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 جا چی داریم؟ این 

 تست مستقیم و کلی تست غیر مستقیم کنکوره 6و حدود   جورایی مقدّمات کل شیمی کنکور محسوب میشهاین جزوه یه •

 طور کامل پوشش دادیم رو به شیمی دهم 2فصل  تن م و تمرینات کتاب درسی •

 دادیم  پوششکه با این فصل مرتبط بوده رو هم  یازدهم شیمی 1و فصل   شیمی دهم 3و   2هایی از فصل بخش •

  آرایش الکترونی   جرم اتمی میانگین،  ، mol  ،amuها، جدول تناوبی،  مثل مفهوم ایزوتوپ   کنکور  و بنیادی شیمی  مباحث بسیار مهم •

 گذاری ترکیبات یونی و مولکولی، ساختار لوویس و ...نویسی و نام، فرمول اتم و یون

 (قدیم و جدید نظام – کشور  خارج و داخل – ریاضی و تجربی های رشته) 1400تا   90تست کنکور سراسری از سال   112 •

 ترهمراه کلی مثال حل شده برای یادگیری بیشبه  آموزشی و سنجشی تمرین و مثال کاربردیِ  200بیش از  •

 شیمی دهم:   1ی بهتر فصل  مطالعه 

 

 

 

 

 ی شیمیایی فصل اول! مقدمه 

شماری که از گذشته های بی ه از اسرار و پرسش آکند  و   زیبا  سقفی   باشید.  شبانگاهی  یهشاید شما هم یکی از شیفتگان آسمان پرستار

انسان کنجکاو  ذهن  بیتاکنون  فضای  این  در  است.  ساخته  خویش  مجذوب  را  هوشمند  که  های  نوری  با  پرفروغ  ستارگان  کران، 

هستی که جهان  کند؛ از اینهای دور، روایت میپیامی که از گذشته  .فرستندباش میگویند و پیام آگاهتابانند، پیوسته با ما سخن می می 

پاسخ   نهایی که یافتاند؟ پرسش وجود آمدهیندی و چگونه بهآی چه فرط  هستی   جهان  یدههای سازنچگونه پدید آمده است؟ ذره 

 ت. ها بسیار دشوار اسآن

ش برای لاهای گوناگون در آن، در تزمین در برابر عظمت آفرینش همانند آزمایشگاه بسیار کوچکی است که دانشمندان بـا آزمایش

گویی به کنش نور با ماده، در پاسخچنین برهمی خواص و رفتار ماده، همها با مطالعهدانشیمی  ها هستند.پاسخ این پرسشتن  افی

 داشتند.  بسزاییسوالات فوق، سهم 
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 کتاب درسی(   2ی  )صفحه  شناسیکیهان 

  یدر پ  ، ستارگان  ی هبا نگاه به آسمان و مشاهد ! نخستینو    هیانسان اولدهد كه  یغارها نشان م   وارید  یهایها و نقاشنبشتهاز سنگ  یخیشواهد تار

 های زیر، تلاش كرده است. كننده برای پرسشهایی قانعدنبال یافتن پاسخبوده است و همواره به در آسمان یمندهم نظام و قانونف

 هستی چگونه پدید آمده است؟  - 1

 بوده و نیازمند مراجعه به چارچوب اعتقادی و بینش خود انسان است. علوم تجربی رو خارج از قلمپاسخ این پرسش 

 دهند؟های طبیعی چرا و چگونه رخ میپدیده  -3جهان کنونی چگونه شکل گرفته است؟   - 2

توان به این سوالات پاسخ داد.  می  علوم تجربی  و  های پدیدهمشاهده  بوده و با استفاده از  رو علوم تجربیقلمدر  های دوم و سوم،  پاسخ پرسش

 . جهان مادی افزایش یابدی رهسبب شد تا دانش ما درباهای دوم و سوم تلاش گسترده در علوم تجربی جهت یافتن پاسخ پرسش

گویی  ، در پاسخاده كنش نور با م برهمچنین  ، همخواص و رفتار مادهی  ها با مطالعهدانشیمید،  ی این فصل اشاره شطوركه در قسمت مقدمه همان

  كنند.   تصور  را  هاآن  توانستندنمی  حتی  نیاكانمان  كه  داریم   اطلاعاتی  آن  أ منش  و  ی كیهان رهامروزه ما دربا  داشتند.  ییبه سوالات فوق، سهم بسزا

ن به فضا میمبرای  نقاط گوناگون كیهان آشنا شده  ،م یروونه ما  یاف  ،میابا عنصرهای موجود در  ها هستیم و  ن زندگی در دیگر سیارهتدرپی 

 .گنجدنمیهایی دست خواهد یافت كه امروز در ذهن ما  آشكار است كه با گذشت زمان، انسان به پیشرفت   كنیم.مسافرت به مریخ را طراحی می

 ن و شناخت رمز و راز کیها   2و    1 وویِجر 

های متفاوت، برای  توان ارسال فضاپیماهای مختلف با ماموریتمداوم دانشمندان برای شناخت كیهان و جهان مادی، می  ی های تلاشاز جمله 

های  و با افزایش دانش ما از كیهان، پژوهش  چنان ادامه داردهم  هاتلاشآوری شده به زمین اشاره كرد. این  كاوش در فضا و ارسال اطلاعات جمع

 ال انجام است.تر و معتبرتری در حگسترده

 ی شمسی( بود.ی خورشیدی )مظومه ویژه سامانهتر كیهان بهبرای شناخت بیش 2  و  1  وویِجرها، سفر طولانی و تاریخی  ای از این تلاشنمونه 

كیلومتری از زمین تصویری ثبت   میلیارد  7  ی تقریبیآخرین بار در فاصله  1  وویِجراند و  ی شمسی خارج شدههر دو فضاپیما از منظومه •

 : 1  وویِجر(. تصویر RIP! كرده است )

 

 

های مشتری، زحل، اورانوس سیاره های بیرونی( یعنی)سیاره پس از مریخهای گازی  سیاره ز كناراداشتند تا با گذر  ماموریتاین دو فضاپیما، 

نوع عنصرهای    -1ها حاوی اطلاعاتی نظیر  بفرستند. این شناسنامهزمین  بهو    ها را تهیه كنند آن  شیمیاییو    یفیزیكی  ، شناسنامه)مزون(    و نپتون

 بودند كه نقش بسیار مهمی در شناخت كیهان داشتند.  هااتمسفر این سیاره درصد  تركیب    - 3  هاهای شیمیایی در اتمسفر آن تركیب  - 2  سازنده 
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 جا چی داریم؟ این 

 بانگ ی مهِآشنایی با چگونگی تولید عناصر، بر اساس نظریه •

 ها توضیح یکسان بودن منشا تولید عناصر، با توجه به عناصر مشترک و غیرمشترک در سیاره •

 کتاب درسی(   4تا   2)صفحات    عنصرها چگونه پدید آمدند؟

پرسش از  شیمییكی  كه  مهمی  یافدانهای  پی  در  عنصرهاست  تنها  پیدایش  چگونگی  هستند،  آن  پژوهشپاسخ  از  بسیاری  تجربی .  های 

دست ی موارد مورد مطالعه در یک پژوهش و یافتن نقاط مشترک و غیرمشترک، نتایج مهمی بهشود. با مقایسهی مقایسه انجام میوسیله به

با بررسی نوع و  برای نمونه  كند. ی خورشیدی، برای پاسخ به چگونگی پیدایش عناصر، كمک شایانی میویژه سامانهی كیهان بهمطالعه  آید.می

درک بهتری از چگونگی  توان بهخورشید، میی  ی خورشیدی و مقایسه آن با عناصر سازندههای سامانهی برخی سیارهمقدار عناصر سازنده

 تر شویم. توانیم به چگونگی تشكیل عنصرها نزدیکی زمین و مشتری، میی عنصرهای سازندهبا مقایسه  شكیل عنصرها دست یافت. ت

 زمین و مشتری ی سازنده   عنصرهای برخی  ی  مقایسه 

و   هشت عنصر فراوان دو سیاره، اطلاعات یمقایسهو   های زیرشكلبررسی با دهد. نشان می زمین و مشتری را فراوان عنصرهشت  زیرشكل 

 هستند.قابل استخراج  مهمی  نتایج

 

 

 

 

 

 

 تر است. ی شمسی بوده و از زمین بسیار بزرگی منظومه ترین سیارهمشتری، بزرگ  - 1

 شود.ی خورشیدی محسوب میی سامانهو زمین سومین سیاره از لحاظ جایگاه قرارگیری، مشتری پنجمین سیاره  - 2

 شود.تر از جنس سنگ( محسوب میای سنگی )بیشكه زمین سیارهتر از جنس گاز( درحالیای گازی است )بیشمشتری سیاره - 3

 .مشتری است در ترین عنصرفراوان  ( H)و هیدروژن  )با درنظر گرفتن هسته، پوسته و گوشته( زمینكل  ترین عنصرفراوان (Fe) آهن  - 4

 ترین عنصر زمین )عنصر آهن( است.تر از فراوانی فراوان ترین عنصر مشتری )عنصر هیدروژن(، بیشفراوانفراوانی    - 5

 ی دیگر نیست.ترین عنصر هر سیاره، جزو هشت عنصر فراوان سیارهفراوان   - 6

@Had
iShim

i



 محسن هادی                      کیهان، زادگاه الفبای هستی   –   1فصل       

 

 

5 

 ( فراوانی دارد. %90  )حدود %50از  ترجز هیدروژن در مشتری كه بیشاست. به %50تر از ی عناصر زمین و مشتری، كمدرصد فراوانی همه - 7

 تر از مشتری است. و فراوانی هر دو عنصر در زمین بیش عناصر مشترک دو سیاره هستند، (O)و اكسیژن   (S)گوگرد   - 8

 ی چهارم را دارد. ی دوم و در مشتری رتبه كه اكسیژن در زمین رتبه درحالی .ی ششم قرار دارددر هر دو سیاره در رتبه  (S) گوگرد - 9

 ترین فراوانی را دارند. ( كمAl( و در میان هشت عنصر فراوان زمین آلومینیم )Ne)نئون در میان هشت عنصر فراوان مشتری،  - 10

 شوند.نیز یافت می و ... ( P) سفر(، فCl) ، كلر ( Ag)، نقره (Na)  سدیم، (Au)طلا به جز هشت عنصر بالا، در زمین عناصر دیگری مانند  -11

 فلز( هستند. )شبه Si)نافلز( و  O)فلز(  Feترتیب، فلز زمین، بهترین فلز، نافلز و شبهفراوان - 12

 باشد. می فلزشبه  <نافلز    <فلز  صورت به  عنصرها در مجموع  ، درصد فراوانیزمیندر میان هشت عنصر فراوان   -13

فلز  اما در میان هشت عنصر فراوان زمین؛ فلز، نافلز و شبه  .اند و همگی نافلز در میان هشت عنصر فراوان مشتری، عنصر فلزی وجود ندارد -14

 شود. دیده می

 جامدند.  در دمای اتاق  است و سایر عناصر (2O) از میان هشت عنصر فراوان زمین، فقط اكسیژن در دمای اتاق گازی  - 15

 هستند.  از میان هشت عنصر فراوان مشتری، فقط گوگرد و كربن در دمای اتاق جامد هستند و سایر عناصر گازی  -16

 شود.دیده می  dو    s  ،pهای  شود و در زمین، عناصری از دسته دیده می  pو   sهای  در میان هشت عنصر فراون مشتری، عناصری از دسته   - 17

ی مشتری:هشت عنصر فراوان سیاره  H > He > C > O > N > S > Ar > Ne > … 

ی زمین:هشت عنصر فراوان سیاره   Fe > O > Si > Mg > Ni > S > Ca > Al > … 

كه عنصرهای سیاره متفاوت است. در حالینوع و میزان فراوانی عنصرها در دو  بینیم كه  زمین و مشتری، می  هشت عنصر فراوانی  با مقایسه •

 .صورت ناهمگون توزیع شده استبه عنصرها در جهان هستیگیریم كه  مشتركی نیز در این دو سیاره هستند. از این مقایسه نتیجه می

 باعث شد تا دانشمندان بتوانند چگونگی پیدایش عنصرها را توضیح دهند.   ی فوق هایافته

 ( Big Bangبانگ ) مِه 

  فضا، )مواردی مثل    دهد می  توضیح  را  كیهاندر مورد    چیز  همه  آغاز  و  هستی  جهان  مادی  بخش   پیدایش  چگونگی  كه  است  ایفرضیه  بانگ،همِ

  همراه بوده كه طی آن انرژی   بانگ()مِه  بر این باورند كه سرآغاز كیهان با انفجاری مهیب  دانشمندانرخی از  ب .  (آن  در  ماده   هایسازنده  و  زمان

هیدروژن و هلیم پا به    عناصر  ، بانگهای زیراتمی مانند الكترون، نوترون و پروتون در اثر مِهپس از پدید آمدن ذرهآزاد شده است.  بسیار زیادی 

نام سحابی  های گازی بهو مجموعه  ندمان و كاهش دما، گازهای هیدروژن و هلیم تولید شده متراكم شدبا گذشت ز  ی جهان گذاشتند.عرصه 

 دهند. ها، كیهان را تشكیل میی كهكشانمجموعه كه ها شدند ها و كهكشانها سبب پیدایش ستارهایجاد كردند. سحابی
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 ی تولید عناصر( نه و )کارخ   ستارگان 

تر،  هایی كه در آن از عنصرهای سبک واكنش.  دهدرخ می  ایهستههای  ها همانند خورشید در دماهای بسیار بالا و ویژه، واكنشدرون ستاره

 آیند. پدید میتر و بزرگتر عنصرهای سنگین

شود عنصرهای اه است كه سبب میمیرند. مرگ ستاره اغلب با یک انفجار بزرگ همركنند و زمانی میشوند، رشد میها متولد میستاره •

 ی تولید عناصر دانست.ستارگان را باید كارخانههمین دلیل، به  .تشكیل شده در آن در فضا پراكنده شوند

 : بینیمرا می روند تشکیل عنصرهادر اینفوگراف زیر، 

 

 جدداًم شوند و سپس  ها ابتدا عنصرهای سبک مانند لیتیم، كربن و ... ایجاد میای درون ستاره های هستهبا انجام واكنشبا توجه به روند فوق،  

 آیند.تر مانند آهن، طلا و ... پدید میعنصرهای سنگین، ای دیگر از عنصرهای سبکهای هسته طی واكنش

1 -  

R′98 

ترین ایزوتوپ هلیم، یک اتم هم پیوستن حداقل چند اتم از فراوانبا توجه به روند تشکیل عنصرها در ستارگان، از به

Mg12ایزوتوپ 
 نظر شود.(صرف  ،بادل انرژی و تغییرات اندک جرموجود آید؟ )از تتواند به، می24

 1). 4 2). 6 3). 8 4). 12 

 خورشید 

دلیل تبدیل هیدروژن به ی خورشید، بهكنندهدارد. انرژی گرمایی و نور خیرهیی  دمای بسیار بالاترین ستاره به زمین است كه  خورشید نزدیک

قدر زیاد  ای آنهای هستهانرژی آزاد شده در واكنش.  شودانرژی هنگفتی آزاد می  ها، این واكنشای است كه طی  های هستههلیم در واكنش

 ذوب كند. تواند صدها میلیون تُن فولاد را است كه می

 تردهد، مقدار انرژی مبادله شده بسیار كمهای پیرامون ما و در زندگی روزانه رخ میهای شیمیایی كه در پدیدهبدیهی است كه در واكنش •

 است. ایهای هسته از واكنش

  

مه بانگ و آزاد 
شدن انرژی عظیم

پدید آمدن ذرات 
زیراتمی الکترون، 
پروتون و نوترون

پیدایش هیدروژن 
و سپس هلیم

پیدایش سحابی ها 
و ستارگان و 
کهکشان ها

تولید عنصرهای 
سبک مانند لیتیم، 

...کربن و 

تولید عنصرهای 
سنگین تر مانند 

...آهن، طلا و 
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 كنیم. ای و شیمیایی را مقایسه میهای هستهدر جدول زیر، واكنش

 ی ا های هسته واکنش  های شیمیایی واکنش 

 ها در آن نقش دارند.فقط الکترون
توانند در آن نقش داشته  ها میها و نوترونها، پروتونالکترون

 باشند.

 دهد. ی جرم و انرژی رخ میفقط مبادله دهد.ی انرژی رخ میفقط مبادله

 قانون پایستگی جرم و انرژی برقرار است. ها برقرار است.قانون پایستگی جرم در آن

 کند. ها تغییر میدلیل تغییر پروتون، ماهیت اتمبه ها ثابت است. دلیل ثابت بودن تعداد پروتون، ماهیت اتمبه

در آن مبادله شده  انرژی  واکنشمقدار  با  مقایسه  در  های  ها 

 تر است.ای، بسیار کمهسته
 ها بسیار زیاد است. انرژی آزاد شده در آن

معادله آندر  واکنش  نمادی  و   ها،  فیزیکی  حالت  شیمیایی، 

ها، شود و در نماد شیمیایی گونهشرایط انجام واکنش دیده می

 شود.عدد جرمی و عدد اتمی دیده نمی

همراه عدد  ها، نماد شیمیایی هر گونه بهی واکنش آندر معادله

چنین ذرات زیر اتمی نیز شود. همجرمی و عدد اتمی دیده می

 شوند.مبادله می

 

 TF BOXباشگاه و  

 تست 
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 جا چی داریم؟ این 

 ی تعداد ذرات زیر اتمی با توجه به نماد علمی عنصرمهارت محاسبه  - آشنایی با نماد عدد اتمی و عدد جرمی  •

 درک مفهوم ایزوتوپ و رادیوایزوتوپ  •

 کتاب درسی(   6و   5)صفحات  های یک عنصر، پایدارند؟ ی اتم آیا همه 

  و هلیم   ( Mg)  برای نمونه منیزیم هاست. ای از اتمدر واقع عنصر، مجموعه  . نام دارد  عنصر   ، باشد  كه از یک نوع اتم تشكیل شده   خالص   ای ماده

(He) های هلیم است. های منیزیم و یک نمونه هلیم حاوی اتمروند. زیرا یک نمونه منیزیم حاوی اتمشمار میبهاتمی هایی تکعنصر 

 روند.شمار می( عنصرهایی چنداتمی به8S( و گوگرد )4P( عنصری دواتمی و فسفر )2Oاتمی نیستند. گاز اكسیژن )تک ای عنصرههمه •

 

ی دهد كه اغلب در یک نمونهها نشان میكه بررسیها یكسان باشند. درحالیی اتمدر برخی عنصرها مانند سدیم و فلوئور، ممكن است همه  •

هایی كه عدد اتمی  های سازنده، جرم یكسانی ندارند. بلكه مخلوطی از دو یا چند اتم متفاوت هستند. اتماتمطبیعی از عنصری معین،  

 ها متفاوت است.ها یكسان است اما عدد جرمی آنی آن همه

های یک عنصر، علت  ر اتمی آن )ذرات زیراتمی( است و با توجه به یكسان بودن تعداد الكترون و پروتون دجرم هر اتم، ناشی از ذرات سازنده

 .گویندمی مکان )ایزوتوپ(همها، گونه اتمبه این باشد. ها، تفاوت در تعداد نوترون میتفاوت در جرم اتم

 متفاوت )تعداد نوترون متفاوت( هستند.(  A) یكسان و عدد جرمی (  Z)های یک عنصر هستند كه دارای عدد اتمی  ، اتمهاایزوتوپدر واقع 

 گویند. مكان میها همهمین دلیل به آنكنند. بههر عنصر در جدول تناوبی فقط یک خانه را اشغال میهای  ایزوتوپ  •

های ی اتمها فقط یک نوع اتم دارد. بنابراین، همهطوركه گفته شد، برخی عنصرها مانند سدیم و فلوئور ایزوتوپ ندارند و عنصر آنهمان •

 دارند. برخی عنصرها نیز دارای دو یا چند ایزوتوپ هستند. ها فقط یک عدد جرمی  عنصر آن 

مكان  های منیزیم در این نمونه یكسان نیست، بلكه مخلوطی از سه همی اتمدهد كه جرم همهبررسی یک نمونه منیزیم نشان می  ،عنوان مثالبه

Mg 12                                            )ایزوتوپ( طبیعی است.
24 > Mg12

26  > Mg12
 منیزیم های طبیعی  :ترتیب فراوانی و پایداری ایزوتوپ  25

 درصد فراوانی در طبیعت  تعداد پروتون یا الکترون  تعداد نوترون  عدد جرمی  یون پایدار  نماد ایزوتوپ 
Mg12

24  

12Mg2+ 

24 12 12 70% /78 

Mg12
25  25 13 12 13%/10 

Mg12
26  26 14 12 17%/11 

@Had
iShim

i



 محسن هادی                      کیهان، زادگاه الفبای هستی   –   1فصل       

 

 

9 

±Eq ها اتم نماد همگانی  
Z

A
 

در پائین  (  Z)در بالا سمت چپ و عدد اتمی    (A)باشد. در این نماد، عدد جرمی  معنی عنصر میبه   Elementی  حرف نخست واژه   Eنماد  

 گیرد.سمت چپ قرار می

Ca  گیرد.قرار می  اتمدر بالا سمت راست نماد    ربار الكتریكی داشته باشد، تعداد و علامت بااتمی  . اما اگر  داردبار الكتریكی ن  اتم خنثی •
2+

20
40

   

ها را نیز مشخص باشد. در یک اتم خنثی، عدد اتمی تعداد الكترونمی اتم هر عنصری های هسته ی تعداد پروتوندهندهنشان  ،(Z)  عدد اتمی

ها و  دلیل تغییر الكترون، تعداد الكترونبه  ها، در یون كه  درحالیها برابر است.  ها با تعداد پروتونكه در اتم خنثی، تعداد الكترون   كند. چرامی

فرد  های هر عنصر، منحصر بهعدد اتمی برای اتم  زیراوان نوع عنصر را مشخص كرد.  تكمک عدد اتمی، میدیگر برابر نیست. بهها با یکپروتون 

  12ی  ی شمارهشوند و در خانهمنیزیم محسوب میعنصر  ها،  پروتون دارند، فارغ از تعداد الكترون و نوترون آن  12  هایی كهی اتمهمه  مثلاًاست.  

