۱۶ -(ششم۴   ۱۵ –( پنجم ۳  ۱۴ -(ششم۲   ۱۳ -(پنجم۱

 (۹۱)تجربی خارج توان هم به یک اتم خنثی هم به یک کاتیون و هم به یک آنیون به پایدار نسبت داد؟کدام آرایش الکترونی را میتست: 

۱ )1𝑠2 2𝑠22𝑝6  ۲)1𝑠2 2𝑠22𝑝3   ۳)1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠2 ۴)1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑10 

 

 ( ۹۲الکترونی یکسانی دارند؟)تجربی تست: کدام سه گونه شیمیایی، آرایش 

۱)𝐶𝑠+
55 , 𝑋𝑒54 , 𝐼−

53    ۲)𝑆𝑖4−
14 , P−

15 , S16
2− 

۳ )𝑅𝑏+
37 , K+

19 , Na+
11   ۴)𝐶𝑜3+

27 , Ni28
2+, Cu+

29 

 

+𝑍𝑛2آرایش الکترونی کاتیون  تست:  
30
ام گونه برابر  های آن با کدبه ترتیب از راست به چپ با آرایش الکترونی کدام گونه یکسان بوده و شمار نوترون  65

 خارج( ۹۴است؟)ریاضی 

۱)𝐺𝑒32
2+،𝐶𝑜2+

27
60    ۲)𝐺𝑒32

2+،𝐶𝑢+
29
64 

۳)𝐺𝑎31
3+،𝐶𝑜2+

27
60    ۴)𝐺𝑎31

3+،𝐶𝑢+
29
64 
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  ۹۶اند؟)تجربی  است هم دوره باشد، کدام مطالب زیر، درباره آن درست  4𝑝5ترین زیرلایه اتم آن  با عنصری که بیرونی  ۱۵تست: اگر عنصری در گروه  

 خارج با اندکی تغییر(

 . است ۳۳آ( عدد اتمی آن 

 الکترون دارد  ۷ترین لایه اتم آن ب( بیرونی

 زیرلایه در آن از الکترون پر شده است.  ۸پ( 

 الکترون تکی وجود دارد. ۳ت( در ساختار الکترون نقطه آن 

 (آ، ت۴  (ب، پ، ت ۳   (ب، پ۲  (آ، ب۱

 

د اتمی  ی سوم جدول تناوبی است؟)عددر کدام گزینه، آرایش الکترونی کاتیون و آنیون در هر دو ترکیب مشابه آرایش الکترونی اتم گاز نجیب دوره:  تست

 خارج( ۹۵)تجربی است.( ۳۵، ۲۰، ۱۷، ۱۶، ۱۲، ۱۱سدیم، منیزیم، گوگرد، کلر، کلسیم و برم به ترتیب برابر 

۱ )𝑁𝑎2𝑆  ،𝐶𝑎𝐵𝑟2    ۲)𝐾2𝑆  ،𝐶𝑎𝐶𝑙2 

۳ )𝑁𝑎2𝑆  ،𝑀𝑔𝐶𝑙2    ۴)𝐾𝐶𝑙  ،𝑀𝑔𝐶𝑙2 

 

 داخل(  ۹۶الکترون وجود دارد؟)ریاضی تست: در بالاترین لایه اشغال شده کدام یون گازی، هشت 

۱)𝐴𝑠33
+  ۲)𝑇𝑖2+

22  ۳)𝑍𝑛2+
30  ۴)𝑆𝑒2−

34 

... الکترون جای دارد و عدد اتمی  ...ترین زیرلایه اتم آن ...باشد، در بیرونی  ۱۰برابر    𝑋3−79های یون تک اتمی  ها و نوتروناگر تفاوت شمار الکترونتست:  

 خارج (  ۹۷)ریاضی   ..... است.... ، برابر ..Xعنصر 

۱)۳- ۳۱   ۲)۳- ۳۳   ۳)۵- ۳۱   ۴)۵- ۳۳ 

 

𝑀72های یون  شمار پروتونتست:   دوره است و در این یون چند با کدام عنصر در جدول تناوبی هم  Mهای آن است. عنصر  شمار نوترون  0.8برابر    +2

 (۹۹)ریاضی لایه از الکترون پر شده است؟

۱ )𝐴36 ،۳  ۲)𝐴36 ،۴   ۳ )𝐷16 ،۳  ۴)𝐷16 ،۴ 
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 (۹۹)تجربی های آن، درست است؟های کدام ردیفبا توجه به جدول زیر، دادهتست: 