 گیرند. جدول تناوبی عنصرها قرار می

ها با تعداد  در یک اتم خنثی، تعداد الكترون   باشد.ی هر اتم میهای هستهها و پروتونی مجموع تعداد نوتروندهنده، نشان(A)  عدد جرمی

 . باشدمیها نیز كترون ها و ال مجموع تعداد نوترون یدهندهنشان در یک اتم خنثی، عدد جرمی بنابراین ها برابر است.ون پروت

 : برقرار هستندبا توجه به مفهوم عدد جرمی و عدد اتمی، روابط زیر 

                      N = A – Z                     A = N + Z                     ±q = Z – e  
A - (n - Z) 

2
 =  

A - [(n - e) - q]

2
 Z = 

 ها ایزوتوپ   شمارش ذرات در 

H1جز  باشد )بهها میها و الكترونتر از پروتونها برابر یا بیش، تعداد نوترونهای خنثیاتمو    ها كاتیونی  در طبیعت و در همه
 كه نوترون ندارد(.  1

 تر باشد كه مورد بحث ما نیست.ها كمها از پروتونهای ساختگی ممكن است تعداد نوتروندر ایزوتوپ  •

 را بررسی كنیم.  eو    N، باید اختلاف  هاتر شود. بنابراین در مواجهه با آنیونها بیشها از نوترونممكن است تعداد الكترون ،  های طبیعیآنیون در  

ها از  ، حتما تعداد نوترون( |N – e| > |q|یعنی  )یون باشد    تر از مقدار باربیشها در یک آنیون،  ها و الكترونتعداد نوترون  اختلاف اگر    -1

( تفریق شود Nتر )( از عدد بزرگeتر )صحیح است. زیرا باید عدد كوچک  N – eصورت  تر است و اختلاف نوترون و الكترون به ها بیشالكترون 

 تا عددی مثبت حاصل شود.

ها  ها از نوترون، تعداد الكترون (|N – e| < |q|یعنی  ) یون باشد    تر از مقدار بارکمها در یک آنیون،  ها و الكترون تعداد نوترون  اختلافاگر    - 2

 صحیح است. N – eیا  e – Nصورت اختلاف نوترون و الكترون به تر باشد.یا كم تربیشتواند می

ها  صحیح است. اما اگر تفاوت تعداد نوترون    e –N =  5بوده و   N > eباشد،    5  ها برابرها و الكتروننوترون، اگر تفاوت تعداد  3X-در یون    مثلاً

 صحیح است. |e – N|  =  2باشد،   2  ها برابرو الكترون 
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 ها ایزوتوپ   تفاوت و تشابه

،  )دوره و گروه(  ایپذیری، موقعیت در جدول دورهشیمیایی، واكنشعدد اتمی، تعداد پروتون، تعداد الكترون، خواص  ها در  ایزوتوپ  :اتتشابه

 اند. دیگر مشابهبا یک اینقطه  -آرایش الكترون ، الكترونیآرایش

عمر، خواص فیزیكی وابسته به نیم  ،عدد جرمی، تعداد نوترون، جرم اتمی، فراوانی در طبیعت، میزان پایداریچنین در ها همایزوتوپ  :هاتفاوت

 دیگر تفاوت دارند. با یک ی ذوب و جوشمانند چگالی، نقطهجرم 

ایزوتوپ از آن  • برای غنیها در جرم با یکجاكه  ایزوتوپ دیگر تفاوت دارند،  ایزوتوپی، شناسایی و جداسازی،  ها را بر اساس تفاوت سازی 

های یک عنصر یكسان است و در خواص ایزوتوپ ی  كنند. چراكه خواص شیمیایی همهخواص فیزیكی وابسته به جرمشان جداسازی می

 فیزیكی وابسته به جرمشان تفاوت دارند. 

 كند. تغییر می  eشود و تنها تعداد ایجاد نمی Nو  pهای یک عنصر به یون تبدیل شوند، تغییری در تعداد كه ایزوتوپ در صورتی •

 دست آورید. های زیر بهشمار ذرات زیر اتمی را در گونه:  مهم   تمرین 

 n◦تعداد   عدد جرمی  e-تعداد  p+تعداد   عدد اتمی  گونه 

Li 3
7  3 3 3 7 4 

Mg2+

12
26

 12 12 10 26 14 

K+
19
39

 19 19 18 39 20 

O
 

8
17  8 8 8 17 9 

Al
3+

13
27

 13 13 10 27 14 

P 
15
31  15 15 15 31 16 

F-
9
19  9 9 10 19 10 

As
3-

33
75

 33 33 36 75 42 

Ca
2+

20
40

 20 20 18 40 20 

Fe 26
56  26 26 26 56 30 

Zn2+
30
65

 30 30 28 65 35 

H 
1
1  1 1 1 1 0 

Cl
-

17
35

 17 17 18 35 18 

S
2-

16
32

 16 16 18 32 16 

He 2
4  2 2 2 4 2 

Cu
2+

29
64

 29 29 27 64 35 
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 ها نکات تکمیلی ایزوتوپ 

 است.برابر دیگر ، با یکخنثیهای مختلف یک عنصر در حالت ایزوتوپ  )الكترون و پروتون( باردارمجموع تعداد ذرات زیراتمی  •

 است. متفاوتدیگر  ، با یکخنثیهای مختلف یک عنصر در حالت ایزوتوپ )الكترون، پروتون و نوترون( زیراتمی كل ذراتمجموع تعداد  •

 باشد.  برابردیگر )یون(، ممكن است با یک باردارهای مختلف یک عنصر در حالت زیراتمی ایزوتوپ  كل ذراتمجموع تعداد  •

تر دیگر متفاوت است. اما در حالتی كه ایزوتوپ سنگین مجموع تعداد كل ذرات زیر اتمی دو ایزوتوپ لیتیم در حالت خنثی، با یک  :المث

Li 3گر برابر است.                                          دیكاتیون باشد، این مجموع در دو ایزوتوپ با یک
7

≠ Li3
6                 Li

+
= Li

 
3
6

3
7

 

 درصد فراوانی 

ن را در آی  كه رابطه   های موجود در طبیعت از آن عنصر استی فراوانی آن ایزوتوپ نسبت به كل ایزوتوپدهندهدرصد فراوانی هر عنصر، نشان

 . بینیممی زیر

100  ×  
 فراوانی مطلوب 

فراوانی کل 
 درصد فراوانی   =  

  اتم لیتیم در طبیعت،  50  از هر مثلاً تر، پایدارتر است.های یک عنصر در طبیعت یكسان نبوده و ایزوتوپ با فراوانی بیشدرصد فراوانی ایزوتوپ

Liاتم   47
 

3
Liاتم   3  و 7

 
3
 كنیم. را در طبیعت محاسبه می Liهای وجود دارد. حال درصد فراوانی ایزوتوپ 6

94% = 100×  47 

50
   :Li

 
3
7                                     6%  = 100 ×   

3 

50
  :Li

 
3
6 

Liجاكه ایزوتوپ از آن  •
 

3
 تری دارد، پایدارتر است.درصد فراوانی بیش 7

است. بنابراین اگر درصد فراوانی یک ایزوتوپ داده نشده باشد، با داشتن   % 100  های یک عنصر،بینیم كه مجموع درصد فراوانی ایزوتوپمی •

 دست آوریم.توانیم درصد فراوانی ایزوتوپ مجهول را بهها میدرصد فراوانی سایر ایزوتوپ

Liدست آوردن درصد فراوانی  با به  قبلدر مثال  
 

3
Liتوانیم درصد فراوانی  راحتی می، به100  ( و تفریق این عدد از6%)  6

 
3
را محاسبه    7

 100 -   6=   %94                                                                              كنیم.                                                               

 Li 3
7

> Li3
 لیتیم های طبیعی : ترتیب فراوانی و پایداری ایزوتوپ6

 در طبیعت وجود ندارند.  اصلاًها های ساختگی یک عنصر در طبیعت، صفر است. زیرا این ایزوتوپبدیهی است كه درصد فراوانی ایزوتوپ  •
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 ها و رادیوایزوتوپ   پرتوزایی 

همین ند. بههای ناپایدار همواره در حال پرتوزایی بوده و ماندگار نیستی ایزوتوپ گویند. هستهمی  رادیوایزوتوپهای پرتوزا و ناپایدار،  به ایزوتوپ

 . شودخود متلاشی میبا گذشت زمان خودبه دلیل

 شود.ی ایزوتوپ مربوط میهای پرتوزا ناپایدار است، پس پرتوزایی به هسته ی ایزوتوپ جاكه هستهاز آن  •

اغلب  طوركلی  به  كنند. های پرانرژی، مقدار زیادی انرژی نیز آزاد میپرتوزا هستند و اغلب بر اثر متلاشی شدن، علاوه بر ذرهها  رادیوایزوتوپ 

  تر ازها برابر یا بیشهای آنپروتون  بهها  هایی كه نسبت شمار نوترونهسته 
3
متلاشی    خودیطور خودبه به   باشد، ناپایدارند و با گذشت زمان  2

 شوند. تبدیل می دارتری پا  یهاخود به گونه خودبهطور به با گذشت زمان در اثر پرتوزایی ،داری ناپا ی هازوتوپیا .شوندمی

ی با اعمال تغییراتی در رابطه
N

Z
≥ 

3

2
   آیند. دست میروابط زیر به 

N

Z
≥ 
3
2

            ⇄            
Z

N
<
2
3

            ⇄            
Z

A
<
2
5

            ⇄             
A

Z
≥
5
2

 

 شوند.  Zتوانند جایگزین ها نیز میچنین در حالت خنثی، شمار الكترونها را قرار داد. همتوان شمار پروتونمی Zجای در روابط بالا، به •

ی  اگر در یک ایزوتوپ رابطه
N

Z
≥
3

2
  یرابطه  پرتوزاست. اما ممكن است در یک ایزوتوپ  برقرار باشد، آن ایزوتوپ قطعاً   

N

Z
≥
3

2
نباشد  برقرار    

(
N

Z
≱

3

2
C6های  عنوان مثال در رادیوایزوتوپ آن ایزوتوپ پرتوزا باشد. به  اما(  

14  ،Fe26
Tc43  و  59

ی  ، رابطه99
N

Z
≥
3

2
برقرار نیست اما همگی    

 پرتوزا هستند.

Tc43
99

 : 
N

Z
 = 

99 - 43

43
 = 

56

43
 ≃ 3/1  < 5/1  

Fe26
59

 : 
N

Z
 = 

59 - 26

26
 = 

33

26
 ≃ 27/1  < 5/1  

C6
14

 : 
N

Z
 = 

14 - 6

6
 = 

8

6
 ≃ 33/1  < 5/1  

 عمر نیم 

 گویند. عمر میی پرتوزا، به نصف جرم فعلی خود برسد، نیمكشد تا یک مادهبه مدت زمانی كه طول می

 دهد كه آن ایزوتوپ تا چه اندازه پایدار است.میعمر هر ایزوتوپ نشان نیم •

 شود.تر بوده و پایدارتر است و دیرتر متلاشی میعمر آن بیشتر باشد، نیمفراوانی یک ایزوتوپ بیشهر چه  •
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ساعت، جرم این    2  باشد، پس از  گرم   0/ 8ی این ماده برابر با  شود. اگر جرم اولیهدقیقه، نصف می  40  ی پرتوزا در هر جرم یک ماده  -1تمرین  

 ماده چند گرم خواهد بود؟ 

 

ساعت،    15  ساعت است. اگر جرم برابری از این دو ایزوتوپ را انتخاب كنیم، پس از  5  و  3  ترتیببه  Bو    Aهای  عمر ایزوتوپ نیم   -2تمرین  

 چند است؟   Bبه   Aی ایزوتوپ ماندهنسبت جرم باقی

 

ی پرتوزا های یک مادهساعت، تعداد هسته  3  هر -3تمرین 
1

3
عدد رسیده    500  های این ماده بهداد هسته ساعت، تع 12  شود. اگر پس ازمی 

 ی این ماده را بیابید؟ های اولیهباشد، تعداد هسته

 

ی ایزوتوپ گرم از این ایزوتوپ متلاشی شود، جرم اولیه  63  دقیقه، 30  دقیقه است. اگر پس از  5  نیم عمر ایزوتوپی از یک عنصر -4تمرین  

 را بیابید. 

 

 دقیقه، چند درصد از این ماده متلاشی شده است؟   18  كاهش یابد، پس از  %80  ی پرتوزای یک مادهدقیقه، جرم اولیه   6  اگر در هر  -5تمرین  

 

 %75/93  یگرم باشد، برای تجزیه  3 ی ماده برابر بااگر جرم اولیه شود. ی پرتوزا نصف میی یک مادهساعت، جرم اولیه   2  در هر -6تمرین 

 از این ماده، چند ساعت زمان لازم است؟
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 های هیدروژن ایزوتوپ 

 پ(.رادیوایزوتو  5  ایزوتوپ پایدار و 2ایزوتوپ ساختگی است )  4  ایزوتوپ طبیعی و  3باشد كه از این میان، ایزوتوپ می 7  روژن داریهید

H1
7  H1

6  H1
5  H1

4  H1
3  H1

2  H1
1  نماد ایزوتوپ  

2 /3 × 10-23s 2 /9 × 10-22s 9 /1 × 10-22s 1 /4 × 10-22s 32/12 عمر نیم  پایدار پایدار سال 

 9885/99 0114/0 ناچیز )ساختگی(  0 )ساختگی(  0 )ساختگی(  0 )ساختگی(  0
درصد فراوانی  

 در طبیعت 
 پرتوزایی  پایدار پرتوزا 

 ایزوتوپ نوع   طبیعی ساختگی 

H1های طبیعی، فقط ها است. در میان اتمتر از پروتون ها، برابر یا بیش، تعداد نوترونهای طبیعیو میان ایزوتوپ   در طبیعت •
نوترون ندارد   1

 تر است.و تعداد پروتون از نوترون بیش

 رادیوایزوتوپ ساختگی است. 4  رادیوایزوتوپ طبیعی و 1  رادیوایزوتوپ هیدروژن، 5  از میان •

• H1
 ترین ایزوتوپ طبیعی هیدروژن و تنها رادیوایزوتوپ طبیعی آن است. ترین رادیوایزوتوپ، سنگین با فراوانی ناچیز در طبعیت، سبک 3

• H1
 پایدارترین رادیوایزوتوپ ساختگی هیدروژن است. 5

• H1
 رادیوایزوتوپ ساختگی هیدروژن است. ترینسبک 4

• H1
 باشد. ها میهای هیدروژن و در میان رادیوایزوتوپ ان كل ایزوتوپترین ایزوتوپ در میناپایدارترین و سنگین 7

H1عمر  یابد و نیمصورت منظم كاهش نمیعمر بههای هیدروژن، نیمبا افزایش عدد جرمی در ایزوتوپ •
H1، بین 4

H1و    7
 باشد. می 6

H1
1  > H1

2  > H1
3  > H1

5  > H1
6  > H1

4  > H1
 هیدروژن های عمر كل ایزوتوپ:ترتیب پایداری و نیم   7

2 -  ترین ایزوتوپ طبیعی عنصر هیدروژن، کدام است؟ها در سنگینها به پروتوننسبت شمار نوترون  

T98 1). 1 2). 2 3). 3 4). 7 
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 جا چی داریم؟ این 

 ها ها و کاربرد آنآشنایی با برخی رادیوایزوتوپ •

 ای ی دانش و صنعت هستهای کشورمان در توسعههستهارج نهادن به تلاش دانشمندان   •

Tc43تکنسیم) 
 کتاب درسی(   9تا    7)صفحات   (، نخستین عنصر ساخت بشر  

ی دست انسان ( ساخته%22≈عنصر )  26  شود و( در طبیعت یافت می%78≈عنصر )  92  ی جدول تناوبی،عنصر شناخته شده  118  از میان

.  اندعنصرهای جدید را داشته   تنكافی برای ساخی  ههر عنصر، انگیز  فردكاربردهای منحصر به  تنهمواره با یافها  دانشیمی.  بوده و مصنوعی است

ای ساخته شد. این عنصر در گاه )راكتور( هسته ، نخستین عنصری است كه در واكنشمعنای مصنوعی( ای یونانی به)برگرفته از واژه  تكنسیم

 در داخل كشور قابل تولید است.و   ای عناصر، قرار داردهی پنجم و گروه هفتم جدول درودوره

Tc43های  ی ایزوتوپ همه •
 شوند. ای تولید میهای هسته ، ساختگی، پرتوزا و ناپایدارند و با استفاده از واكنش 

داری كرد. لذا بسته به نیاز، طولانی نگهتوان مقادیر زیادی از این عنصر را تهیه و برای مدت  عمر تكنسیم كم بوده و ناپایدار است و نمینیم •

 شود. ای تولید شده و سپس مصرف میگاه هسته ای یا در واكنشبا مولد هسته

 ای وجود دارد.و مولد هسته   گاهی عنصرها )طبیعی و ساختگی( در واكنشهای تكنسیم، امكان تولید همهبر ایزوتوپعلاوه •

Tc43كه در  با وجود این  دیدیمدر قسمت قبل  
  ≥  5/1ی  رابطه   99

N

Z
كه شود. با توجه به این برقرار نیست، اما یک رادیوایزوتوپ محسوب می  

Tc43) تكنسیم پرتوزاست، این رادیوایزوتوپ
 ای دارد. ی تیروئید، كاربرد ویژهتصویربرداری از غده در تصویربرداری پزشكی خصوصاً (99

 ی تیروئید تصویربرداری از غده 

یون باشد.  دو بال پروانه نامتقارن می  ،دو بال پروانه متقارن بوده و در حالت ناسالم  ، ای شكل است كه در حالت سالمای پروانهی تیروئید غدهغده

Tc43، یون حاوی  I-ی تیروئید، علاوه بر  ( دارد و غدهI53-یون یدید )  مشابه ای  ، اندازهTcحاوی  
  تزریق رادیودارو و  كند. با را نیز جذب می   

تكنسیم یون حاوی  مقدار  پرتِ  افزایش  غده  ( 4TcO-  :كنتات)یون  فراهم  در  تصویربرداری  امكان  تیروئید،  تیروئید غده  وضعیت و    شده ی    ی 

بلكه مشابه است.   ،ای مشابه یون یدید دارد نه خود تكنسیم! این اندازه یكسان نیستكه یون حاوی تكنسیم اندازه دقت کنید    شود.مشخص می

 دیگر بسیار نزدیک بوده و دقیقا یكسان نیستند.ها به یکی آنیعنی اندازه

 باشد. حالت سالم و ناسالم این غده نیز نشان داده شده است.ی تیروئید در زیر گلو میبینیم كه محل قرارگیری غدهدر شكل زیر می

 سالم ی تیروئید غده
 

 ناسالم ی تیروئید غده
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3-  

T′98 

Tc43ی چند مورد از مطالب زیر، درباره
 اند؟ درست   99

 ی تیروئید کاربرد دارد.در تصویربرداری از غده •

 ای ساخته شد.گاه هستهنخستین عنصری است که در واکنش •

 شود. روئید جذب مییی یون یدید است و در تاندازهی یون آن درست بهاندازه •

 توان مقدار زیادی از آن را تولید و انبار کرد. نمیزمان ماندگاری آن اندک است و   •

 1). 1 2). 2 3). 3 4). 4 

 ایزوتوپی   سازی غنی اورانیم و  

U92تر آن یعنی  ایزوتوپ سبک  ترین فلز پرتوزاست وشدههاست كه كاربردهای مهمی دارد. این عنصر، شناختهاورانیم از جمله رادیوایزوتوپ 
235  ،

U92فراوانی    است كه   رود. اما مشكل اینكار میعنوان سوخت در راكتور اتمی بهبه  اغلب
تر از كم  های اورانیم، ایزوتوپ  در مخلوط طبیعی  235

 ، درصد این ایزوتوپ را افزایش فرآیندهاییعنوان سوخت راكتور اتمی را ندارد. بنابراین نیاز است تا با انجام  بوده و قابلیت استفاده به  0/7%

طوركه گفته شد،  همانگویند.  می  سازی ایزوتوپیغنی های یک عنصر را  دهیم. افزایش مقدار ایزوتوپ مورد نظر در مخلوط طبیعی ایزوتوپ 

كنیم و  وابسته به جرمشان جداسازی می   تفاوت خواص فیزیكیها را بر اساس  های اورانیم، آنسازی ایزوتوپی و شناسایی ایزوتوپبرای غنی

U92سپس 
 كنیم. عنوان سوخت راكتور اتمی استفاده میشده را بهغنی 235

 تری خواهد داشت.تری دارد و كاربرد گستردهتر غنی شود، ارزش بیشهر چه یک ایزوتوپ بیش •

مهم چرخه غنی • مراحل  از  یكی  ایزوتوپی،  تولید سوخت هسته سازی  با دست ی  است.  غنیای  علم  به  فهرست یابی  در  ایران  نام   سازی، 

 ای ثبت شده است. ی كشورهای هستهگانهده

دارد و    ییپرتوزا  تیهنوز خاص  یاتم  یپسماند راكتورهاشوند.  ای تولید میها، پسماندهای هستهسازی و جداسازی ایزوتوپپس از غنی •

 . دیآیشمار مبه یاهسته عیصنا ی هاها از جمله چالشرو دفع آن نیاز ا .خطرناک است
های تواند طی واكنشی بشر بوده است. با پیشرفت شیمی و فیزیک، انسان میتبدیل عنصرهای دیگر به طلا، آرزوی دیرینهكیمیاگری یا  •

 صرفه نیست.ی تولید آن بالاست و بهای طلا تولید كند. اما هزینههسته 

 اتمی و تولید انرژی الكتریكی كاربرد دارند. های ها اگرچه بسیار خطرناک هستند، اما در پزشكی، كشاورزی، سوخت نیروگاهرادیوازوتوپ  •

 ها با رادیوایزوتوپ   ی سرطانی تشخیص توده 

  یا ها  غیرعادی و سریع سلول  رشد  ،بنابراین  .است  (6O12H6C)  گلوكز   ، هالولدر بدن انسان برای س  ترین منابع تأمین غذا و انرژییكی از مهم

های  توده.  همراه استگلوكز   با مصرف سریع و غیرعادیتر از حد معمول نیاز دارد و  انرژی بیشبه    ،های سرطانی در قسمتی از بدنتشكیل توده

های سرطانی،  های شناسایی تودهیكی از روش  كنند. تری مصرف میغیرعادی دارند و گلوكز بیشو  سریع  هستند كه رشد    ی هایسرطانی، یاخته

PET Scan   .دار، گلوكز حاوی اتم پرتوزای رتوزا یا نشانگلوكز پ )با استفاده از گلوكز پرتوزاستF9
 (. باشدمی 18
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  در این ماده جذب و  شود. اما تجمعی نواحی بدن پراكنده میدار پس از ورود به بدن در همهبینیم، گلوكز نشانطور كه در شكل زیر میهمان

شوند اما بدن  ی سرطانی جمع میاطراف تودهطور یكسان  به   پرتوزا تقریباهر دو گلوكز عادی و    تر است.بیش  ، از سایر نقاط بدن ی سرطانیتوده

 ی سرطانی و پرتوزایی توده  تر بدن مانند نقاط فعالدار در  ان. با افزایش تجمع گلوكزهای نشمصرف برسانندتوانند گلوكز پرتوزا را بهو مغز نمی

  ، سرطانی  یبه وضعیت تودهبردن  ضمن پیآشكار كرده و    ،سیله یک آشكارساز پرتووتوان به را میاز گلوكز پرتوزا  ، پرتوهای ساطع شده  ها آن 

 شناسایی كرد.  نیز محل توده را

همین دلیل كاربرد بسیار محدودی دارد و شود. به زا محسوب میی سرطانی با گلوكز پرتوزا، روشی تهاجمی و آسیبشناسایی محل توده •

 شود.میهای مغزی منحصر به بیماری

 

 

رو دود سیگار و قلیان، مقدار قابل توجهی مواد پرتوزا دارند. از این •

 شوند، سیگاری هستند. اغلب افرادی كه به سرطان ریه دچار می

 

 

 

 ها نکات تکمیلی ایزوتوپ 

 تر است. فراوان تر،لیتیم و اورانیم، ایزوتوپ سنگین اصرعنهای  ایزوتوپدر  مثلاًتر نیست. تر، فراوانلزوما ایزوتوپ سبک •

Fe26های  دهد كه ایزوتوپسنگ نشان میای از یک شهاببررسی نمونه  •
Fe26 و  54

Fe26 و  56
 در آن وجود دارند.   57

 اند. بندی شدهها، دستههمراه ترتیب پایداری و فراوانی آنهای طبیعی و ساختگی بههای زیر، ایزوتوپدر جدول

 اورانیم  –ایزوتوپ(  2)كلر و لیتیم  –ایزوتوپ(   3)هیدروژن، منیزیم و آهن  های طبیعی کل ایزوتوپ 

 ایزوتوپ( 4)هیدروژن  –فسفر و تكنسیم )تولید شده در ایران(  های ساختگی کل رادیوایزوتوپ 
 

 های طبیعی ایزوتوپ  ترتیب فراوانی و پایداری 
Li3

7
 > Li3

6  لیتیم 

Cl17
35

 > Cl17
37  کلر 

H 1
1 > H 1

2 > H1
3  هیدروژن  

Mg12
24  > Mg12

26  > Mg12
25  منیزیم  
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 جا چی داریم؟ این 

 ای عنصرها تعیین موقعیت عنصرها، با توجه به جدول دوره  - ای )تناوبی( عنصرهاآشنایی با جدول دوره  •

 بینی برخی خواص عنصرها ای، برای پیشاستفاده از جدول دوره •

 کتاب درسی(   13تا    9)صفحات   بندی عنصرها طبقه 

كردنطبقه  مهارت  ، بندی  از  و  یكی  بررسی  كه  است  علمی  مفاهیم  یادگیری  در  پایه  آسانتحهای  را  میلیل  از  تر  استفاده  با  واقع  در  كند. 

 عات دسترسی یافت. تر به اطلاتر و آسانكنند تا بتوان سریع مناسبی سازماندهی می یوه ها را به شیها و دادهبندی، یافتهطبقه 

 )جدول عمو مِندِل!(  نصرهاای ع جدول دوره 

گروه )ستون(    18  دوره )تناوب( و  7  (، درZباشد كه عناصر در آن بر اساس افزایش عدد اتمی )عنصر می  118  تناوبی عنصرها، دارایجدول  

رفتار عنصرهای  توانیم  میو براساس آن    یمآورمیدست  های عنصرها بهعات ارزشمندی از ویژگیلااط  ،ین جدولكمک ااند. بهبندی شدهطبقه 

عدد اتمی، نماد شیمیایی، جرم اتمی میانگین و   حاوی برخی اطلاعات شیمیایی آن عنصر نظیر از جدول، هر خانه نیم.بینی كگوناگون را پیش

ن جدولی  یرو چناز این  . شودمشابه تكرار میطور  ، خواص عنصرها بهدر جدول تناوبی  با پیمایش هر دوره از چپ به راست  باشد. عنصر می  نام 

 . اندعنصرها نامیده ( تناوبی)ای جدول دوره ،را

4-  گروه است؟ چند  ، دارای چند دوره و  ترتیب از راست به چپجدول تناوبی عنصرها به 

R′ 69  1). 7  ،16 2). 7  ،18 3). 8  ،16 4). 8  ،18 

 نماد اغلب عنصرهای جدول، دو حرفی بوده و برخی تک حرفی هستند.  .شودیصورت بزرگ نوشته معنصر به نیحرف اول نام لات •

 Mgو  Magnesiumدر میان عنصرهای دو حرفی، حرف دوم نماد شیمیایی لزوماً حرف دوم نام لاتین عنصر نیست. مانند   •

 خواص فیزیکی و شیمیایی در یک دوره و گروه 

عنوان مثال،  به  یكسان!( و در هر دوره دارای خواص شیمیایی متفاوت هستند.عنصرها در هر گروه اغلب دارای خواص شیمیایی مشابه )نه  

تمایلی به    18  چنین عنصرهای گروهدهند و خواص شیمیایی مشابهی دارند. همتشكیل می  X-صورت  آنیونی به  17  ی عنصرهای گروهكلیه

الكترون ظرفیتی دارد و سایر گازهای    2بینیم كه عنصر هلیم  جدول تناوبی، می  18تر عنصرهای گروه  با بررسی بیش  انجام واكنش ندارند. 

الكترون ظرفیتی هستند. با این وجود هلیم در گروه دوم قرار نگرفته است. چراكه خواص شیمیایی آن مشابه عنصرهای گروه    8نجیب دارای  

یعنی فلزات قلیایی، متفاوت    1وه یک جدول تناوبی، خواص شیمیایی نافلز هیدروژن با سایر عناصر گروه  است. این درحالی است كه در گر  18

 اند. قرار گرفته 1الكترون ظرفیتی هستند و در گروه  1ی این عنصرها دارای  است. باوجود تفاوت در خواص شیمیایی، همه
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 ای استفاده از جدول دوره 

 یک   برای  را...  و    زیراتمی  اتذر  شمار  دوره،  گروه،  یرهمانند شماعاتی  لاتوان اطمی  ،ها و فراگیری مهارت استفاده از جدولبا استفاده از نشانه 

توان راحتی میها با عدد اتمی عنصر مورد نظر، بهی عدد اتمی آن. با فراگیری موقعیت و عدد اتمی گازهای نجیب و مقایسهدآور  دستبه  عنصر

را در نظر  Ar18ترین گاز نجیب به آن یعنی  ، نزدیکCa20ت عنصر دست آوردن موقعیبرای به مثلاً  موقعیت عنصر مورد نظر را شناسایی كرد. 

در    دارد و  تر از آرگونپروتون بیش  دو،  20 قرار دارد، پس عنصر كلسیم با عدد اتمی   18  و گروه 3 یدر دوره  Ar18 گیریم. چون گاز نجیبمی

 قرار دارد.   2  و گروه  4ی دوره

 

 ( 18جز هلیم در مقایسه با سایر عناصر گروه )به .گیرند می یجا گروه   کیبرابر، در  یتیظرف یها هایالكترونشمار  عنصرهای با  •

 شوند. شكل تركیب یافت میاغلب این عناصر در طبیعت بهكه  باشدی فلز، نافلز و شبه فلز میاین جدول شامل سه دسته •

 18                 1  

1 He2 
 هلیم

17 16 15 14 13           2 H1 
 هیدروژن

1 

2 Ne10 
 ن ون

F9 
 فلوئور

O8 
 اکسی ن

N7 
 نیتروژن

C6 
 کربن

B5 
 بور

          Be4 
 برلیم

Li3 
 لیتیم

2 

3 Ar18 
 آرگون

Cl17 
 کلر

S16 
 گوگرد

P15 
 فسفر

Si14 
 سیلیسیم

Al13 
 آلومینیم

12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 Mg12 
 منیزیم

Na11 
 سدیم

3 

4 Kr36 
 کریپتون

Br35 
 برم

Se34 
 سلنیم

As33 
 آرسنیک

Ge32 
 ژرمانیم

Ga31 
 گالیم

Zn30 
 روی

Cu29 
 مس

Ni28 
 نیکل

Co27 
 کبالت

Fe26 
 آهن

Mn25 
 منگنز

Cr24 
 کروم

V23 
 وانادیم

Ti22 
 تیتانیم

Sc21 
 اسکاندیم

Ca20 
 کلسیم

K19 
 پتاسیم

4 

5 Xe54 
 زنون

I53 
 ید

Te52 
 تلوریم

Sb51 
 آنتیموان

Sn50 
 قل 

In49 
 ایندیم

Cd48 
 کادمیم

Ag47 
 نقره

Pd46 
 پا دیم

Rh45 
 رودیم

Ru44 
 روتنیم

Tc43 
 تکنسیم

Mo42 
 مولیبدن

Nb41 
 نیوبیم

Zr40 
 زیرکونیم

Y39 
 ایتریم

Sr38 
 استرانسیم

Rb37 
 روبیدیم

5 

6 Rn86 
 رادون

At85 
 استاتین

Po84 
 پولونیم

Bi83 
 بیسموت

Pb82 
 سرب

Ta81 
 تالیم

Hg80 
 جیوه

Au79 
 طلا

Pt78 
 پلاتین

Ir77 
 ایریدیم

Os76 
 اسمیم

Re75 
 رنیم

W74 
 تنگستن

Ta73 
 تانتال

Hf72 
 هافنیم

Lu71 
 لوتسیم

Ba56 
 باریم

Cs55 
 سزیم

6 

7 Og118 
 اوگانسون

Ts117 
 تنسینه

Lv116 
 لیورمویم

Mc115 
 مسکوویم

Fl114 
 فلرویم

Nh113 
 نیهونیم

Cn112 
 کوپرنسیم

Rg111 
 رونتگنیم

Ds110 
 دارمشتاتیم

Mt109 
 ماینتریم

Hs108 
 هاسیم

Bh107 
 بوریم

Sg106 
 سیبورگیم

Db105 
 دابنیم

Rf104 
 رادرفوردیم

Lr031 
 لورنسیم

Ra88 
 رادیم

Fr87 
 فرانسیم

7 

                    

   3    

  6 
Yb70 

 ایتربیم

Tm69 
 تولیم

Er68 
 لربیم

Ho67 
 هولمیم

Dy66 
 دیسپوزیم

bT65 
 تربیم

Gd64 
 گادولینیم

uE63 
 اوروپیم

Sm62 
 ساماریم

Pm61 
 پروتمیم

Nd60 
 ن ودیمیم

Pr59 
 پراس ودیمیم

Ce58 
 سریم

La57 
  نتان

6   

  7 
No102 

 نوبلیم

Md101 
 مندلیم

Fm100 
 فرمیم

Es99 
 اینشتینیم

Cf98 
 کالیفرنیم

Bk97 
 برکلیم

mC96 
 کوریم

Am95 
 امریسیم

Pu94 
 پلوتونیم

Np93 
 نپتونیم

U92 
 اورانیم

Pa91 
 پروتاکتینیم

hT90 
 توریم

Ac89 
 اکتینیم

7   

 رن ، برای کن ور سراسری، ال امی است.  رم  یادگیری عناصر
 

 

 دوره  عدد اتمی عنصرهای دوره  ر تعداد عنص  گاز نجیب انتهای دوره 
2He 2 2   1و  1 

10Ne 8 10  → 3  2 

18Ar 8 18 →  11  3 

36Kr 18 36 →  19  4 

54Xe 18 54 → 37  5 

86Rn 32 86 → 55  6 

118Og 32 118  → 87  7 

119 →؟  ؟ ؟  8 
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سوم   ی دوره  ی اول وتناوبی عنصرها جای دارند و تفاوت عدد اتمی گاز نجیب دورهگازهای نجیب در کدام گروه جدول    

 کدام است؟ 

 1). 17  ،16 2). 17  ،18 3). 18  ،17 4). 18  ،16 

 ی جدول تناوبی بندی عنصرها دسته 

  26  وطبیعی    (%78)عنصر    92  ،میاناین  از  كه    گروه است  18دوره و    7شامل  عنصر دارد كه    118  ایدوره  جدولطوركه اشاره شد،  همان

 . باشدیساختگی م   (%22عنصر )

دهند، عناصر بر مبنای فلز بودن یا فلز نبودن یا شبیه فلز بودن نیز  ی جدول تناوبی را فلزها تشكیل میكه بخش عمدهباتوجه به این •

 فلز(. شوند )فلز، نافلز و شبه بندی میدسته 

 : بینیممیهای دیگر در جدول تناوبی را بندیدسته 

 17 نافلزهای گروه ها:هالوژن  1  گروه  فلزات فلزات قلیایی: 12 تا 3  عناصر گروه  فلزات واسطه:

 18  گروه  نافلزات های نجیب:گاز 2  فلزات گروه  فلزات قلیایی خاکی: pو  sی عناصر دسته عناصر اصلی:

  14گروه  عنصرهایی کربن: عنصرهای خانواده fو  dی عناصر دسته واسطه:  صرهای عن

 

6-  گروه است؟ ، هم(Ni28کدام عنصر در جدول تناوبی با نیکل )   

T′ 39  1). Mo42 2). Pd46 3). Cd48 4). Ba56 

7 -  

R′ 39  

ترتیب در یک دوره و کدام دو عنصر در یک گروه جدول ، کدام دو عنصر بهD36 و  A13 ،X19 ،Y31در میان چهار عنصر 

 ترتیب از راست به چپ( )به دارند؟تناوبی جای  

 1). A  وD _  Y  وD 2). A  وX _  Y  وD 3). X  وY _  A  وD 4). X  وD _  A  وY 

A - (n - Z) 

2
 =  

A - [(n - e) - q]

2
 Z = 

8 -  

T 09  

در کدام دوره و گروه جدول   Aباشد، عنصر    45برابر    2M207+  اتمیها در یون تکها و نوتروناگر تفاوت شمار الکترون

 تناوبی جای دارد؟ 

 1). 5  ،13 2). 6  ،14 3). 5  ،15 4). 6  ،16 
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 پر کنید. تناوبی زیر  جدول  عنصر نخست را در هشت  36تر موقعیت عنصرها در جدول تناوبی،  برای یادگیری بیش  : مهم   تمرین 
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 جا چی داریم؟ این 

 amuی کسب مهارت محاسبه  -جرم اتمی عنصرها بر اساس یکای جرم اتمی  -ها گیری جرم اتمآشنایی با یکای اندازه •

 کتاب درسی(   15تا    13)صفحات   جرم اتمی عنصرها 

یكای تن،  با  جرم یک كامیون را با باسكول و  مثلاً. كنندگیری میاندازه ختلفیبا ترازوهای م  ،هاجرم اجسام گوناگون را بسته به اندازه و نوع آن

با این توصیف، ترازوهایی    .سنجندیكای گرم میبا  تر و  را با ترازوهای دقیق  لا یكای كیلوگرم و جرم طبا  هندوانه را با ترازوی معمولی و  یک  جرم  

 . متفاوتی دارندگیری رود، دقت اندازهكار میگیری جرم مواد گوناگون بهكه برای اندازه

تر  گیری ترازو كمگیری كند. اگر جرم جسمی از دقت اندازهتواند اندازهی سنجش، میكه یک وسیله  است ترین مقداریكم،  گیریدقت اندازه

به نیست.  قابل سنجش  آن جرم  اندازهباشد،  از دقت  مقادیری كه ضریب صحیحی  را میطور كلی،  باشند  ترازو  تگیری یک  آن  با  رازو توان 

گیری كرد. اما اگر جرم توان با آن اندازهگرم را می  8/0  با جرم  Aگرم باشد، جسم    1/0  گیری ترازویی برابراگر دقت اندازه  مثلاًگیری كرد. اندازه

گیری اگر دقت اندازه  اما   دهد.نمیكند و جرم دقیق این جسم را نشان  گرم باشد، ترازو این عدد را به سمت بالا یا پائین گرد می  B،  54/0جسم  

 گیری است. قابل اندازه Bگرم باشد، جرم جسم   01/0  این ترازو،

 گرم  01/0ترازوی زرگری:   كیلوگرم                        001/0ترازوی معمولی:  تن                       01/0گیری ترازوی تنی: دقت اندازه

9 -  

R 59  

 1/0ی پلاستیکی جدا شود تا تغییر وزن آن با یک ترازوی با حساسیت مالش باید از سطح یک کرهچند الکترون در اثر  

 تقریب چند کولن بار الکتریکی دارد؟و این تعداد الکترون به گیری باشدگرم، قابل اندازهمیلی

 است.(  C19-10   ×  6/1و بار الکتریکی آن    g28-10  ×  9)جرم الکترون حدود  

 1). 2210 × 011/3  ،310  × 78/1 2). 2310 × 11/1   ،410  ×  66/1 

 3). 2210 × 011/3  ،310  ×  66/1 4). 2310 × 11/1   ،410  × 78/1 

 amuو   هاجرم اتم 

  ... بررسی  زیست، محیط آزمایش وكه بتوانند خواص فیزیكی و شیمیایی هر ماده را در محیطی مانند بدن انسان، محیطدانشمندان برای این 

  پی  ها همواره دررو آن از این   .های آن ماده وارد محیط شده استها یا مولكول تم و اثر آن را گزارش كنند، باید بدانند كه چه جرمی از ا  كرده

 د. انها بودهمتگیری جرم اای مناسب و در دسترس برای اندازهن سنجهتیاف

بهاتم نكردنها  باور  به  زیر  ی طور  نمی طورهستند  بهآن  توانیكه  را  آن ها  و جرم  اندازهطور مستقیم مشاهده  را  دلیل    ینهمبه  گیری كرد.ها 

سنجند كه جرم آن  ای میها را با وزنهجرم اتم مطابق این مقیاس.  برندمیكار  ها بهتمجرم ا  یندانشمندان مقیاس جرم نسبی را برای تعی
1

12
  

C6)   12  –جرم ایزوتوپ كربن  
 12را برابر با عدد    12  –ایزوتوپ كربن  اگر جرم یک    .گویندمی  amu( است. به این وزنه، یكای جرم اتمی یا  12

 . نامند می amu1ا بخش یكسان تقسیم كنیم، هر بخش ر 12را به   كربن، سپس مدر نظر بگیری
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 . گیری كرداندازهها را تمای ه توان جرم همآید كه به كمک آن میدست میاین ترتیب مقیاسی بهبه

 باشد. می amu12دقیقاً معادل     12 –  با این تعریف، جرم یک اتم كربن •

 باشد. است كه عددی بسیار كوچک برحسب گرم می  g24-10  ×  66/1  =  amu1چنین هم •

 ذرات زیر اتمی   و نماد  جرم 

گیری مبنای اندازه  amuگیری كنند. در واقع،  ها موفق شدند جرم اتمی دیگر عنصرها و ذرات زیر اتمی را اندازهدان، شیمیamuیف  با تعر