 

 ۴و   ۳، ۲( ۴  ۳و  ۲، ۱(۳   ۲، ۱(۲   ۴، ۲(۱

 (۹۹)تجربی جدول تناوبی درست است؟ 𝑍30و   𝑋20چند مورد از مطالب زیر، درباره عنصرهای  تست: 

 های لایه سوم اتم هر دو عنصر، برابر است. شمار الکترون  -

 ، آرایش الکترونی اتم گازهای نجیب را دارند.  +𝑍2و   +𝑋2های  یون  -

 های خود شرکت دارند.+، در ترکیب۲هر دو عنصر، تنها با عدد اکسایش  -

- 𝑋20  و   ۲یک فلز از گروه𝑍30 .آخرین عنصر واسطه دوره چهارم است ، 

 ها، از الکترون پر شده است.  ای اشغال شده در یون پایدار آنهها و زیرلایههمه لایه -

۱)۲   ۲)۳   ۳)۴   ۴)۵ 

 

 هاها به یون تبدیل اتم

در حالی که اتم کلسیم برای رسیدن به گاز نجیب قبل از خود باید    دارد،  الکترون  ۲اتم اکسیژن برای رسیدن به آرایش گاز نجیب هم دوره خود نیاز به  

میان این شود.  تولید می  −𝑂2و    +𝐶𝑎2های  الکترون از دست بدهد. در نتیجه در ترکیب حاصل از این دو اتم دو الکترون بین آنها جابجا شده و یون   ۲

 نام دارد.   وند یونیپیشود که های با بار ناهمنام جاذبه بسیار قوی برقرار مییون 

است. در نتیجه ترکیب   ۱به    ۱ترین نسبت بین آنها  در ترکیب بین این دو یون، تعداد آنها باید به صورتی باشد که ترکیب در مجموع خنثی باشد. ساده

,+𝐶𝑎2آنها   𝑂2−  → 𝐶𝑎𝑂(𝑠) شود.  می 

 اما ترکیب یونی بین دو عنصر منیزیم و فلوئور به این صورت است: 

{𝑀𝑔 → 𝑀𝑔2+

   𝐹 → 𝐹−  ⇒ 𝑀𝑔𝐹2     (1 ∗ (+2) + 2 ∗ (−1) = 0 ) 

,+𝐾تشکیل شده است.مانند   یک اتم یون تک اتمی کاتیون یا آنیونی است که تنها از  نکته: 𝑆2−, 𝑁3− 
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,𝐶𝑎𝐶𝑙2شود. مانند  نامیده می یونی دوتاییاند، ترکیب ترکیبات یونی که تنها از دو عنصر ساخته شده نکته: 𝑁𝑎3𝑁, …. 

در این ترکیبات، میلیاردها میلیارد یون ناهمنام در کنار یکدیگر در یک شبکه منظم به صورتی چیده    ترکیبات یونی مولکول ندارند.  نکته مهم:

 +𝑀𝑔2و یک یون    −𝐹کنیم اینگونه نیست که فقط دوتا یون  را بررسی می  𝑀𝑔𝐹2اند که جاذبه حداکثر و دافعه حداقل شود. در واقع وقتی ترکیب  شده

 است.  ۱به   ۲اند که نسبت آنیون به کاتیون در آنها کنار هم قرار گرفته باشند. بلکه بینهایت یون مثبت و منفی به صورتی که کنار هم قرار گرفته

 ایم.  گذاری کلی ترکیبات یونی را آوردهدر ادامه شیوه فرمول نوبسی و نام

 فرمول نویسی و نامگذاری 

 ترکیب یونی دوتایی نوشتن فرمول 

و آنیون در سمت راست نوشته    ها در سمت چپ نوشتهتیون ، به عبارتی کا نویسیمی نافلز را در سمت راست میی فلز را در سمت چپ و نشانهنشانه  -1

 شود. می

𝑁𝐻4
+𝑁𝑂3

−,             𝑁𝑎+𝐶𝑙−  

 نویسیم. برعکس میظرفیت یک عنصر یا یون را ضریب عنصر یا یون دیگر و  -2

 کنیم. صرف نظر می 1، از نوشتن و خواندن ضریب کنیم چنانچه ضرایب قابل ساده کردن باشد آن ها را ساده می -3

 مثال :  

(𝑀𝑔2+ , 𝐶𝑙−):   (𝐴𝑙3+, 𝑁3−)  

(𝑆𝑐3+, 𝐹−):   (𝑁𝑎+, 𝑂2−)  