كه جرم الكترون ناچیز و در حدود  است. در حالی  amu1دیگر برابر و در حدود  جرم سایر عناصر است. جرم پروتون و نوترون تقریبا با یک

1

2000
amu    الكترون، معادل یک پروتون و نوترون خواهد بود. چون جرم پروتون و نوترون حدود    2000  تقریبا هر  است. یعنیamu1    و جرم

جرم ذرات زیراتمی ی  تقریب با عدد جرمی برابر است. مقایسه، به amuمقدار عددی جرم یک اتم بر حسب  بنابراین  الكترون ناچیز است،  

n > H = 1/0078amu ≃ 1/008amu1                                          مقابل است.           صورت  ترین اتم هیدروژن به و جرم سبک 
1  > p > e 

Xq  صورتبه  اتمی  نماد ذرات زیر 

m  باشد.می  ( در این نماد بار نسبیq( در پائین سمت چپ و جرم نسبی )mدر بالا سمت چپ قرار می ).گیرد 

ذرا نسبی  جرم  و  نسبی  بار  نماد،  نام،  زیر،  جدول  را   تدر  اتمی  زیر 

 بینیم. می

صورت نسبی در نظر گرفته شده و این مقادیر  بار الكتریكی و جرم به •

 شوند. دیگر تعریف می، نسبت به یکزیراتمی ذراتبرای 

10-  

R 69  

 کدام عبارت، درست است؟ 

 های شناخته شده از عنصر هیدروژن، ناپایدارند. تر ایزوتوپبیش .(1

Liدر یون .(2
+

3
7

 ها است.ها برابر شمار نوترون ، شمار الكترون 

 دهند. میتر آن تشكیل های سنگینهای كلر را ایزوتوپتر اتمبیش .(3

C6برابر جرم اتم   33/2اگر جرم اتم عنصری  .(4
 است. amu16باشد، جرم اتمی آن  12

11 -  

R99 

 رد از مطالب زیر، درست است؟چند مو

H1جرم اتمی  •
 تر است. بیش  amu1اندکی از    1

 دوره است.هم  Y21گروه و با عنصر  هم  Z17با عنصر    X35عنصر   •

 حرفی است.ها، دو  در تناوب سوم جدول تناوبی، پنج عنصر جای دارند که نماد شیمیایی آن •

 شود. هر ستون جدول تناوبی، شامل عنصرهایی با خواص فیزیکی و شیمیایی یکسان است و گروه نامیده می •

 1). 1 2). 2 3). 3 4). 4 

12 -  
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  amu00054/0برابر جرم الکترون و جرم الکترون برابر    1850برابر جرم الکترون، جرم نوترون    1840اگر جرم پروتون،  

H1در نظر گرفته شود، جرم تقریبی یک اتم 
 برابر چند گرم خواهد بود؟  3

 1). 24-10 × 96/4 2). 24-10 × 112/9 3). 22-10 × 34/4 4). 22-10 × 815/9 

 نماد  نام 
بار الکتریکی  

 نسبی 
جرم  

(amu ) 
 ( gجرم )

e-1 الکترون 
0  1- 0005/0 28-10  ×  10/9 

p+1 پروتون 
1  1+ 0073/1 

24-10  ×  67/1 
n0 نوترون 

1  0 0087/1 
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13 -  

T1400 

2
که تفاوت شمار است و در صورتی  amuچند    Xدهد، جرم اتمی عنصر  را اکسی ن تشکیل می  3O2Xجرم اکسید    7

 ی جدول تناوبی جای دارد؟، در کدام دورهXباشد، عنصر    6های اتم آن برابر  ها و نوترونپروتون

 (g.mol  : 16 =  O-1)عدد جرمی را برابر جرم اتمی در نظر بگیرید،  

 ، پنجم 70 .(4 ، چهارم70 .(3 ، پنجم60 .(2 چهارم ، 60 .(1 

 

 

 رم مولکولی( = تعداد مولکول با جرم مولکولی متفاوت ترین ج سنگین   –ترین جرم مولکولی  + )سبک   1

41 -  
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و   amu12و کربن دارای دو ایزوتوپ با جرم اتمی    amu37و    amu35کلر در طبیعت دارای دو ایزوتوپ با جرم اتمی  

amu13   ترین مولکول کربن تتراکلرید ترین و سنگیناست. تفاوت جرم مولکولی سبک  (4CCl)    چندamu  است؟ 

 1). 6 2). 7 3). 8 4). 9 

 

 ( M̅جرم اتمی میانگین ) 

گویند. جرم اتمی میانگین هر عنصر، همان جرم  می  جرم اتمی میانگینها را،  های یک عنصر باتوجه به فراوانی آن وتوپایز  هایمیانگین جرم

 . ها برابر نیستجرم هر یک از ایزوتوپ با كه لزوماً  ای عنصرهاستنشان داده شده در جدول دوره

• M̅ تر است.تر نزدیکترین ایزوتوپ است و به ایزوتوپ فراوان ترین و سنگین همواره عددی بین سبک   

M̅=
f1m1+ f2m2+ … + fnmn

f1+ f2+…+ fn

 i = 1 , 2 , … , n                و              

if:                           فراوانی )درصد فراوانی( ایزوتوپ  im:  جرم ایزوتوپ بر حسبamu                            M̅:  جرم اتمی میانگین 

 یا

 M̅=  ترجرم ایزوتوپ سبک + ]ترسبکاختلاف جرم ایزوتوپ دوم با  ×فراوانی ایزوتوپ دوم  [+ ]ترسبک اختلاف جرم ایزوتوپ سوم با  ×فراوانی ایزوتوپ سوم [ +... 

 M̅=  ترجرم ایزوتوپ سنگین - ]ترسنگیناختلاف جرم ایزوتوپ دوم با  ×فراوانی ایزوتوپ دوم  [ - ]ترسنگیناختلاف جرم ایزوتوپ سوم با  ×فراوانی ایزوتوپ سوم [ -... 

 صورت زیر خلاصه كنیم:توانیم فرمول بالا را بهایزوتوپی سروكار داریم، میچون در اكثر سوالات با عنصرهای دو 

 M̅تر = + جرم ایزوتوپ سبک  ]اختلاف دو جرم ×تر  فراوانی ایزوتوپ سنگین[

 دست آوریم. صورت زیر به تر را بهتوانیم درصد فراوانی ایزوتوپ سبک ی فوق، میجایی در طرفین رابطهبا جابه

ترایزوتوپ سبک  = درصد فراوانی   
M2- M̅

M2- M1
  × 100 
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51 -  

R84 

باشد، جرم   % 52تر آن برابر  است. اگر فراوانی ایزوتوپ سبک  9/108و    9/106های اتمی  نقره دارای دو ایزوتوپ با جرم

 اتمی میانگین نقره کدام است؟ 

 1). 84/107 2). 86/107 3). 88/107 4). 89/107 

M̅Ag = 
52 × 106/9 + 48 × 108/9

52 + 48
 = 107/86amu                 یا                M̅Ag = 106/9 + )2  ×  0/48( = 107/86amu 

61 -  

R98 

 amu2/14و جرم اتمی میانگین    amu16و    amu14های  دارای دو ایزوتوپ سبک و سنگین به جرم  Xعنصر فرضی  

 های ایزوتوپ سنگین به سبک، در آن کدام است؟ است. نسبت شمار اتم

 1). 
1

8
 2). 

1

9
 3). 

1

10
 4). 

1

11
 

 

 

71 -  

R′98 

های ترتیب با دایرهاست که در شکل زیر باید به  amu27و    amu24دارای دو ایزوتوپ با جرم اتمی    Xعنصر فرضی  

باشد، چند دایره در شکل زیر باید   amu7/26سیاه نشان داده شوند. اگر جرم اتمی میانگین این عنصر برابر    و   سفید

 درستی نشان دهد؟ها را بهسیاه باشد، تا فراوانی ایزوتوپ

 1). 16 2). 19 3). 22 4). 27 

 

 

 

81 -  

R′ 59  

 است؟   amu، چند  3X2Aهای جدول زیر، جرم مولکولی ترکیب  با توجه به داده

 A45 A47 X35 X37 ایزوتوپ    

 80 20 90 10 درصد فراوانی 

 1). 6/213 2). 4/203 3). 5/198 4). 7/188 

 

 

 

91 -  

T′ 09  

از آنamu8/36با جرم اتمی میانگین    X18  عنصر با   20ها دارای  ، دارای سه ایزوتوپ طبیعی است که یکی  نوترون 

 ؟ های ایزوتوپ دیگر کدام استاست. شمار نوترون  % 70فراوانی  نوترون با    18و دیگری دارای   %20فراوانی  

 1). 21 2). 22 3). 23 4). 24 

 

 

 

20 -  

T′ 59  

ایزوتوپ    Aعنصر   اگر درصد فراوانی سبک  A88و    A86و    A84دارای سه  ایزوتوپ آن  است.  اتمی   %20ترین  و جرم 

 اند؟ ترتیب از راست به چپ کدامباشد، درصد فراوانی دو ایزوتوپ دیگر به  4/86برابر    Aمیانگین  

 1). 20  ،60 2). 40  ،40 3). 50  ،30 4). 60  ،20 
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12 -  

  تألیفی

تر با جرم اتمی میانگین و دو ایزوتوپ دیگر است. اگر تفاوت جرم اتمی ایزوتوپ سنگیندارای سه ایزوتوپ    Aعنصر  

 تر کدام است؟ درصد فراوانی ایزوتوپ سنگینباشد،    %20تر  ایزوتوپ سبکفراوانی  واحد باشد،    4و    2،  1/ 6  ترتیب برابربه

 1). 20 2). 30 3). 40 4). 50 

 

 

22 -  

T99 

و فراوانی   65است. اگر مجموع فراوانی دو ایزوتوپ اول  54و  53، 51، 49دارای چهار ایزوتوپ با عدد جرمی  Aر عنص

 اند؟ ترتیب از راست به چپ کدامدرصد فراوانی دو ایزوتوپ اول، به درصد باشد.  15ایزوتوپ سوم  

 فرض شود.(   amu50.95، برابر  Aها و جرم اتمی میانگین برای عنصر  ها، برابر جرم اتمی آن)عدد جرمی ایزوتوپ

 1). 35.5  ،29.5 2). 47.5  ،17.5 3). 50  ،15 4). 50.5  ،14.5 
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 جا چی داریم؟ این 

 آووگادرو و علت استفاده از آندرک بزرگی عدد  -ها )اتم، مولکول و یون( عنوان یکای شمارش ذرهآشنایی با مول، به  •

 ها در جرم معینی از عنصرسبه تعداد اتماکسب مهارت مح - کسب مهارت تبدیل یکاهای مول به گرم و برعکس و تقویت آن •

 کتاب درسی(   19تا    16)صفحات   ها ها از روی جرم آن شمارش ذره 

اما  .  دست آوردها را بهها، شمار آنتک آن با شمردن تک  یو حت  ی دستگاه  چیتوان با هیكه نمی طورهستند به  زیر  ی طور باور نكردنها بهاتم

توان شمار دهد چگونه میالگویی كه نشان می  . دست یافتشمار واحدهای موجود در آن  توان بهمی  ،ماده   نمونهكه از روی جرم یک    دانیم می

 .ن كردیونه عنصر را تعینمهای موجود در یک تما

ها در تلاش بودند تا واحدی معرفی كنند كه تا  دان، شیمیها برحسب گرم بسیار كم استو جرم آن  ها بسیار ریز هستندكه اتماینبا توجه به  

ترین اتم عدد از سبک 02/6  ×  2310فراوان مشخص شد كه با در نظر گرفتن  هایگیری شود. پس از بررسی ی آن، جرم اتم قابل اندازهوسیله به

با  و  ازوی آزمایشگاه  توان آن را با ترمی. بنابراین  شودگیری میقابل اندازه  رسد ومی  g1به    ، جرم این اتم 1  –  یعنی اتم هیدروژن  جدول تناوبی 

گیری جرم سایر عنصرها نیز فراهم شد و جرم تعداد  شرایط برای اندازه  ترین اتم هیدروژن،گیری سبکپس از اندازه .گیری كرداندازهیكای گرم  

 گیری شد.برحسب گرم اندازه  ،عدد از هر اتم  02/6  ×  2310یعنیها  مشخصی از آن 

 و تعریف مول   ( ANعدد آووگادرو )

ترین اتم جهان یعنی اتم هیدروژن، گویند. با در نظر گرفتن این تعداد اتم برای سبک عدد از هر ذره، عدد آووگادرو می  02/6 × 2310ه تعداد  ب

 گیری شد. ها قابل اندازهدست آمد و به این ترتیب، جرم اتمبه ی آزمایشگاهیگیری ترازوهای دقت اندازهحداقل جرم مورد نیاز در گستره

مرغ و قاشق و  ونه استفاده از شانه و دست برای تخمنمبرای    . شودبرای بیان شمارش از یكاهای گوناگونی استفاده میدر زندگی روزانه نیز  

گیر كه عدد  با این تفاوت چشم  .هاستمرغدر شیمی مانند نقش شانه در شمارش تخم AN  نقش .  كندتر میچنگال، شمارش و محاسبه را آسان

 .بزرگی استآووگادرو، عدد بسیار  

عدد   24/12  ×  2310با عنوان مثال، دو مول اتم منیزیم معادل است  به.  گویندمی  از آن ذره  مول یک از هر ذره،     02/6  ×  2310 ها به  دان شیمی

 ی كوچك   اریبس  یكای  ،(amuی )جرم اتم  یكایكه  یدرحال  .شودیشناخته م  شگاهیجرم در آزما  یریگاندازه  یكا ی  نیترجیگرم، را  از اتم منیزیم.

با    آن را  گویند و به جرم یک مول ذره بر حسب گرم، جرم مولی می  بنابراین  در عمل ناممكن است.  شگاه یو كار با آن در آزما  بودهجرم    یبرا

 یكای
g

mol
 دهند.نمایش می g.mol-1یا  

گیری جرم یک گونه، باید جرم بنابراین برای اندازه  برابر است.  برحسب گرم  آن  یهسازند  یهااتم  یماده با مجموع جرم مول  کی  یجرم مول •

 دیگر جمع كنیم.تک اجزای آن را با یکتک

@Had
iShim

i



 محسن هادی                      کیهان، زادگاه الفبای هستی   –   1فصل       

 

 

29 

دیگر برابرند. با این تفاوت كه عدد جرمی مقیاسی عددی و جرم از لحاظ عددی، عدد جرمی، جرم اتمی و جرم مولی یک اتم تقریبا با یک •

 ها دقت كنید. د. به مثال زیر و یكای این مقیاسهای جرمی هستناتمی و جرم مولی، مقیاس

1-g.mol12  ≃   12 –جرم مولی كربن                           amu12 =   12 -كربن  جرمیعدد  = 12                         12 –كربن  جرمیجرم 

= جرم یک عدد اتم                        : كنیمی مقابل استفاده میی جرم یک عدد اتم برحسب گرم، از رابطه برای محاسبه  •
جرم مولی 

عدد آووگادرو 
 

معادل    12  –كه جرم یک اتم كربن  حال با درنظر گرفتن این
12
NA

معادل است با    amuرا محاسبه كنیم. هر    amu1توانیم جرم  است، می  
1
12

  

 آید. دست میبرحسب گرم به amu، جرم یک 12برحسب گرم به عدد   12 –. بنابراین با تقسیم جرم یک عدد اتم كربن 12  –جرم اتم كربن 

1amu جرم = 
1

12
 × 

12

NA
 g = 

1

NA
 g = 

1

02/6 × 1023
 g = 1/66 × 10-24g 

1amu جرم =  
1

NA
 g = 1/66 × 10-24g                  1                    وg = NA amu = 6/02 × 1023amu                 بنابراین 

با عددی   ،ها، بهتر است تعداد مول را مقایسه كنیم تا در محاسباتها یا تعداد مولكولی تعداد اتمهنگام مقایسه ها، بهها و سوال در تست •

 نیز استفاده كنیم.  ANتوانیم از معادل این عدد یعنی چنین میرو نشویم. همروبه 02/6  ×  2310پیكر مثلغول

 تکنیک حل مسائل با استفاده از عامل )کسر(های تبدیل 

ت. تبدیل نوش  (كسر)توان دو عامل  ارزی میطوری كه برای هر همدیگر تبدیل كرد بهها را به یکتوان آنها میارزی میان كمیتبا استفاده از هم

 توان نوشت:یم  cm100    =m1  ارزیز هم. برای نمونه با استفاده اها، صورت و مخرج هر یک شامل عددی همراه با یكاستدر این عامل

1m
100cm

و                       
100cm

1m
 

 حل كنیم.  مناسب،  كسرهای تبدیلنوشتن ی مسائل را با  توانیم همه با طی كردن روند زیر، می

 دهیم. در سمت چپ تساوی، كمیت مجهول )خواسته شده در مساله( را قرار می - 1

 دهیم. در سمت راست تساوی، كمیت معلوم )داده شده در مساله( را قرار می - 2

 ای باشد كه با یكای صورت كمیت معلوم ساده شود.كنیم. یكای مخرج عامل تبدیل باید به گونهده میحال از عامل تبدیل مناسب استفا - 3

 ای كه یكای عامل تبدیل فعلی با یكای مخرج عامل تبدیل بعدی ساده شود. كنیم. به گونههای تبدیل بعدی اجرا میاین روند را برای عامل  - 4

 كه در یكای صورت عامل تبدیل، یكای كمیت مجهول مورد نظر، ظاهر شود.   كنداین روند تا جایی ادامه پیدا می - 5

 : متر توجه كنیدمتر به سانتی 15/0 ونه به تبدیلنمبرای 

?cm = 0/15m × 
100cm

1m
 = 15cm 
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 گرم كربن به مول آن:  6/0یا تبدیل جرم 

?molC = 0/6gC × 
1mol

01/12gC
 = 0/05molC 

 ( g.mol16  =  O-1: )( معادل است با2O) مولكول اكسیژن g8 /0  های موجود درتعداد الكترون

?e- O2 = 0/8gO2 × 
1mol

32gO2
 × 

02/6 × 1023moleculeO2 

1mol
 × 

16e- 

1 moleculeO2
 = 0/4NA e- 

 چند مثال دیگر: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

23 -  

R′1400 

الکترون مبادله شود،   06/18  ×  2310اکسی ن(،  گرم از اکسید یک فلز قلیایی خاکی )از واکنش با    60اگر برای تشکیل  

 ( g.mol16  =  O-1جرم اتمی فلز در این اکسید، چند برابر جرم اتمی اکسی ن است؟ )

 1). 25/0 2). 75/0 3). 25/1 4). 5/1 
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 جا چی داریم؟ این 

 طول موج آن درک ارتباط بین رنگ نور، انرژی نور و  - های زندگیآشنایی با کاربرد و اهمیت نور در شناخت برخی پدیده  •

 ابزار و آشکارساز مناسب لازم است.کدام های اطراف، که برای شناخت پدیدهدرک این •

 کتاب درسی(   21تا    19)صفحات    نور، کلید شناخت جهان 

ن  یچنگیری كرد. همطور مستقیم اندازه توان بهنمیها را  های آنكه خورشید و دیگر اجرام آسمانی از ما بسیار دور هستند، ویژگیدلیل اینبه

توان با این توصیف چگونه می  .شودزیرا دماسنج در این دماها ذوب می  .ن كردیتوان با ابزاری مانند دماسنج تعیمیندمای اجسام بسیار داغ را  

 رد؟دست آوها بهعات ارزشمندی از آن لاد و اطكر تعیین را داغ بسیار  هایشعله دمای و آن یدهدمای خورشید، اجزای سازن

 ی رازها  یقفل صندوقچه  دیبتوان گفت كه نور، كل  دی كرد و شا  ییرا رمزگشا  نشیآفر  یتوان رازهایاست كه با استفاده از آن م  یدیل، كنور

   جهان است.

. اطلاعاتی از این  دست آوردتوان از پرتوهای گسیل شده از مواد مختلف، اطلاعات ارزشمندی بهمی  سنجطیفنام  با استفاده از دستگاهی به

 ؟حامل چه اطلاعاتی است ؟شودچگونه تولید می ؟نور چیستدست كه 

 ی مرئی و گستره   نور خورشید 

شود زیه میتجهای آب موجود در هوا كه پس از بارش هنوز در هوا پراكنده است،  رسد اما با عبور از قطرهنظر مینور خورشید اگرچه سفید به 

ی آن گستره كه به    تاس  گوناگون  رنگ  نهایتبی  از  موج  طول  نهایتبی  شامل  رنگی  یرهكند. این گستها را ایجاد میای پیوسته از رنگ و گستره

 گویند. مرئی می
سرخ،  اصلی  هاینهایت رنگ از رنگنهایت طول موج و بیدارای بی پیوستهای گستره ،اثر شكست نوراگر نور سفید را از منشور عبور دهیم، در 

صورت موج در واقع نور شكلی از انرژی است كه به گویند.  می  ی مرئیگسترهبه آن    كهشود  نارنجی، زرد، سبز، آبی، نیلی و بنفش ایجاد می

 ی محدود را ببیند.تواند همین گسترهچشم ما فقط میمرئی، حاوی امواج دیگری نیز هست. اما  بر بر نورشود و نور خورشید علاوهمنتشر می

سمت بهتری  شكست و انحراف بیش  و   های منشور دارندتری با مولكولهنگام از عبور از منشور، برخورد بیش  ،ترپرتوهای رنگی پرانرژی  •

 ترین شكست را دارد.ترین شكست و نور سرخ كمر بنفش بیش، نومطابق شكل زیر همین دلیلبهخواهند داشت. قاعده 
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 طول موچ و انرژی امواج 

را با  ی میان دو قله یا دو دره در یک موج متناوب كه آن معادل است با فاصله  مطابق شكل زیر باشد كهمی ، طول موج های موجیكی از ویژگی

λ  ( )دارند   عكسی  طول موج و انرژی موج با هم رابطه،  بالا دیدیمطوركه در شكل  هماندهند. نمایش میلاندا   (
1
E
  ∝  λ)  .كه هر چه  طوری بهλ 

 خواهد داشت.تری تر باشد، آن موج انرژی بیشكوتاه

 باشد. ترین طول موج میترین انرژی و كمدر میان پرتوهای مرئی، نور بنفش دارای بیش  •

 

 ( nm700قرمز )   > نارنجی     >زرد     >سبز     > آبی    >نیلی     >( بنفش  nm400)                         کس انرژی(:طول موج طیف مرئی )برع

را در    nm400)بنفش(    –  nm700)سرخ(  های حدود  ی پرتوهای الكترومغناطیس است كه طول موجنور مرئی تنها بخش كوچكی از گستره 

پرتوهایی  پرتوهاست.    از  تریبزرگ  بسیار  یرهشامل گستی مرئی نبوده و  فقط شامل گسترهدهد كه نور خورشید  ها نشان میبررسی  گیرد. بر می

 ی مرئی نیست، نامرئی هستند.ها در گسترهاما چون طول موج آن  دنكنو با خود انرژی حمل می هستندكه از نوع پرتوهای الكترومغناطیسی 

 
 طول موج امواج الکترومغناطیس )برعکس انرژی(: 

(nm3-10  )( گاماγ )<   ( ایكسX )<  ( فرابنفشUV )<   نور مرئی<  ( فروسرخIR )<  ریز موج ( هاMW ) <  امواج رادیویی  (nm1110 ) 

 ی نور و دما رابطه 

خواهد   ترو پرانرژی  ترتر باشد، طول موج نور مرئی نشر شده از آن كوتاهی یک ماده بیشهای سازندههر چه دما و در نتیجه انرژی جنشی ذره

به سمت رنگ   ترین انرژی،و كم  ترین طول موج مرئیبیشبا  هر چه دمای یک جسم افزایش یابد، نور نشر شده از آن از رنگ سرخ    بنابراینبود.  

 یابد. و انرژی موج نشر شده افزایش میكند  حركت می ترین انرژیو بیش  مرئی ترین طول موجكمبا  بنفش

توانیم نتیجه كنند. با در نظر گرفتن انرژی هر نور، میگاز نوری آبی رنگ از خود ساطع میی  ی شمع نوری زرد رنگ و شعله عنوان مثال شعله به

 تری دارد.تر از نور زرد بوده و طول موج كوتاهی اجاق گاز دمای بالاتری دارد. چراكه انرژی نور آبی بیشبگیریم كه شعله

 سشوار صنعتی  <شمع   <گاز ی اجاق شعله ترتیب دما: 
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 امواج نامرئی دیدن  

  ما  چشمزیرا  ببینیم. ( nm700  –  nm400)  ی مرئیرا در گستره توانیم پرتوهاییفقط میما با چشم غیرمسلح )بدون تجهیزات كمک بینایی( 

انیم سایر  توكه با استفاده از برخی ابزارها و مسلح كردن چشم خود، میدریافت كند. درحالی  ی مرئیرا در گسترهی  هایقادر است تنها طول موج

ای از كنترل را دائماً فشار دهیم، چیزی كنترل تلویزیون نگاه كنیم و دكمه  اگر به چشمیِ  مثلاً پرتوهای الكترومغناطیس را نیز مشاهده كنیم.  

توان میكند و  دوربین موبایل پرتوهای فروسرخ را به امواج مرئی تبدیل می  در برابر چشمی كنترل،  دوربین موبایل قرار دادن  با    بینیم. اما نمی

 . پرتوهایی كه در حالت عادی قابل رویت نبوده و نامرئی هستند. كردپرتوهای فروسرخ گسیل شده از كنترل تلویزیون را مشاهده  
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 جا چی داریم؟ این 

 آشنایی با مفهوم طیف نشری خطی •

 شود. ای دارد که منحصر آن عنصر است و برای شناسایی از آن استفاده می عنصر طیف نشری خطی ویژهکه هر دانستن این •

 کتاب درسی(   23و    22)صفحات   نشر نور و طیف نشری 

جهانی    های ملی و رویدادهایكند كه از آن در جشن بخشی در آسمان ایجاد مینواز و شادیبازی با مواد شیمیایی، نورهای رنگی زیبا، چشمآتش

ی رنگی دارند.  ها شعلهبسیاری از نمک  ؟كندها را ایجاد می. كدام جزء از یک تركیب شیمیایی این رنگشودپیک استفاده میلمهای امانند بازی

 كند. را با افشانه روی شعله بپاشیم، رنگ شعله تغییر می كه اگر مقداری از محلول نمک طوری به

 تری خواهد داشت.ی داغتر باشد، احتمالا شعلهدارای طول موج پرانرژی ی عنصری هر چه رنگ شعله •

 : صورت زیر استبرخی كاربردهای نور نشر شده از عنصرها به

 شود. استفاده می فامسرخهای نورانی در ساخت تابلوهای تبلیغاتی برای ایجاد نوشته نئوناز لامپ   - 1

 ها است. در آنبخار سدیم سازد، به دلیل وجود ها را روشن میها و خیابانها، بزرگراههایی كه شب هنگام، آزادراه لامپ زردنور   - 2

 درخشد. می زردرنگ موجود در آن برانگیخته شده و خیارشور به  سدیمولتی به یک خیارشور،    110  با اعمال جریان الكتریكی متناوب و  - 3

ی بسیار  فردی دارد و رنگ نشر شده از هر یک فقط باریكههر یک رنگ منحصر به  ، منیزیم و آهن مس  ،سدیم، لیتیمهای  تركیبی  شعله 

 : بینیمها را در جدول زیر میی این عناصر و تركیبات آنرنگ شعله گیرد.ی طیف مرئی را در بر میكوتاهی از گستره

 ی ترکیبات آن لیتیم و همه  ی ترکیبات آن آهن و همه  ی ترکیبات آن سدیم و همه  ی ترکیبات آن ( و همه IIمس ) 
 سرخ نارنجی زرد  سبز

    
 پتاسیم  گوگرد  نئون  هیدروژن  ی ترکیبات آن منیزیم و همه 

 بنفش آبی سرخ صورتی  کنندهسفید خیره

     

 ببریم. توانیم به وجود عنصر فلزی پی از روی تغییر رنگ شعله، می •
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 یف نشری خطی نشر نور و ط 

اگر    گویند.می  نشردارد،  ی الكترومغناطیس گسیل میپرتوها  خود  از  انرژی،  جذب  با  شیمیایی  ی دهیندی كه در آن یک ماآها به فردان شیمی

ها  از منشور عبور دهیم، الگویی از رنگ  را شود نور نشر شده از یک عنصر یا تركیب دارای آن عنصر كه بر اثر برانگیخته شدن در شعله ایجاد می

  ی نشر   فیدر ط  یهر نوار رنگ  گویند.می  طیف نشری خطیاند. به این الگو  صورت خطی و گسسته كنار هم قرار گرفته آید كه بهدست میهب

نوار( یا طول موج است، جا كه طیف نشری خطی شامل تعداد مشخصی خط )و از آن  دهدیرا نشان م  نیمع یبا طول موج و انرژ  ینور  ،یخط

 باشد. بینیم كه دارای چهار نوار رنگی میدر شكل زیر، طیف نشری خطی عنصر لیتیم را می گویند. به آن طیف خطی می

 

 یف نشری خطی شناسایی یک عنصر با ط 

ابتدا طیف نشری خطی عنصر مجهول را تهیه كرده و با    به این صورت كه  استفاده كرد.   شناسایی یک عنصرتوان برای  از طیف نشری خطی می

ها  آن جایگاه  خطوط و  كنیم. در این مقایسه، تعداد خطوط، طول موج خطوط و فاصله بین  طیف نشری خطی عناصر شناخته شده مقایسه می

 نشد، عنصری جدید كشف شده است.كه طیف نشری خطی مطابقی یافت در صورتی مشابه باشد.  شناخته شده هاییكی از عنصر با باید دقیقا 

هر  طیف نشری خطی  ،  فرد استجاكه طیف نشری خطی هر عنصر به عدد اتمی آن عنصر وابسته است و عدد اتمی هر عنصر منحصر به از آن 

 .است فردو منحصر به  ویژه  ، مانند اثر انگشت انسان یا باركد درج شده روی كالاهاعنصر 

 دهد. و نئون را نشان می هیدروژن  لیم،ه شكل زیر طیف نشری خطی عنصرهای

 

 هم است.ای از خطوط رنگی با طول موج نزدیک بههر نوار رنگی، مجموعه  •

 : بینیمف نشری خطی برخی عنصرها را در زیر میتعداد خطوط طی

 22ن ون:                  9هلیم:                     8مس:                    7جیوه:                    4لیتیم، هیدروژن و آهن:                     3کلسیم و کروم:  
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انرژی هم و دو خط كمدو خط پرانرژی نزدیک به   Li، چهار خط دارد. اما طیف نشری خطی  Feو    H  ،Li  طیف نشری خطی هر سه عنصر •

 هم دارد. چهار خط پرانرژی نزدیک به Feی دورتر و انرژی در فاصلههم و یک خط كمسه خط پرانرژی نزدیک به Hهم، نزدیک به

42 -  تری تشکیل شده است؟ ی مرئی، از خطوط بیشطیف نشری خطی کدام اتم در ناحیه 

R′98 1).  هیدروژن .(4 نئون  .(3 لیتیم .(2 هلیم 

بر چهار خط رنگی، دارای خطوط دیگری طیف نشری خطی هیدروژن، علاوه  مثلاً شود.  طیف نشری خطی فقط به امواج مرئی محدود نمی •

 ی امواج نامرئی نبوده و برای ما قابل رویت نیستند.نیز هست كه در گستره
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 جا چی داریم؟ این 

 درک مفهوم کوانتومی بودن انرژی الکترون  - برانگیختههای پایه و ای اتم و حالتآشنایی با ساختار لایه •

 های الکترونیلایه یعنوان نمادی برای نمایش شمارهآشنایی با عدد کوانتومی اصلی به •

 ای اتمها و ساختار لایهارتباط طیف نشری خطی عنصرها با مقادیر کوانتومی بودن انرژی الکترون •

 کتاب درسی(   27تا    24)صفحات   کشف ساختار اتم 

طوركه اشاره شد، طیف نشری  و همان  ، تنها دارای یک پروتون در هسته و یک الكترون پیرامون آن است تمترین اعنوان سادههیدروژن به  اتم

  د چهار خط یا نوار رنگی با طولوجو  هیدروژن،  هایاتم  از  آمده  دستبه  خطی  نشری  طیف  از  مرئی   یره در گست  .فردی داردخطی منحصر به

دهد، نیلز  نی را نشان مییاكه هر نوار رنگی در طیف نشری خطی، نوری با طول موج و انرژی معجاز آن  ید شده است.ئا، تینموج و انرژی مع

های  پژوهشدست آورد. او پس از هیدروژن به  تمعات ارزشمندی از ساختار اتوان اطلاها، میبور بر این باور بود كه از بررسی تعداد و جایگاه آن

 ارائه كند. و ... He ،+2Li ،+3Be+ الكترونی مانندهای تکو گونه هیدروژن تمبسیار، توانست مدلی برای ا

 كه   دارد   وجود  نیز اضافی  الكترون  -  های الكتروندافعه  الكترون،  -هسته   هایجاذبه  برعلاوه دارند،  الكترون  یک  از  بیش   كه   هایی گونه  برای •

 كند. می ناممكن را بور مدل از استفاده

 .اما توانایی توجیه طیف نشری خطی دیگر عنصرها را نداشت  ،اگرچه مدل بور با موفقیت توانست طیف نشری خطی هیدروژن را توجیه كند •

 بود.  اتم ساختار به دانشمندان نسبت نگرش بهبود مهمی برای  بسیار گام ولی نداشت عمر زیادی بور  اتمی مدل •

  و عدد کوانتومی اصلی   هاای اتم لایه ساختار  

 ای لایه  ساختار ،  ها دیگر عنصرها و نیز چگونگی نشر نور از اتمهیدروژن و  توجیه و علت ایجاد طیف نشری خطی    برایدانشمندان    پس از بور، 

تر ها در فضایی بسیار بزرگگیرند كه هسته در فضایی بسیار كوچک و در مركز اتم و الكترونای درنظر میارائه كردند. در این مدل، اتم را كره

سمت  ته بهها را از هساین لایه ی الكترونی وجود دارد.  لایه  7ی هر اتم، حداكثر  در اطراف هستهشوند.  هایی پیرامون هسته توزیع میو در لایه

 (. = n  1،  2، ... ،    7دهند )نمایش می nو با نماد  عدد کوانتومی اصلیی هر لایه را با كنند و شمارهگذاری میبیرون شماره

تر وقت خود را های آن لایه بیشدهد. بخشی كه الكترونی الكترونی را نشان میترین بخش یک لایهتر مهمدر این مدل هر بخش پررنگ •

 كنند.صله از هسته سپری میدر آن فا

 تری دارد. ی یاد شده احتمال حضور بیشیابد. اما در محدودهی نقاط پیرامون هسته حضور میای كه باشد در همهالكترون در هر لایه •

 شود. میتر ها بیششود و انرژی لایهتر میها كمی میان لایهشویم، فاصلهای هر چه از هسته دورتر میدر مدل لایه •
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 کوانتومی بودن داد و ستد انرژی 

كند )مانند بالا رفتن های معین جذب یا نشر مییا بسته   و گسسته  ایصورت پیمانهبه   ی دیگر، انرژی راالكترون هنگام انتقال از یک لایه به لایه

  از نگاه دور   نیز  ه یا كوانتومی است. خرمن گندم انرژی همانند ماده در نگاه ماكروسكوپی پیوسته اما در نگاه میكروسكوپی گسست  از پلكان(.

 .هایی از گسسته هستند، دانهنزدیک از نگاه و هم پیوسته استای بهتوده

 . با مسیری پیوسته  سر بالایی هموار  بالا رفتن از یک  - 2بالا رفتن از یک پلكان گسسته    - 1وجود دارد:    دو راهبرای بالا رفتن از یک بلندی   مثلاً

 با  رفتن از یک پلکان )یا نردبان(  - 1

توان جایی  مینتوجه كنید كه هرگز    ی بالایی رفت.برای بالا رفتن از یک پلكان، باید پا روی هر پله گذاشت و با صرف انرژی از یک پله به پله

 اگر   زیرا  برود.  بالا   بعدی  یلهو كافی صرف كرد تا بدن از آن پله به پ   یناز هر پله باید انرژی مع  نرفت  ن برای بالایچنمیان دو پله ایستاد. هم

 . درسی بالاتر یلهتوان به پمینباشد، دیگر  ی بعدیاختلاف انرژی مورد نیاز برای رفتن به پله از تركم رفته كاربه  انرژی

 هموار با  رفتن از یک سر با یی   - 2

هر جایی كه ممكن است ایستاد و به هر مقدار  .رفت  توان بالاظه و به هر اندازه میحزیرا در هر ل  .دیگر مشكل راه اول وجود ندارد  مسیر،در این  

 .واهی انرژی صرف كردخدل

 .محدودیت آشكاری وجود دارد ، ن از پلكانترف لامیان این دو راه هنگام با با این توصیف

رو ها، با محدودیت مشابهی همانند بالا رفتن از پلكان یا نردبان روبهها در اتم برای گرفتن یا از دست دادن انرژی هنگام انتقال بین لایهالكترون 

ی اندازهباید به  و لایه قرار گیرد و برای انتقالتواند جایی میان دتوان جایی میان دو پله ایستاد، الكترون نیز نمیطور كه هرگز نمیهمان هستند.

نردبانی دریافت یا از  ی  هاین شیو  ای ندارند. انرژی معین و تعریف شده  ،ها در میان دو لایهاختلاف دو لایه انرژی مبادله كند. در واقع الكترون

 .شودجذب یا نشر می ین، انرژی با طول موج معها بین لایهجایی الكترون جابه یه در نتیج. نامند كوانتومی می یوهدادن انرژی را شی  دست

 كند. تری ساطع میكوتاهیابند و هنگام بازگشت، طول موج  های بالاتری انتقال میها به لایهتر باشد، الكترونهر چه انرژی جذب شده بیش •
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 مدل کوانتومی اتم 

شود. در مدل كوانتومی  های معینی جذب یا نشر میكوانتومی است و انرژی در پیمانهها در اتم،  انرژی داد و ستد شده هنگام انتقال الكترون 

قرار  حالت پایهشود اتم در كه گفته میطوری به .ها در هر لایه آرایش و انرژی معینی دارند و اتم از پایداری نسبی برخوردار استاتم، الكترون

ی بالاتر  ای به لایهها با جذب انرژی معین و كافی از لایهشود، الكتروننور یا گرم كردن انرژی داده  های گازی یک عنصر با تابش  اگر به اتم  دارد.

و به آن اتم،    حالت برانگیختهبه آن    یابند.های بالاتر انتقال میها به لایهتر باشد، الكترونیابند. هر چه مقدار انرژی جذب شده بیشانتقال می

 . استپایه نشان داده شده  حالت  در شكل زیر، اتم هیدروژن در حالت پایه، برانگیخته و بازگشت از حالت برانگیخته به    . گوینداتم برانگیخته می

 

ی دوم رسیده است. اما چون بینیم كه تک الكترون هیدروژن با جذب مقدار معینی انرژی برانگیخته شده و به لایهبا دقت در شكل بالا می

 ی اول بازگشته است.اپایدار است، همان مقدار انرژی جذب شده را از دست داده و به حالت پایه یعنی لایهالكترون در این لایه ن

ی سوم اتم سدیم برانگیخته شود، هنگام بازگشت و از اگر تک الكترون موجود در لایه  مثلاً های مختلف، متفاوت است.  حالت پایه برای اتم •

 ی سوم است.گردد. چراكه حالت پایه برای آن الكترون، لایهبازمی ی سومدست دادن انرژی، به همان لایه

  ها در اتم برانگیخته هنگام بازگشت به حالت پایه ترین شیوه برای از دست دادن انرژی است، الكترون جاكه برای الكترون، نشر نور مناسباز آن 

های  ها از لایهپرتوهای نشر شده هنگام بازگشت الكترون به  هر عنصر،  هر نوار رنگی در طیف نشری خطی    .كنندنوری با طول موج معین نشر می

و به عدد اتمی آن  بوده ی همان اتمی هر اتم ویژههای الكترونی پیرامون هسته جاكه انرژی لایه از آن  .شودمربوط میتر های پایینبالاتر به لایه

تم عنصرهای گوناگون متفاوت است. بنابراین هر عنصر طیف نشری خطی منحصر ها در اها و تفاوت انرژی میان آن وابسته است، انرژی لایه 

 كند. فردی ایجاد میبه

های الكترونی و در واقع آرایش الكترونی  توان به تصویر دقیقی از انرژی لایه با تعیین دقیق طول موج نوارهای طیف نشری خطی هر اتم، می •

 اتم دست یافت. 

 هیدروژن   اتم   طیف نشری خطی

ها  مرئی قرار دارند و سایر بازگشتی  دوم، در ناحیه  یبه لایه  3  و   4  ،5  ، 6  های ، تنها طول موج حاصل از بازگشت الكترون از لایه Hدر اتم  

 نامرئی هستند. 