(𝐾+, 𝑁𝑂3
−):  (𝑀𝑔2+, 𝑂2−)  

(𝐹𝑒2+, 𝑃𝑂4
3−):  (𝐴𝑙3+, 𝑆𝑂4

2−)  

 نام گذاری ترکیبات دوتایی

ی لز و یا ریشه، ابتدا نام فلز سپس نام نافخوانیمنویسیم از چپ نیز میهمانطور که در یک فرمول از چپ می  فلز با نافلز:ترکیبات دوتایی  الف( 

 نویسیم. ید( میآن همراه پسوند )

 نام نافلزها و ظرفیت آنها با پسوند »ید«

𝑁3−:                                   𝑃3−:                                 𝑂2−:                                  𝑆2−:            

   𝐹−:                                  𝐶𝑙−:                                  𝐵𝑟−:                                   𝐼−:         
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(Sc , F): ScF3 اسکاندیم فلوئورید        (Ca , S): CaS کلسیم سولفید      (K , Cl): KCl پتاسیم کلرید      

(𝑀𝑔, 𝐶𝑙):                                    (𝐴𝑙, 𝐹):                              (𝑁𝑎, 𝑆):  

 .شود، ظرفیت فلز در ترکیب با نماد یونانی در کنار آن نوشته مینامگذاری این ترکیباتو در هنگام  ب فلزات واسطه ظرفیت متغیر دارنداغل نکته:

 اعداد یونانی به صورت زیر هستند:

𝐼: :𝐼𝐼    مونو :𝐼𝐼𝐼      دی :𝐼𝑉    تری  :𝑉     تترا  :𝑉𝐼     پنتا :𝑉𝐼𝐼     هگزا :𝑉𝐼𝐼𝐼     هپتا :𝐼𝑋     اوکتا :𝑋      نونا  دکا 

 عناصر مهم که دارای ظرفیت متغیر هستند عبارت اند از: نکته:

𝑉, 𝑇𝑖, 𝐶𝑟, 𝑀𝑛, 𝐹𝑒, 𝐶𝑜, 𝑁𝑖, 𝐶𝑢, 𝑃𝑏, 𝑆𝑛, 𝐻𝑔 

و    ۲دارای ظرفیت ثابت    (𝐶𝑑)و کادمیم   (𝑍𝑛)بوده و همچنین عناصر روی  ۳،  ۳،  ۲،  ۱  دارای ظرفیت ثابت  Alو    Sc،  ۲،  ۱همچنین عناصر گروه  

 . باشند می ۱دارای ظرفیت  (𝐴𝑔)نقره

 

 

 مثال: نام ترکیبات زیر را بنویسید. 

𝐹𝑒2+, 𝑆2−: 𝐶𝑢2+, 𝐹−: 

𝑍𝑛2+, 𝐵𝑟−: 𝐶𝑢+, 𝐹−: 

𝑃𝑏2+, 𝑂2−: 𝐹𝑒3+, 𝐶𝑙−: 

𝑃𝑏4+, 𝑂2−: 𝐹𝑒2+, 𝐶𝑙−: 

𝑀𝑛2+, 𝑂2−: 𝑀𝑛4+, 𝑂2−: 

 

 (۹۱جدول تناوبی جای دارد.()ریاضی  ۹، کدام است؟)کبالت در دوره چهارم و گروه 𝐶𝑜𝐶𝑙3تست: آرایش الکترونی کاتیون در  

۱)[ 𝐴𝑟18 ]3𝑑7    ۲)[ 𝐴𝑟18 ]3𝑑6 

۳)[ 𝐴𝑟18 ]4𝑠24𝑝4   ۴)[ 𝐴𝑟18 ]4𝑠24𝑝5 
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)با ید   Xتست: عنصر  𝐼53 )هم دوره و با کربن   ( 𝐶6  (۹۳است؟)تجربی  نادرستی آنها گروه است. کدام گزینه دربارهدر جدول تناوبی هم (

 است.  ۵۰( عدد اتمی آن برابر ۱

 دهد. تشکیل می 𝑋𝑂2و    𝑋𝑂( اکسیدهایی با فرمول عمومی  ۲

 الکترون تکی وجود دارد.   ۴ای آن در ساختار الکترون نقطه ( ۳

 دهد. تشکیل می 𝐾𝑟36با آرایش الکترونی مشابه گاز نجیب   +𝑋4است و یون پایدار  ۱۴از گروه ( عنصری ۴

 

عنصر   اتمی    Aتست:  عدد  عنصر    ۳۸با  با  زیاد  احتمال  .................  Xبه  اتمی  عدد  ... با  ترکیب  و  داده  تشکیل  واکنش   ..................... فرمول  با   ...........