 خواهد شد. تر بوده و طول موج بلندتری ایجاد تر باشد، اختلاف سطح انرژی دو لایه كمی میان دو لایه كمهر چه فاصله •
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  دهد.را نشان می اتم هیدروژن ی دومهای بالاتر به لایهزیر، پرتوهای ساطع شده هنگام بازگشت الكترون از لایه  هایشكل

nx → n1 : فرابنفش (↓ 400nm) 

n7 → n2 : فرابنفش (↓ 400nm) 

n6 → n2 : بنفش (410nm) 

n5 → n2 : نیلی (434nm)  

n4 → n2 : آبی (486nm) 

n3 → n2 : سرخ (656nm) 

070 ↑) فروسرخ : سایر پرتوها nm) 

52 -  

R′ 09  

 کدام عبارت درست است؟

 ی عنصرها یكسان و همانند اتم هیدروژن است.الكترونی، در اتم همه های هر لایهانرژی زیرلایه  .(1

 رسد. می( با از دست دادن دو الكترون، به آرایش الكترونی گاز نجیب قبل از خود Zn30اتم روی ) .(2

 گردند. ( برمیn=  1حالت پایه )ی اتم هیدروژن، هنگام بازگشت، تنها بههای برانگیختهالكترون  .(3

 یابد. های الكترونی، افزایش میبا افزایش فاصله از هسته، انرژی لایه .(4

62 -  کدام مطلب درست است؟  

T99 

 

 یابد. با دور شدن الكترون از هسته، انرژی آن كاهش می .(1

 آید. شمار میحالت پایه به ،n  = 1 ها، تراز انرژیی اتمهمهدر  .(2

 ترین مقدار انرژی به نوار زرد رنگ مربوط است.در طیف نشری خطی اتم هیدروژن، كم .(3

 گردد. حالت پایه باز نمیالكترون در حالت برانگیخته، ناپایدار است و با از دست دادن انرژی، همواره به  .(4

72 -  درست است؟ هیدروژن  اتم    یکدام مطلب، درباره 

R′99 1).  شود. تر میی اتم بیشها با دور شدن از هسته ها و تفاوت انرژی میان آن انرژی لایه 

 گردد. اتم برانگیخته وضعیت ناپایداری دارد و با از دست دادن انرژی، همواره به حالت پایه برمی .(2

 برد.  های الكترونی اتم آن پیتوان به انرژی لایه میی خود را دارد كه با تفسیر آن ی ویژههر عنصر، طیف نشری خط .(3

ی سوم  گشت الكترون از لایهباشد، طول موج باز  nm486ی سوم برابر  ی چهارم به لایهاگر طول موج بازگشت الكترون از لایه .(4

 باشد.  nm432تواند حدود ی دوم میبه لایه

82 -  

T98 

 اند؟درستکدام موارد از مطالب زیر،  

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

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

 است.   n  =  2ی  های با تر به  یهها از  یهپ( نوارهای رنگی در طیف نشری خطی اتم هیدروژن، ناشی از انتقال الکترون

تر باشد، طول موج نور، بلندتر ی هیدروژن بیش های انتقال الکترون در اتم برانگیختهی میان  یهت( هر چه فاصله 

 است.

 آ، پ .(4 آ، ب، پ  .(3 ب، ت .(2 ب، پ، ت  .(1 

@Had
iShim

i



 محسن هادی                      کیهان، زادگاه الفبای هستی   –   1فصل       

 

 

41 

 جا چی داریم؟ این 

 ایهای اتمی و چگونگی چینش عنصرها در جدول دورهارتباط میان زیرلایه -آشنایی با نماد زیرلایه و تعداد آن در هر لایه  •

 ها و تقویت آن ها در میان زیرلایهکسب مهارت توزیع الکترون •

 ها ن ها و تعداد و گنجایش آاستفاده از روابط ریاضی مناسب برای توصیف زیرلایه •

 کتاب درسی(   30تا    27)صفحات   ها ها و زیر لایه توزیع الکترون در لایه 

هیدروژن با یک الكترون و   م كه اتطوری بهاند. خود چیده شده تم های ای یا شمار الكترون تمعدد اافزایش   ی مبنا  ای بر عنصرها در جدول دوره

هر عنصر   تم یابد و اای ادامه میجدول دوره  118این روند تا عنصر    هستند.ن عنصرجدول  ین و دومیترتیب نخستبه  ،هلیم با دو الكترون  مات

های پیرامون هسته با  یهلاها در  ای دارد و الكترون هلایم، ساختار  تاز سوی دیگر ا.  تر داردعنصر پیش از خود، یک الكترون بیش  منسبت به ات

 شود.می پر الكترون از ی دوملایه  دوم، یرهدو عناصرر  د و اول ی الكترونیلایهاول،  یدوره راصای كه در عنگونهبه .ای حضور دارندنظم ویژه

 ( lزیرلایه و عدد کوانتومی فرعی ) 

گویند.  می  زیر یه،  هااین بخش گیرند و به هر یک از  ها در آن قرار میهر لایه، از حداقل یک یا بیش از یک بخش تشكیل شده است كه الكترون 

 . دهندنمایش می lگویند و آن را با می عدد کوانتومی فرعی دهند كه به آن به هر زیرلایه عددی نسبت می در مدل كوانتومی اتم،

 كند.ی زیرلایه و نوع زیرلایه را مشخص میكوانتومی فرعی شمارهعدد   •

 دهند. باشد. برای راحتی نمایش هر زیرلایه، هر یک از این اعداد را با حروفی نشان میمی  n  -  1تا   0  ، ازlمقادیر مجاز برای 

 e14    =f         -e10   =d         -e6    =p          -e2    =s-  صورت مقابل است:    ی اول بهدهد كه گنجایش چهار زیرلایهها نشان میبررسی

ی عمومی ذكر شده،  استفاده كرد. با توجه به جمله  2(l2  +  1) یا  l4  +  2ی عمومی وان از جمله تی گنجایش زیرلایه میبنابراین برای محاسبه 

 18g  → 18    =2   +4  × 4باشد:                  الكترون می  g، 18ی ( یعنی زیرلایه l=    4ی پنجم )بینی كرد كه گنجایش زیرلایهتوان پیشمی

در   عنوان مثالبه  دهند.نمایش می  nlشود. لذا هر زیرلایه را با نماد  مشخص می  اصلی و فرعی  معین، با دو عدد كوانتومی  نماد هر زیر یه

 دهد.( را نشان میn  =  2ی دوم )( از لایهl  =  1ی دوم )، وجود دو الكترون در زیرلایه2p2است و یا نماد  l  =  2و  d3  ،3  =  nی زیرلایه 

 : بینیمها میآن الكترونی همراه گنجایشی اول را بهیک از حروف نسبت داده شده به پنج زیرلایهدر جدول زیر، هر  

 پنجم  چهارم سوم دوم اول  ترتیب زیرلایه 

 4 3 2 1 0 ی زیرلایه شماره 

 s p d f g نماد زیرلایه 

 18 14 10 6 2 گنجایش زیرلایه 
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شروع   0از عدد    lتر است. زیرا  ( همواره یک عدد از ترتیب زیرلایه كمlی زیرلایه )شمارهی زیرلایه برابر نیست و  ترتیب زیرلایه، با شماره •

 (l  = 1)  است. p  ،1 یدوم یعنی زیرلایه یزیرلایهی شماره مثلاً شود. می

 ( n  =  2) است. 2ی دوم، ی لایهشماره مثلاً  شود.شروع می 1از عدد   nزیرا . ی لایه برابر استترتیب لایه، با شماره •

 صورت زیر بنویسیم:به لاو ی الكترونیرای چهار لایهرا ب lو  nتوانیم مقادیر با توجه به نكات گفته شده، می

عدد کوانتومی  
 ( nاصلی )

تعداد زیرلایه  
(n ) 

عدد کوانتومی  
 ( lفرعی )

نماد زیرلایه  
(nl ) 

گنجایش الکترونی زیرلایه  
 (2   +l4 ) 

گنجایش الکترونی  
 ( 2n2لایه ) 

1    =n 1 0    =l s1 2 2  

2    =n 2 
0    =l s2 2 

8 
1    =l p2 6 

3    =n 3 

0    =l s3 2 

18 1    =l p3 6 

2    =l d3 10 

4    =n 4 

0    =l s4 2 

32 
1    =l p4 6 

2    =l d4 10 

3    =l f4 14 

 كند. ی لایه، تعداد زیرلایه را نیز مشخص می( علاوه بر شمارهnعدد كوانتومی اصلی )دهد كه جدول بالا نشان می •

ی  لایه  4گنجایش    استفاده نمود.  2n2ی عمومی  توان از جمله، میگنجایش هر  یهی  كه برای محاسبه  بینیممیتر این جدول  با بررسی بیش

 بینیم: های موجود در این چهار لایه را میالكترونی اول و زیرلایه

n1 → 2 × 12 = 2                     n2 → 2 × 22 = 8                     n3 → 2 × 32 = 18                     n4 → 2 × 42 = 32 
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 جا چی داریم؟ این 

 نوشتن آرایش الکترونی اتم، طبق اصل آفباکسب مهارت  - درک مفهوم اصل آفبا •

 های ظرفیت ی ظرفیت و الکترونآشنایی با مفهوم لایه •

 ی دوره و گروه عنصر، با توجه به آرایش الکترونی اتم و تقویت آن کسب مهارت یافتن شماره •

 کتاب درسی(   34تا    30)صفحات  آرایش الکترونی اتم 

از اهمیت   تم،ها در هر ان آرایش درست الكترون تبنابراین یاف  .روی آرایش الكترونی آن توضیح دادتوان از  را می  تمهای هر ارفتار و ویژگی

ها با نظم  یهلادر زیر  ،هر عنصر  تمهای اباید الكترون  ،هاتمدست آوردن آرایش الكترونی ابسیاری برخوردار است. مطابق مدل كوانتومی برای به 

 دهد. ها را نشان میها و زیرلایهها در لایهی قرارگیری الكترون ها، نحوهر واقع آرایش الكترونی اتمد .شودو ترتیب معینی توزیع 

 فبا آ ی قاعده 

های  ها را در اتمی آفبا، ترتیب پر شدن زیرلایهگیرند. قاعدهها قرار میها و زیرلایهی معین در لایهها با نظمی مشخص و طبق قاعدهالكترون 

 دهد. می گوناگون نشان

• Aufbau گام است.بهمعنای ساختن یا افزایش گامای آلمانی بهواژه 

تری هستند و شوند كه دارای انرژی كمتر به هسته پر میهای نزدیکیهلا ها، نخست زیریه لامطابق این قاعده، هنگام افزودن الكترون به زیر

 های الكترونی در یک اتم به انرژی هر زیرلایه وابسته است.ترتیب پرشدن زیرلایه عبارتی،به. تر پر خواهند شدبالابا انرژی های یهلاسپس زیر

 شود. زودتر از الكترون پر می  تر بوده وانرژی آن كم  تر باشد، برای یک زیرلایه كم  n + lوابسته است. هر چه    n + lو    nها به  انرژی زیرلایه  •

 شود. تری دارد و زودتر از الكترون پر میتر، انرژی كمكم nی با برای دو زیرلایه یكسان باشد، زیرلایه n + lاگر  •

 :صورت زیر است، بهی آفبار طبق قاعدهاتم بهر رونی های الكتترتیب پرشدن زیرلایه

1s2 / 2s2 2p6 / 3s2 3p6 / 4s2 3d10 4p6 / 5s2 4d10 5p6 / 6s2 4f 14 5d10 6p6 / 7s2 5f 14 6d10 7p6 / 8s2 5g18 6f 14 7d10 8p6 

 صورت زیر بنویسیم.را به  Coو    Li  ،Mg  ،Pهای  اتم  یگسترده  توانیم آرایش الكترونی ها، میی آفبا و ترتیب پرشدن زیرلایهبا استفاده از قاعده

3Li: 1s2 2s1              12Mg : 1s2 2s22p6 3s2              15P : 1s2 2s22p6 3s23p3              27Co : 1s2 2s22p6 3s23p63d7 4s2 

 فبا آ ی  قاعده عدم پیروی از  

كمک برخی عنصرهای جدول نارسایی دارد. امروزه به  تمبرای ااما    .كند بینی میدرستی پیشعنصرها را به  اغلب  تم آرایش الكترونی ا  ، آفبای  دهقاع

 . كنندن مییهایی را با دقت تعیتمن ایالكترونی چنسنجی پیشرفته، آرایش های طیفروش
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الكترونی برخی عناصر  های طیفطبق داده پیروی نمیاز قاعدهسنجی، آرایش  از اتمه  ،كنند. برای نمونهی آفبا  در    مسو    كروم های  ر یک 

كاملا پر    e2-از    ابتدا باید  s4ی  ی آفبا، زیرلایه كه طبق قاعدهد. درحالین، تنها یک الكترون دار s4  یزیرلایه  ی خود یعنیترین زیرلایهبیرونی

 برویم.  d3ی سراغ پركردن زیرلایهشود تا به

 :صورت زیر هستندهای كروم و مس بهآرایش الكترونی اتم

24Cr : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d5 4s1                                                                                             29Cu  : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s1 

پس از  پر شده و  s4  یكنند. چرا كه طبق اصل آفبا، ابتدا زیرلایهی آفبا پیروی نمیهای كروم و مس، از قاعدهبینیم كه آرایش الكترونی اتممی

  d3  ی، زیرلایه از دو الكترون  s4ی  كه در آرایش الكترونی این دو اتم، پیش از پرشدن زیرلایهشود. درحالیمی  d3  یآن، الكترون وارد زیرلایه 

 ده است. از الكترون اشغال ش

 .كنندی آفبا پیروی نمیای، تنها اتمِ دو عنصر كروم و مس از قاعدهعنصر نخست جدول دوره 36  در میان •

• Cr24 كند. ی آفبا پیروی نمینخستین عنصری است كه از قاعده 

رسیدیم، یک الكترون از    9d3یا    4d3گیریم كه اگر در آرایش الكترونی اتمی خنثی به   نتیجه می  ،طبق آرایش الكترونی كروم و مس •

 كنیم. تبدیل می 10d3و   5d3ها را به كنیم و آنمنتقل می  d3ی خارج كرده و به زیرلایه s4ی زیرلایه 

ی  قاعدهعدم پیروی از   ،میكن  لیتبد  پرنیمه ایبه حالت پر    اها رهیلا  ریز  مینا مجاور بتو  یهیلا  ریدو ز  نیالكترون ب  کیبا تبادل   طور كلی هرگاهبه

 ای از آن هستند. گیرد كه آرایش الكترونی عنصرهای كروم و مس، نمونهآفبا صورت می

29 -  

R1400 

 چند مورد از مطالب زیر درست است؟ 

 شود.، مشخص میlو    nهر زیر یه با اعداد کوانتومی   •

 ها، تنها به عدد کوانتومی اصلی وابسته است.ترتیب پر شدن زیر یه •

 توان معین کرد. ( را میaها )، گنجایش الکترونی زیر یهl4  =  a  +  2ی  از رابطه •

 است.   7/0، برابر  l  =  2به    l  =  0های دارای  ، نسبت شمار الکترون  Cu29در اتم   •

 1). 1 2). 2 3). 3 4). 4 

30 -  

T1400 

 کدام مطلب درست است؟ ی چهارم جدول تناوبی مربوط است،  های جدول زیر، که به عنصرهای دورهبا توجه به داده
 عنصرها 

 A D E m وی گی

 39 26 45 28 ی اتمها در هستهشمار نوترون

 1/5 2 3/5 3 ی اول الکترونی اتمهای  یههای ظرفیتی به شمار الکتروننسبت شمار الکترون

 اصلی  واسطه اصلی  واسطه نوع عنصر

 عنصر فلزی جای دارد.  8در جدول تناوبی،  Mو   Eاست؛ میان عنصرهای  52برابر  Aعدد جرمی عنصر  .(1

 است. 12، برابر Dها در اتم عنصر ها و پروتون تر و تفاوت شمار نوترونبزرگ Mاز عنصر  Eشعاع اتمی عنصر  .(2

3). A  وM وجود دارند؛ عنصر  3صورت كاتیون +های خود، بهدر تركیبDدهد. ، با هیدروژن در دمای اتاق واكنش می 

 ، برابر است. Eو  Dدر اتم عناصر   l = 2ها با كند؛ شمار الكترون ی آفبا پیروی نمی، از قاعدهAآرایش الكترونی اتم عنصر  .(4
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T′1400 

 شود؟درستی کامل میی زیر بهجملهها، مفهوم علمی با کدام گزینه

 ها ..................... «ی چهارم جدول تناوبی، دو عنصر وجود دارند که در اتم آنی دوره»در میان عنصرهای واسطه

 دارند.  l  =  2و    n  =  3آ( ده الکترون، عددهای کوانتومی  

 دارد.  l  =  0و    n  =  3ب( یک الکترون، عددهای کوانتومی  

 ی الکترونی، تنها یک الکترون وجود دارد.پ( در آخرین  یه

 دارند.  l  =  1و   n  =  3ت( دوازده الکترون، عددهای کوانتومی  

 ب، ت .( 4 آ، پ  .(3 پ، ت .(2 آ، ب .(1 

32 -  

R99 

n + l  برایa  ( الکترون ظرفیتی اتم کرومCr24 برابر )m  است و برایb   الکترون ظرفیتی دیگر، برابرx  .استa ،m ،b 

 توانند باشند؟ ترتیب از راست به چپ کدام عددها می، بهxو  

 1). 1 ،4 ،5 ،5 2). 2 ،4 ،4 ،5 3). 2 ،5 ،4 ،5 4). 1 ،5 ،4 ،5 

 

 

 

 آرایش الکترونی فشرده 

 یابی به آرایش فشرده، نخست آرایش. برای دستشودمیاستفاده    جای بخشی از آرایش الكترونیبه  یبنجاد گاز  نماز    فشرده  آرایش الكترونیدر  

 ]یبنجاد گاز  نم[با عبارت    را  یب استنجبخشی از آرایش الكترونی كه همانند آرایش یک گاز    و صورت گسترده نوشته  موردنظر به  تم ا  الكترونی

 نویسیم. چه از آرایش الكترونی گسترده باقی مانده است را پس از نماد گاز نجیب مینكنیم. سپس هر آجایگزین می

 ns2 / (n - 3)g18 / (n - 2)f14 / (n - 1)d10 / np6 [گاز نجیب قبلی] : آرایش الکترونی
n ≥ 2 n ≥ 4  n ≥ 6  n ≥ 8   

 : ی چند اتم توجه كنیدبه آرایش الكترونی فشرده

27Co : [Ar] 3d7 4s2           15P : [Ne] 3s2 3p3                     19K : [Ar] 4s1                    8O : [He] 2s2 2p4 

30Zn : [Ar] 3d10 4s2           35Br : [Ar] 3d10 4s2 4p5            21Sc : [Ar] 3d1 4s2            25Mn : [Ar] 3d5 4s2 

 الکترونی اطلاعات موجود در آرایش  

 ای در دل خود دارد.های ظرفیتی، گروه، دسته و آرایش الكترون نقطهدوره، الكترون ی ظرفیت،لایهچون ی هماطلاعات ها آرایش الكترونی اتم

  sی اتم سدیم متعلق به دسته  مثلاًاست.  دستهدر حال پر شدن باشد، اتم متعلق به آن  ای كههر زیرلایه،  در آرایش الكترونی یک اتم:  دسته 

 3 ، عناصر گروهsی  متعلق به دسته  18و عنصر هلیم از گروه    2 و  1 عناصر گروه طور كلی  به  آن در حال پر شدن است.   sی  است. زیرا زیرلایه

 هستند. pی متعلق به دستهجز هلیم، به  18 تا 13 و عناصر گروه  fو    dی متعلق به دسته  12  تا
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دلیل تشابه خواص به  ا. ام شودمحسوب می  sی  در حال پر شدن است، این عنصر جزو عناصر دسته   s1ی  زیرلایه  ، هلیماتم  كه در  دلیل اینبه •

 .قرار ندارد 2و در گروه   گرفته است جای  18  شیمیایی با گازهای نجیب، در گروه

 ت.اس اتم  ظرفیت  ی یهنام به ،یهلاترین ها در بیرونیایش آرایش الكترون مدلیل نبه ، اهمیت آرایش الكترونی فشرده: و دوره  ظرفیت  ی یه

 كند. ی دوره را نیز مشخص میی دارای الكترون هر اتم است كه شمارهترین لایهبیرونی ،ی ظرفیتدر واقع لایه •

 توان مشخص كرد. ترین ضریب در آرایش الكترونی نیز میبزرگی ظرفیت را از روی ی لایهشماره •

آن اتم را تعیین   رفتار شیمیایی های ظرفیتی آن اتم هستند كه  ظرفیت اتم، الكترون  یهای موجود در لایهالكترون:  یظرفیت  هایالکترون

 شوند. میصورت زیر تعیین های ظرفیتی عنصرهای هر دسته بهالكترون كنند.می

 sی  عناصر دسته  →   sتوان                 dی  عناصر دسته →  dو    sمجموع توان                   pی  عناصر دسته   →   pو    sمجموع توان  

 ی گروه آن عنصر پی ببریم. توانیم به شمارههای ظرفیتی هر عنصر میبا استفاده از شمار الكترون گروه:  

 های ظرفیتی است.ی گروه همان شمار الكترون، شمارهdو  sی در عناصر دسته •

 10  +های ظرفیتی ی گروه معادل است با شمار الكترونشماره pی در عناصر دسته •

 است. pی داشته باشد، قطعا جزو عناصر دسته pی ی خود زیرلایههر عنصری كه در آرایش الكترونی فشرده •

 است.  dتوان    و یكان  sتوان    گان عدد اتمیجز كروم، مس و روی، دهبه  30  تا  21  تن آرایش الكترونی عناصری با عدد اتمیدر نوشی مهم:  نکته

 d. 6d3 2s4 [Ar]  :Fe26توان  →   6 و               sتوان  →  2      :  26  عدد اتمی 

توانیم به موقعیت آن عنصر یعنی دوره و گروه آن در جدول  عنصر، میی ظرفیت و الكترون ظرفیتی هر  بدین ترتیب با دانستن دسته، لایه

 : اندبندی شدهصورت كاربردی دستهدر جدول زیر، اطلاعات قابل استخراج از آرایش الكترونی به تناوبی پی ببریم. 