 (۹۳دهد.)تجربی می

 𝐴2𝑋  -یونی  -𝐴𝑋2    ۴)۱۶  -کووالانسی  -𝐴𝑋2 ۳)۱۶  - یونی -𝐴2𝑋 ۲)۳۵  - کووالانسی -۳۵(۱

 

 هاها به مولکول تبدیل اتم  

 رسند.  یتایی نمها با داد و ستد الکترون به آرایش هشتدانیم که در تمام ترکیبات، اتممی

با  امکان اینکه  (  بری و گندزدایی داردکه خاصیت رنگ)  (𝐶𝑙2)ای کلر، در مولکول دو اتمی گاز کلر  به عنوان مثال با توجه به آرایش الکترون نقطه 

توانند با اشتراک گذاشتن یک  در نتیجه میتایی برسیم وجود ندارد، زیرا هر دو اتم کلر نیاز به یک الکترون دارند.  جابجایی الکترون به آرایش هشت

 تایی برسند.  الکترون هر دو اتم به آرایش هشت

 

های اشتراکی برای هر دو اتم به حساب در این حالت در واقع الکترون

   آید. می

 

 کنند. های تکی که می تواند تشکیل دهد، پیوند کووالانسی ایجاد میهر اتم به تعداد الکترون نکته:

 گویند.  فرمول مولکولی میدهد،های هر عنصر را نشان میبه فرمول شیمیایی که افزون بر نوع عنصرهای سازنده، شمار اتم نکته:
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 رسم ساختار لوییس 

 تعیین اتم مرکزی 

 : قواعد ساده زیر استفاده می کنیم برای تعیین اتم مرکزی از

 عمولا اتم مرکزی کمترین تعداد را در فرمول بسته دارد.( فیت بیشتری دارد اتم مرکزی است )مالف( اتمی که ظر

 تر قرار می گیرد اتم مرکزی خواهد بود. روه اتم بزرگتر که در گروه پایینب( در اتم های هم گ

𝐶𝑆2:                                                                    𝑆𝑂2: 

 باشند. بوده و اتم مرکزی نمی همیشه وصل شونده Fو   Hاتم های  :نکته

 

شوند و همچنین هیچ  تایی  ها تا حد امکان هشتهای اطراف تمام اتمپس از تعیین اتم مرکزی باید تلاش کنیم که با برقراری پیوند بین اتم مرکزی و اتم 

 د دارد( تک الکترونی پس از رسم ساختار برای اتم ها باقی نماند. )در تمام این موارد استثناء نیز وجو

𝐻2𝑂 𝑃𝐻3 

𝐶𝑂2 𝐶𝑂𝐹2 

𝑂2 𝑁2 

𝑁𝐻3 𝐻2𝑆 

𝐶𝑆2 𝐻𝐶𝑁 

𝐶𝑂𝐶𝑙2 𝐶𝐻4 
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 تعیین تعداد پیوندها بدون رسم ساختار لوویس

توان با استفاده از قاعده ساده زیر تعداد  است به راحتی می  تایی را رعایت کردهقائده هشتبرای این منظور در صورتی که بدانیم ترکیب مورد نظر  

 پیوندها را پیدا کرد: 

تعداد  پیوند =  
(برای  هیدروژن دو تایی ) مجموع  تعداد  الکترونی که اتمهای  ترکیب از  هشتتایی  کم  دارند + بار یون 

۲
 

𝑃𝑂4های  مثال: برای گونه
3−, 𝐶𝑂2, 𝐻𝐶𝑁, 𝐶𝑂𝐶𝑙2 کنید.  ها را مشخص تعداد پیوند 

 

 

تایی رعایت شده، با توجه به های غیرپیوندی یک ترکیب مد نظر باشد، بازهم در صورتی که بدانیم قاعده هشتهمچنین در صورتی که تعداد الکترون 

 تعداد پیوند داریم: 

تعداد  جفت  الکترون  غیرپیوندی =  
مجموع  الکترون  لایه ظرفیت (بار یون  به آن  اضافه شود) − تعداد  پیوند ∗ ۲

۲
 

𝑃𝑂4های  مثال: برای گونه
3−, 𝐶𝑂2, 𝐻𝐶𝑁, 𝐶𝑂𝐶𝑙2   .تعداد جفت ناپیوندی را مشخص کنید 
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