 ی ظرفیت و دوره لایه  ی گروه شماره  های ظرفیت الکترون  دسته 
s   توانs 

 های ظرفیتالکترونشمار  
 dو    sمجموع توان   d ترین ضریب در آرایش الکترونیی بزرگشماره

p   مجموع توانs    وp 10های ظرفیت +  شمار الکترون 

 

33 -  

R 09  

کدام است و در   Eدوره باشد، عدد اتمی عنصر  است، هم  34که عدد اتمی آن برابر    Gبا عنصر    15از گروه   Eاگر عنصر  

 ی الکترونی آن، چند الکترون  وجود دارد؟ترین زیر یهبیرونی

 1). 33 – 3 2). 35 – 3 3). 33 – 5 4). 35 – 5 

34-

R′98 

 اند؟کدام موارد از مطالب زیر، درست

 را در بر دارد.  d3و  s3  ،p3های ی الکترونی اتم، زیر یه آ( سومین  یه 

 ( وابسته است.nها، تنها به عدد کوانتومی اصلی )ب( ترتیب پر شدن زیر یه 

 اند.ها دو عنصر، گازیعنصر جای دارند که از میان آن  18ای )تناوبی(، ی جدول دورهپ( در سومین دوره 
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 شوند. از الکترون پر می  s3   ،p3های ای )تناوبی(، زیر یهی سوم جدول دروه ت( در اتم عنصرهای دوره 

 آ ، ب ، ت .(4 آ ، پ ، ت .(3 ب ، پ .(2 آ ، ت .(1 

 

35 -  
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M27ی اتم درباره 
 کدام موارد از مطالب زیر درست است؟   60

A28های آن، اتم  آ( یکی از ایزوتوپ
 است.   60

 است.   6های آن، برابر  ها و نوترونپروتونب( تفاوت شمار  

 است. 20در آن، برابر    l  =  1و    l  =  0های دارای عددهای کوانتومی  پ( مجموع الکترون

 است.  3، برابر    X24اتم  dی  های زیر یهآن با شمار الکترون  dی  های زیر یهت( تفاوت شمار الکترون

 آ، پ، ت  .( 4 .(   ب، پ، ت3 ب، پ .(2 آ، ب .(1 

36-  
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 چند مورد از مطالب زیر، درست است؟

 شود.ی ظرفیت گفته میی آخر هر اتم،  یههای اصلی، به  یهنصردر ع •

 تر است. بیش  f4ی  کمتر و از زیر یه  p6ی  از زیر یه d5ی  انرژی زیر یه •

 پذیری بیشتری دارد.واکنشی ظرفیت خود الکترون بیشتری دارد،  عنصری که اتم آن در  یه •

 ی پنجم جدول تناوبی، برابر است. یک اتم، با شمار عنصرهای دوره   = l 4ی  گنجایش الکترونی زیر یه •

 ی جای دارند. ها برابر باشد، در یک گروه جدول تناوب های ظرفیتی آندو یا چند عنصر که شمار الکترون •

 1). 1 2). 2 3). 3 4). 4 

73 -  
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 تقریب دارای چند مول الکترون ظرفیتی است؟ متر از فلز منگنز، بهسانتی  4مکعب به ابعاد  های موجود در یک اتم

 ( g.mol55  =  Mn25-1گرم در نظر بگیرید،    5/7متر مکعب از فلز منگنز را برابر  )جرم هر سانتی

 1). 5/57 2). 1/61 3). 8/65 4). 2/67 

 

 

 

 یون آرایش الکترونی  

الكترون كم    ترتیببه   ترین زیرلایهاز بیرونی  ،ها، به تعداد بار الكتریكیالكترونی كاتیون   آرایش  نوشتنبرای    ها: آرایش الکترونی کاتیون  -1

 رویم. تر میی داخلیكنیم و سپس به سراغ زیرلایهترین زیرلایه را حذف میهای بیرونییعنی ابتدا تمام الكترون كنیم. می

 :خواهد بودصورت زیر به 3Fe+و   2Fe+ هایآرایش یون 

Fe :[Ar] 3d6 4s2    
-2e
→     Fe2+ :[Ar] 3d6    

-e
→    Fe3+ :[Ar] 3d5 

 یبی نیست.جگاز ن همانند آرایش الكترونی هیچ 3Fe+و  2Fe+ هایآرایش الكترونی یون م،بینیگونه كه میهمان

 رسند.به آرایش الكترونی گاز نجیب نمی  ها لزوماًآرایش الكترونی كاتیون •

83-  ی کدام یون گازی، هشت الکترون وجود دارد؟ی اشغال شدهدر با ترین  یه 

R′ 69  1). +As33 2). +2Ti22 3). +2Zn30 4). -2Se34 
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93 -  جدول تناوبی جای دارد.(  9و گروه    4ی  م است؟ )کبالت در دوره، کدا 3CloCن در  آرایش الکترونی کاتیو 

R 19  1). 7d3 Ar]18[ 2). 6d3 Ar]18[ 3). 4p4 2s4 Ar]18[ 4). 5p4 2s4 Ar]18[ 

40-  به ................... تعلق دارد که یک .............. و در گروه ............ جدول تناوبی قرار دارد.  ]2s4  8d3  Ar]18  آرایش الکترونی 

R′ 29  1). Ni28  -  2+ .(2   10 –عنصر واسطهCu29  -  12 –كاتیون عنصر واسطه  

 3). Ni28  -  2+ .(4   18 –عنصر واسطهCu29  -  9 -كاتیون عنصر واسطه 

41 -  

R′ 49  
الکترونی کا +Zn2تیون  آرایش 

30
65

با آرایش الکترونی کدام دو گونه یکسان بوده و شمار ، به ترتیب از راست به چپ، 

 ت؟ های آن با کدام گونه برابر اسنوترون

 1). +2Ge32  ،Co
2+

27
60

 2). +2Ge32  ،Cu
+

29
64 3). +3Ga31  ،Co

2+
27
60

 4). +3Ga31  ،Cu
+

29
64 

42 -  

R′ 29  

ی ، ......... از گروه .......... و دروهAباشد، عنصر    6برابر    3A75-ر یون پایدار  ها دها با نوتروناگر تفاوت شمار الکترون

 د.............. تشکیل دهتواند با کلر ترکیبی با فرمول  ........... در جدول تناوبی است و می

 5ACl  _چهارم  _ 16  _فلزی نا .(3ACl 2 _پنجم  _ 15 _فلزی شبه  .(1 

 3ACl _پنجم  _ 16 _فلزی نا .(5ACl 4 _چهارم  _ 15 _فلزی شبه  .(3 

  .رسدها به گاز نجیب میو فقط آرایش الكترونی برخی از آن  رسندنمیبه آرایش گاز نجیب    اغلب ،  کاتیون فلزهای واسطه  آرایش الكترونی  - آ

 رسد. گاز نجیب نمی الكترونی به آرایش  2Zn30+اما آرایش الكترونی  رسدگاز نجیب آرگون می به  3Sc21+عنوان مثال آرایش الكترونی به

23V  :[Ar] 3d3 4s2               
-2e
→     23V

2 +  :[Ar] 3d3      
-e
→    23V

3+ :[Ar] 3d2 

24Cr :[Ar] 3d5 4s1              
-2e
→     24Cr2+ :[Ar] 3d4      

-e
→    24Cr3+ :[Ar] 3d3 

30Zn :[Ar] 3d10 4s2            
-2e
→     30Zn2 + :[Ar] 3d10 

كاتیون این فلز    .وجود داردها  ای است كه در وسایل خانه مانند تلویزیون رنگی و برخی شیشهفلز واسطه در جدول دوره  یننخست  یمسکاندا

 بینیم.را در زیر می اتم این عنصررسد. آرایش الكترون الكترونی اتم و یون پایدار كه به آرایش گاز نجیب آرگون می  است 3+ هایش،  در تركیب

21Sc :[Ar] 3d1 4s2            
-3e
→          21Sc3+  :[Ar]                                            39Y :[Kr] 4d1 5s2           

-3e
→         39Y

3+  :[Kr] 

.  رسدها به گاز نجیب نمیو فقط آرایش الكترونی برخی از آن  رسندمیبه آرایش گاز نجیب    اغلب،  کاتیون فلزهای اصلی  آرایش الكترونی  - ب

 . رسدمی نئونگاز نجیب به   3Al13+ اما آرایش الكترونی  رسدگاز نجیب نمی الكترونی به آرایش  2Sn50+ عنوان مثال آرایش الكترونیبه

3Li :[He] 2s1                     
-e
→    3Li+ :[He] 

13Al :[Ne] 3s2 3p1                 
-3e
→     13Al3+ :[Ne] 

50Sn :[Kr] 4d10 5s2 5p2      
-2e
→     50Sn2 + :[Kr] 4d10 5s2 
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های  كه كاتیوندرحالی  شبیه هیچ گاز نجیبی نیست.  ، كروم و وانادیم، روی  یهای فلزات واسطه یونكاتآرایش الكترونی  بینیم،  طوركه میهمان

 اند. فلزات اصلی لیتیم و آلومینیم به آرایش الكترونی گاز نجیب قبلی خود رسیده

 است. dیا  pی تنهایی دیده شود، قطعا آن گونه كاتیونی از فلزات دسته به dی ای، زیرلایهطور كلی اگر در آرایش الكترونی گونهبه •

عنوان مثال، آرایش الكترونی  توان به چند گونه نسبت داد. بهها یكسان است و گاهی یک آرایش الكترونی را میآرایش الكترونی برخی گونه •

3d3  [Ar]  3+های  توان به كاتیونرا میCr24  2+  وV23  ،  5آرایش الكترونیd3  [Ar]  3+های  توان به كاتیونرا میFe26  2+  وMn25   و 

های نسبت داد. بنابراین با دیدن آرایش الكترونی مربوط به كاتیون  2Fe26+  و  3Co27+های  توان به كاتیون را می  6d3  [Ar]ی  آرایش الكترون

 تری در پیدا كردن فلز مربوطه داشته باشید. واسطه، دقت بیش

43-  

R′1400 

ها درست  ی آنموارد از مطالب زیر، دربارهشود. کدام  ختم می  10d3به    2X+و یون    4p3به    Aآرایش الکترونی اتم عنصر  

 است؟

 جدول تناوبی است.   4ی  و دوره  2، فلزی اصلی از گروه  Xآ(  

 است.   13، برابر  Xو اتم    Aهای اتم  ب( تفاوت شمار الکترون

 وجود داشته باشد.  XAصورت  تواند بهدیگر، میپ( ترکیب این دو عنصر با یک

D34گروه با عنصر  ، نافلزی همAت(  
 در جدول تناوبی است.  E13دوره با عنصر  و هم   

 پ، ت .(4 ب، پ .(3 آ، ت .(2 آ، ب .(1 

44 -  

T1400 

 Mی عنصر  است، کدام موارد از مطالب زیر، درباره  7ها برابر  ها و نوترون، تفاوت شمار پروتون2M65+در یون فلزی  

 درست است؟ 

 است.   l  =  0الکترون با عدد کوانتومی    8آ( اتم آن دارای  

 است.   29بی با عدد اتمی  اوی چهارم جدول تن در دوره  11ب( عنصری از گروه  

 است. l  =  2های دارای  برابر شمار الکترون  2/1در اتم آن،    l  = 1های دارای  پ(شمار الکترون

 X25ی اتم  ی اشغال شدههای آخرین  یهی اتم آن با شمار الکترونی اشغال شدههای آخرین زیر یهت( شمار الکترون

 برابر است. 

 .(   ب، ت 4 .(   ب، پ 3 آ، پ .(2 آ، ت .(1 

 كنیم. ترین زیرلایه، الكترون اضافه میالكتریكی به بیرونی ها، به تعداد بارآرایش الكترونی آنیون  نوشتنبرای  ها:الکترونی آنیونآرایش   - 2

8O :[He] 2s2 2p4                 
+2e
→     8O

2- :[He] 2s2 2p6 

15P :[Ne] 3s2 3p3                     
+3e
→    15P

3- :[Ne] 3s2 3p6 

35Br :[Ar] 3d10 4s2 4p5        
 +e  
→    35Br- :[Ar] 3d10 4s2 4p6 

 رسد. ها حتما به آرایش الكترونی گاز نجیب بعد از خود میآرایش الكترونی آنیون  •
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گرفتن الكترون، ها با از دست دادن الكترون و برخی دیگر با  در نوشتن آرایش الكترونی، فقط تعداد الكترون مهم است. برخی گونهایزوالکترون:  

برخی دیگر نیز با وجود از دست دادن الكترون، به آرایش گاز نجیب   شوند.الكترون میهم  به آرایش الكترونی مشابه گاز نجیب رسیده و اصطلاحاً

 گویند. الكترون )ایزوالكترون( میها، همهای یكسانی دارند. به این گونهرسند اما شمار الكتروننمی

54-  ی شیمیایی، آرایش الکترونی یکسانی دارند؟ گونهکدام سه   

T 29  1). -I53   ،Xe54  ،+Cs55 2). -2S16  ،-P15  ،-4Si14 

 3). +Na11   ،+K19  ،+Rb37 4). +Cu29  ،+2Ni28   ،+3Co27 

 نسبت داد. كاتیونو هم به یک   آنیون، هم به یک خنثیتوان هم به یک اتم را می گاز نجیبآرایش الكترونی یک  •

P3-  ،S2-  ،Cl- و  Ar  ،K+  ،Ca2+  ،Sc3+ → [Ne] 3s2 3p6                      N3-  ،O2-  ،F-  ،Ne  ،Na+  ،Mg2+  ،Al3+ → [He] 2s2 2p6 

64-  توان هم به یک اتم خنثی، هم به یک کاتیون و هم به یک آنیون پایدار نسبت داد؟ کدام آرایش الکترونی را می 

T′ 19  1). 6p2 2s2 2s1 2). 3p2 2s2 2s1 3). 2s3 6p2 2s2 2s1 4). 10d3  6p3  2s3  6p2  2s2  2s1 

74 -  

T′ 59  

ی سوم کدام گزینه، آرایش الکترونی کاتیون و آنیون در هر دو ترکیب، مشابه آرایش الکترونی اتم گاز نجیب دورهدر  

 جدول تناوبی است؟

 1). S2Na  ،2CaBr 2). S2K ،2CaCl 3). S2Na  ،2MgCl 4). KCl ،2MgCl 

48-  

T′1400 

ی چهارم جدول تناوبی در دوره  Aو    X  ،E  ،Dهای جدول زیر، کدام مطالب درست است؟ )عنصرهای  با توجه به داده

 جای دارند.(

 هایون  

 +X3 هاوی گی ردیف 
33E

3- 
29D

2+ A- 

 8 17 8 14 ی اشغال شدههای آخرین  یهشمار الکترون 1

 l = 2 6 b a 10های دارای عدد کوانتومی  شمار الکترون 2

 l = 0 2 2/25 2 2/25به    l = 1های دارای عدد کوانتومی  نسبت شمار الکترون 3

 ، برابر مجموع عددهای ردیف دوم جدول است.Aعدد اتمی عنصر   •

 است.  8اش، برابر  با فلز قلیایی هم دوره  Xتفاوت عدد اتمی عنصر   •

 دهد.تشکیل می  ME، ترکیبی با فرمول شیمیایی    M13در واکنش با عنصر   Eعنصر   •

 هایش است.جدول تناوبی در ترکیب  31هایش، همانند بار کاتیون عنصر  در ترکیب  Dون  تیبار کا •

 1). 1 2). 2 3). 3 4). 4 
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 های زیر را بنویسید. در هر مورد، اطلاعات قابل استخراج از آرایش الكترونی را بنویسید.ها و یونآرایش الكترونی اتم  تمرین مهم: 

8O: [2He] 2s2 2p4 

/2/2/6/16 p 

25Mn: [18Ar] 3d5 4s2 

/4/4/7/7 d 

19K: [18Ar] 4s1 

/4/4/1 /1 s 

7N: [2He] 2s2 2p3 

/2/2/5/15 p 

16S: [10Ne] 3s2 3p4 

/3/3/6/16 p 

27Co: [18Ar] 3d7 4s2 

/4/4/9/9 d 

34Se: [18Ar] 3d10 4s2 4p4 

/4/4/6 /16 p 

20Ca: [18Ar] 4s2 

/4/4/2/2 s 

31Ga: [18Ar] 3d10 4s2 4p1 

/4/4/3 /13 p 

18Ar: [10Ne] 3s2 3p6 

/3/3/8/18 p 

1H: 1s1 

/1/1/1 /1 s 

12Mg: [10Ne] 3s2 

/3/3/2/2 s 

11Na: [10Ne] 3s1 

/3/3/1/1 s 

26Fe: [18Ar] 3d6 4s2 

/4/4/8/8 d 

6C: [2He] 2s2 2p2 

/2/2/4/14 p 

33As: [18Ar] 3d10 4s2 4p3 

/4/4/5/15 p 

36Kr: [18Ar] 3d10 4s2 4p6 

/4/4/8/18 p 

24Cr: [18Ar] 3d5 4s1 

/4/4/6/6 d 

9F: [2He] 2s2 2p5 

/2/2/7/17 p 

14Si: [10Ne] 3s2 3p2 

/3/3/4 /14 p 

32Ge: [18Ar] 3d10 4s2 4p2 

/4/4/4 /14 p 

3Li: [2He] 2s1 

/2/2/1/1 s 

10Ne: [2He] 2s2 2p6 

/2/2/8/18 p 

22Ti: [18Ar] 3d2 4s2 

/4/4/4 /4 d 

13Al: [10Ne] 3s2 3p1 

/3/3/3/13 p 

21Sc: [18Ar] 3d1 4s2 

/4/4/3 /3 d 

4Be: [2He] 2s2 

/2/2/2 /2 s 

35Br: [18Ar] 3d10 4s2 4p5 

/4/4/7 /17 p 

23V: [18Ar] 3d3 4s2 

/4/4/5/5 d 

15P: [10Ne] 3s2 3p3 

/3/3/5/15 p 

29Cu: [18Ar] 3d10 4s1 

/4/4/11/11 d 

17Cl: [10Ne] 3s2 3p5 

/3/3/7/17 p 

28Ni: [18Ar] 3d8 4s2 

/4/4/10 /10 d 

5B: [2He] 2s2 2p1 

/2/2/3/13 p 

53I: [36Kr] 4d10 5s2 5p5 

/5/5/7/17 p 

30Zn: [18Ar] 3d10 4s2 

/4/4/12/12 d 
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38Sr: [36Kr] 5s2 

/5/5/2/2 s 

54Xe: [36Kr] 4d10 5s2 5p6 

/5/5/8/18 p 

55Cs: [54Xe] 6s1 

/6/6/1/1 s 

47Ag: [36Kr] 4d10 5s1 

/5/5/11/11 d 

37Rb: [36Kr] 5s1 

/5/5/1/1 s 

52Te: [36Kr] 4d10 5s2 5p4 

/5/5/6/16 p 

51Sb: [36Kr] 4d10 5s2 5p3 

/5/5/5/15 p 

49In: [36Kr] 4d10 5s2 5p1 

/5/5/3/13 p 

50Sn: [36Kr] 4d10 5s2 5p2 

/5/5/4/14 p 

43Tc: [36Kr] 4d5 5s2 

/5/5/7/7 d 

42Mo: [36Kr] 4d5 5s1 

/5/5/6/6 d 

56Ba: [54Xe] 6s2 

/6/6/2/2 s 

21Sc3+ 7N
3- 12Mg2+ 

16S
2- 35Br- 24Cr2+ 

19K
+ 17Cl- 8O

2- 

24Cr3+ 15P
3- 26Fe2+ 

33As3- 31Ga3+ 29Cu+ 

29Cu2+ 30Zn2+ 23V
3+ 

25Mn2+ 26Fe3+ 28Ni2+ 

3Li+ 11Na+ 13Al3+ 

20Ca2+ 9F
- 23V

2+ 
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 جا چی داریم؟ این 

 پذیری واکنشعنوان معیاری برای آشنایی با آرایش هشتایی، به - پذیریآشنایی با مفهوم پایداری و واکنش •

 ای و تقویت آن نقطه –کسب مهارت نوشتن مدل الکترون  •

 های رسیدن به آرایش هشتایی از طریق تشکیل آنیون و کاتیونآشنایی با راه •

 های اصلی و تقویت آن کسب مهارت نوشتن نماد یون پایدار برای برخی عنصرهای گروه •

 درسی( کتاب    38تا    34)صفحات   ساختار اتم و رفتار آن

گر این است كه این گازها  شوند. این واقعیت بیانی یافت میتماشكل تک به  ،یب در طبیعتنجبردند كه گازهای  ها پیدانها پیش شیمیاز مدت

 رو پایدارند. پذیری بسیار كمی دارند، از ایناكنشناپذیر بوده یا وواكنش

 پذیر، شناخته شده است.كنشالبته تركیباتی از كریپتون، زنون و رادون با عناصر وا •

 : بینیمرا می نخست یبنجآرایش الكترونی چهار گاز . ای هستها رابطهناپذیری آنها، پایداری و واكنشمآرایش الكترونی این ات میان

2He : 1s2                           
10Ne : [He] 2s2 2p6                            

18Ar : [Ne] 3s2 3p6                            
36Kr : [Ar] 3d10 4s2 4p6 

با این توصیف   (.خود، دو الكترون دارددارای الكترون    یلایه  تنها   در  كه  هلیم  جز  )به  دارد  وجود  الكترون  هشت  هااتم  این   ظرفیت  یلایهدر  

د  همانن  اتمی   ی ظرفیتلایه  اگر  كهطوری به  باشد.   ایرابطه  باید   ها اتم  ی ظرفیتلایهن پایداری و آرایش الكترونی  یتوان نتیجه گرفت كه بمی

 ظرفیت   یلایه دیگر سخن اگربه .پذیری چندانی نداردواكنش مباشد، آن ات )پر شده(  یا دوتایی  یهشتای  و یب بوده جآرایش الكترونی یک گاز ن

 است.  پذیرواكنش اتم  آن نباشد، چنین اتمی

 پذیری آرگون بسیار ناچیز است. ناپذیر بوده و واكنشدر میان گازهای نجیب، هلیم و نئون واكنش •

 ای نقطه   – آرایش الکترون 

های ظرفیت هر اتم الكترون . در این آرایش،  ای ارائه كردنقطه   –نام آرایش الكترون  ها، آرایشی بهتمبینی رفتار الوویس برای توضیح و پیش 

های ظرفیت، ابتدا چهار طرف نماد عنصر را  این صورت كه با توجه به تعداد الكترون شود. بهپیرامون نماد شیمیایی آن با نقطه نمایش داده می

 كنیم. ها را به جفت نقطه تبدیل میبا تک نقطه پر كرده و سپس در صورت لزوم، تک نقطه 

 باشد. می                                       صورتهای كربن، فسفر و آرگون بهای اتمنقطه –ترون برای نمونه، آرایش الك

 ای از تمایل آن اتم برای انجام واكنش شیمیایی است.ای، نشانهنقطه –وجود تک الكترون در آرایش الكترون  •

Ar18    ای خود است و تک الكترون ندارد.  نقطه   – الكترون در آرایش الكترون    جز هلیم( دارای چهار جفت)به  18همانند سایر عنصرهای گروه

دارای یک جفت الكترون سه تک الكترون   15مانند سایر عنصرهای گروه    P15كه  درحالی  پذیری آرگون بسیار ناچیز است.واكنشهمین دلیل  به

 ای خود است و تمایل دارد با گرفتن یا اشتراک گذاشتن سه الكترون، به آرایش پایدار گاز نجیب آرگون برسد.نقطه  –در آرایش الكترون 
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 های الكترون   است. زیرا  یكسان  هاآن  نماد شیمیایی  پیرامون  هانقطه   بوده و شمار  ای عنصرهای یک گروه یكساننقطه   –آرایش الكترون   •

 .دارند برابری ظرفیت

 الكترون دارند.   هشت   ، 18زیرا هلیم دو الكترون و سایر عناصر گروه    یكسان نیست.  18ای هلیم با سایر عناصر گروه  نقطه  –آرایش الكترون   •

 برابر است.  شیمیایی نماد پیرامون هاینقطه  یا ظرفیت هایالكترون شمار ی گروه با، شماره2 و  1  هایگروه در عناصر •

  گروه   یشماره  از  تركم  شیمیایی ده عدد  نماد  پیرامون  هاینقطه  یا   ظرفیت  هایالكترون  شمار  (،Heجز  )به 18  تا  13  های گروه  عناصر  در •

 است.

49 -  های جفت نشده در کدام اتم، برابر است؟ با شمار الکترون  S16های جفت نشده در اتم  شمار الکترون 

R 79  1). Cr24 2). Fe26 3). Ni28 4). Ga31 

 ها رفتار شمیایی اتم 

های ظرفیت م به شمار الكترونتفتار شیمیایی هر ا. راست اتم ای از رفتار شیمیایی الكترون نشانه ناز دست دادن، گرفتن یا به اشتراک گذاشت

ن تتوانند با دادن الكترون، گرفها میتمها دانست. در واقع اجیب را مبنای رفتار آننیابی به آرایش گاز  توان دستمیكه  طوری به  .آن بستگی دارد

 شوند تا پایدارتر گردند.  یا دوتایی  هشتایی   و یب برسندنجن آن به آرایش یک گاز تالكترون و نیز به اشتراک گذاش

با از دست دادن    م سدی  های مت دیگر قرار گیرند، اكنار یک  (2Cl)  كلرگاز زرد رنگ  و    (Na)   میسد  ای رنگنقره  هایتمهرگاه ا  مطابق شكل زیر

ن یک الكترون تبا گرفنیز  كلر    هایتمارسند.  ( مینئون)یب پیش از خود  جبه آرایش پایدار گاز ن( تبدیل شده و  Na+)  مییک الكترون به یون سد

یا  كلرید    یمدستركیب یونی    ،این واكنش  طی  .دنرسمی  (آرگون)خود  ی  رهدوب همنجیبه آرایش پایدار گاز  و  تبدیل شده    (Cl-)  به یون كلرید

 .شود تولید می ک خوراكیمنهمان 
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ها تمایل  یابیم كه برخی اتمای اتم گازهای نجیب، در مینقطه  –ها با آرایش الكترون  ای اتمنقطه  –ی آرایش الكترون  با مقایسهدر جدول زیر  

ها تمایل دارند با گرفتن الكترون به آرایش گاز نجیب پس  دارند با از دست دادن الكترون به آرایش گاز نجیب پیش از خود برسند و برخی اتم

 از خود برسند تا پایدار شوند. 

 

 

 

 

باشد.  ای از تمایل آن اتم برای انجام واكنش شیمیایی میای یک اتم، نشانهنقطه   –در آرایش الكترون    طور كه گفته شد، وجود تک الكترونهمان

نقطه   2ای خود دارای نقطه – در آرایش الكترون  2الكترون ظرفیتی است. اما عنصرهای گروه  2، دارای 2عنصر هلیم همانند عنصرهای گروه 

 ای خود یک جفت الكترون دارد.نقطه  –كه عنصر هلیم در آرایش الكترون یا تک الكترون هستند. درحالی

ها برای انجام واكنش شیمیایی دارد و وجود یک جفت نشان از تمایل آن  2وجود دو تک الكترون در اطراف نماد شیمیایی عنصرهای گروه   •

ی عدم تمایل اتم این عنصر برای شركت در واكنش شیمیایی است. بنابراین دهندهیم، نشانالكترون در اطراف نماد شیمیایی عنصر هل

 ناپذیر است. بینی، عنصر هلیم واكنشطبق پیش

 یالكترون به كاتیون تبدیل شوند و به آرایش گاز نجیب دوره 3 و  2، 1 با از دست دادن ترتیببه 13و  2، 1  هایعناصر گروهرود  نتظار میا  - 1

 . برسند خود از پیش

الكترون به آنیون تبدیل شوند و به آرایش   1  و   2،  3  دست آوردنبا به  ترتیببه  17و    16،  15  های عناصر گروه  رودمی  انتظار  كهدرحالی  - 2

 الكترونی گاز نجیب پس از خود در همان دوره برسند. 

سریع قضاوت  اما    .برسند  قبل یا بعد از خود   به آرایش گاز نجیبالكترون    4درست آوردن یا از دست دادن  با به  14گروه    عناصر  رودظار میانت  - 3

 شوند. های گوناگون یافت میصورت یون در تركیبها، در طبیعت بهدهد كه اغلب این اتمها نشان میبررسی د!نكنی

 . دهدها را نشان میشناخته شده از این اتمهای جدول زیر، یون

 شوند. بور، كربن، سیلیسیم و گازهای نجیب یون شناخته شده ندارد. در واقع این عنصرها هرگز به یون تبدیل نمی برخی از عنصرها مانند •
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 نیم:گیری كهای مهم زیر را نتیجهجمله  یمتوانمی  ،جدول بالادقت در با 

های ظرفیت خود  ی الكترون تر یا برابر با سه باشد، آن اتم در شرایط مناسب تمایل دارد كه همههای ظرفیت اتمی، كماگر تعداد الكترون •

 را از دست بدهد و به كاتیون تبدیل شود.

شوند و به آرایشی رایط مناسب با از دست دادن الكترون، به كاتیون تبدیل می، در ش13و آلومینیم از گروه    2و    1اغلب اتم عنصرهای گروه   •

 رسند.ی قبل( میهمانند آرایش الكترونی گاز نجیب پیش از خود )دوره

ش  شوند و به آرایشی همانند آرای دست آوردن الكترون، به آنیون تبدیل می، در شرایط مناسب با به17و   16، 15اغلب اتم عنصرهای گروه   •

 رسند. می  پس از خود در همان دورهالكترونی گاز نجیب 

یعنی تمایلی برای داد و  دهند )یون چند اتمی از كربن و سیلیسیم داریم(.  اتمی تشكیل نمی، هیچ یون تک14كربن و سیلیسیم از گروه   •

 گذارند. ستد الكترون ندارند و الكترون به اشتراک می

 دهند و تمایلی برای داد و ستد الكترون ندارند. سیلیسیم هیچ یونی تشكیل نمیگازهای نجیب نیز همانند كربن و   •

 

 

 

  ی بعد، بسیار جامع، مهم و حیاتی است! جدول صفحه 
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 عنصر  آرایش الکترونی فشرده  دسته  ی ظرفیت لایه  الکترون ظرفیتی  گروه  ای نقطه   - آرایش الکترون   یون پایدار 
H+  1 

1 

s 

1H : 1s1  هیدروژن 

He  18 2 2He : 1s2 هلیم 

Li+  1 

2 

3Li :[He] 2s1 لیتیم 

Be2+  2 4Be :[He] 2s2  برلیم 

B  13 3 

p 

5B : [He] 2s2 2p1  بور 

C  
14 4 6C : [He] 2s2 2p2  کربن 

N3- 
 

15 5 7N : [He] 2s2 2p3  نیتروژن 

O2-  16 6 8O : [He] 2s2 2p4  اکسی ن 

F-  
17 7 9F : [He] 2s2 2p5  فلوئور 

Ne  
18 8 10Ne : [He] 2s2 2p6  ن ون 

Na+  1 

3 

s 
11Na : [Ne] 3s1 سدیم 

Mg2+  2 12Mg : [Ne] 3s2  منیزیم 

Al3+  13 3 

p 

13Al : [Ne] 3s2 3p1 آلومینیم 

Si  
14 4 14Si : [Ne] 3s2 3p2 سیلیسیم 

P3-  15 5 15P : [Ne] 3s2 3p3 فسفر 

S2-  16 6 16S : [Ne] 3s2 3p4  گوگرد 

Cl-  
17 7 17Cl : [Ne] 3s2 3p5 کلر 

Ar  18 8 18Ar : [Ne] 3s2 3p6  آرگون 

K+  
1 

4 

s 
19K : [Ar] 4s1  پتاسیم 

Ca2+  2 20Ca : [Ar] 4s2  کلسیم 

Sc3+ 

- 

3 

d 

21Sc : [Ar] 3d1 4s2 اسکاندیم 

Ti2+ - Ti4+ 4 22Ti : [Ar] 3d2 4s2 تیتانیم 

V2+ - V3+ 5 23V : [Ar] 3d3 4s2 وانادیم 

Cr2+ - Cr3+ 6 24Cr : [Ar] 3d5 4s1  کروم 

Mn2+ - Mn4+ 7 25Mn : [Ar] 3d5 4s2 منگنز 

Fe2+ - Fe3+ 8 26Fe : [Ar] 3d6 4s2 آهن 

Co2+ - Co3+ 9 27Co : [Ar] 3d7 4s2 کبالت 

Ni2+ - Ni3+ 10 28Ni : [Ar] 3d8 4s1  نیکل 

Cu+ - Cu2+ 11 29Cu : [Ar] 3d10 4s1 مس 

Zn2+ 12 30Zn : [Ar] 3d10 4s2 روی 

Ga3+ 
 13 3 

p 

31Ga : [Ar] 3d10 4s2 4p1 گالیم 

Ge4+ 
 

14 4 32Ge : [Ar] 3d10 4s2 4p2 ژرمانیم 

As3- 
 

15 5 33As : [Ar] 3d10 4s2 4p3  آرسنیک 

Se2- 
 

16 6 34Se : [Ar] 3d10 4s2 4p4 سلنیم 

Br-  
17 7 35Br : [Ar] 3d10 4s2 4p5 برم 

Kr  
18 8 36Kr : [Ar] 3d10 4s2 4p6  کریپتون 
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50 -  

TQ98 

ی دوره  pی  جدول تناوبی جای دارد، عدد اتمی نخستین عنصر دسته  2ی ششم و گروه  در دوره  Ba56که  با توجه به این

 ششم، کدام است؟

 1). 82 2). 81 3). 80 4). 79 

51-  است؟  K19ی ظرفیت اتم  ی آخر اتم کدام عنصر، مشابه با آرایش الکترونی  یهآرایش الکترونی  یه 

R98 1). A29 2). D21 3). X27 4). Z31 

52 -  

T 59  

در کدام گروه جدول تناوبی جای دارد و   Aدوره باشد، عنصر  جدول تناوبی هم  15از گروه    Xبا عنصر    A32اگر عنصر  

 کدام است؟  Xعدد اتمی عنصر  

 1). 13 ،31 2). 13 ،33 3). 14 ،31 4). 14 ،33 

53 -  

T 09  

آن موقعیت  با  اتم عنصرها  الکترونی  آرایش  ارتباط  به  توجه  الکترونی  یهبا  آرایش  تناوبی،  در جدول  ظرفیت ها  ی 

 ی چهارم جای دارد، کدام است؟ است و در دوره  Sb51گروه با  عنصری که هم

 1). 5p4 2s4 2). 3p4 2s4 3). 3p5 2s5 4). 5p5 2s5 

54-  ی اتم آن، .......... است.شدهی اشغالگروه است و آخرین زیر یهبا عنصر ....... در جدول تناوبی هم  A52عنصر   

R 39  1). X34  4وp4 2). Y32  2وp4 3). X34  4وp5 4). Y32  2وp5 

55 -  دارد؟در اتم آن برابر است، در کدام گروه جدول تناوبی جای    s4با    d3ی  های زیر یهای که شمار الکترونعنصر واسطه 

R′ 49  1). 4 2). 5 3). 6 4). 8 

56 -  

R′ 19  

پایه اتم  در حالت  با عدد کوانتومی  ، بهAs33ی  الکترون  به چپ، چند  از راست  با عدد   l  =  1ترتیب  الکترون  و چند 

 موجود است؟   n  =  4کوانتومی  

 5و  17 .(4 8و  17 .(3 5و  15 .(2 8و  15 .(1 

57 -  ندارد؟ی اتم خود، الکترون  ی اشغال شدهبا ترین  یه  pی  کدام سه عنصر در زیر یه 

T 79  1). A27   ،X30   ،G39 2). A27   ،Z31  ،G39 3). M21  ،X30  ،E36 4). M21  ،Z31  ،E36 

58 -  

T′ 29  

ترتیب از راست به چپ، چند الکترون با عدد کوانتومی جدول تناوبی جای دارد. به  17ی چهارم و گروه  عنصری در دوره

1  =  l  ی آن جای دارد؟ی اشغال شدهدارد و چند الکترون در آخرین زیر یه 

 1). 15  ،3 2). 15  ،5 3). 17  ،3 4). 17  ،5 

59 -  

R 69  

ی جدول تناوبی است، در کدام گروه و کدام دوره  3p4  2s4ی اتم آن  اشغال شده  الکترونی  ی عنصری که آخرین  یه

 جای دارد؟ 

 ، سوم 15 .(4 ، چهارم  15 .(3 ، پنجم  13 .(2 ، چهارم  13 .(1 

60 -  

T′ 19  

ی اتم آن دارای .......... ی اشغال شدهباشد، آخرین زیر یه  l  =  1  الکترون با عدد کوانتومی   17اگر اتم عنصری دارای  

 ت به چپ(استرتیب از ری ........... و گروه ........... جدول تناوبی جای دارد. )بههورالکترون است و این عنصر در د

 17 - چهارم  – 7 .(4 14 – پنجم  – 7 .(3 14 – پنجم  – 5 .(2 17 –چهارم  – 5 .(1 
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61 -  

R′ 79  

ی اتم آن ............. ترین زیر یهباشد، در بیرونی  10برابر    3X79-های یون تک اتمی  ها با نوتروناگر تفاوت شمار الکترون

 ، برابر .......... است. Xالکترون جای دارد و عدد اتمی عنصر  

 1). 3  ،31 2). 3  ،33 3). 5  ،31 4). 5  ،33 

 

 

 

62 -  

R99 

دوره با کدام عنصر در جدول تناوبی هم  Mهای آن است. عنصر  شمار نوترون  8/0برابر    2M72+های یون  شمار پروتون

 است و در این یون، چند  یه از الکترون پر شده است؟ 

 1). A36  ،3 2). A36  ،4 3). D16  ،3 4). D16  ،4 

 

 

 

 

63-  است؟  نادرست  M34  ی عنصرکدام بیان درباره 

T 19  است.  2p4 2s4ی ظرفیت اتم آن آرایش الكترونی لایه .(2 جای دارد.  16است و در گروه عنصری اصلی  .(1 

 دارد.  l = 2الكترون با عدد كوانتومی  10اتم آن  .(4 در یک دوره از جدول تناوبی جای دارد.   X19با عنصر   .(3 

64-  ی دوره و گروه آن در جدول تناوبی، درست بیان شده است؟ شماره  ا است، ام   نادرستآرایش الکترونی کدام اتم   

R′ 19  1). 1s4 5d3 Ar]18[  :Cr24 –  1 .(2   6 –چهارمs4 10d3 Ar]18[   :Cu29  – 11 – سوم   

 3). 3p3 2s3 Ne]10[  :Cl17 –   4 .(4   17 –پنجمp4 2s4 10d3 Ar]18[  :Ge32  –  41 –چهارم 

65 -  

T′99 

 

اتم الکترون  در  کوانتکدام عنصر، شمار  دارای عدد  الکترونl  =  1می  وهای  مجموع شمار  برابر  دارای عددهای ،  های 

ی ظرفیت اتم کدام های  یههای ظرفیتی این عنصر، با شمار الکتروناست و شمار الکترون  l  =  2و    l  =  0می  وکوانت

 ها را از راست به چپ بخوانید.(عنصر، برابر است؟ )گزینه

 1). M24  ،X16   2). M24  ،D14 3). A28  ،D14 4). A28  ،X16 

66 -  

R′ 59  

برابر و در اتم کدام عنصر، شمار   p3و    d3های  های زیر یهترتیب از راست به چپ(، شمار الکتروندر اتم کدام عنصر )به

 برابر است؟   s4ی  های زیر یهبا شمار الکترون  d3ی  های زیر یهالکترون

 1). Fe26   ،Ti22 2). Fe26  ،Cr24 3). Cr24  ،Mn25 4). Cr24  ،Ti22 

67 -  

R 29  

الکترون شمار  زیر یهاگر  عنصر    s4ی  های  الکترون  Aاتم  شمار  برابر  عنصر  دو  اتم  در  زیر یه  این  شمار   Bهای  و 

ترتیب از راست به به  Bو    Aباشد،    Bهای این زیر یه در اتم  اتم آن، نصف شمار الکترون  d3ی  های زیر یهالکترون

 چپ، کدام دو عنصر هستند؟

 1). Cr24  ،Cu29 2). Mn25  ،Cu29 3). Cr24  ،Zn30 4). Mn25  ،Zn30 
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 جا چی داریم؟ این 

 های یونیخنثی بودن ترکیبتوضیح تعداد کاتیون و آنیون، با توجه به اصل   -آشنایی با مفهوم پیوند یونی  •

 های یونی دوتایی و تقویت آن گذاری ترکیبنویسی و نامکسب مهارت فرمول  -درک مفهوم ترکیب یونی دوتایی  •

 کتاب درسی(   39و    38)صفحات   ها به یون تبدیل اتم 

ها نیز تمایل دارند تا با  گرفتن الكترون، برسند و برخی اتمها، تمایل دارند تا با از دست دادن الكترون، به آرایش گاز نجیب  دیدیم كه برخی اتم

 به آرایش گاز نجیب برسند. 

م كلسیم باید دو الكترون ظرفیت خود را از دست تكه ادرحالی  . یب پس از خود باید دو الكترون بگیردنجم اكسیژن برای رسیدن به آرایش گاز  تا

  با داد  گیرند،  های این دو عنصر در شرایط مناسب كنار هم قرارتمدیگر سخن هرگاه ابه  .یب پیش از خود برسد نجبدهد تا به آرایش پایدار گاز 

 شوند. میتبدیل   2Ca+و  2O- اتمیتک یهابه یونو  دهندستد الكترون با هم واكنش می و

 و ... .  Na ،-3N،  +3Al+تشكیل شده است. مانند  یک اتم ، كاتیون یا آنیونی است كه تنها از اتمی یون تک

دهند. این  نشان می CaO كلسیم اكسید نام دارد كه آن را با فرمول شیمیایی  2Ca+و    2O-  اتمیِهای تکیون  تركیب حاصل از واكنش 

 . است  1 به  1  آن یندههای سازت یوننسب و  اندتركیب این یدهاكسیژن دو عنصر سازندهد كه كلسیم و فرمول شیمیایی نشان می

شود و  نامیده می  پیوند یونیكه    شودبسیار قوی برقرار می  یابهنیروی جاذ،  دلیل وجود بارهای الكتریكی ناهمنام به  های تولید شدهمیان یون

به انتقال الكترون  . نام دارند ترکیب یونی، اند است و از آنیون و كاتیون تشكیل شده یون ها آن ی سازنده هایذره  كه از این دست هایی تركیب

 : دقت كنید در شكل مقابل میان اكسیژن و كلسیم

 های چنداتمی و یون   ترکیب یونی دوتایی 

دو یا بیش از  تركیب یونی دوتایی ممكن است    شود. نامیده می  ترکیب یونی دوتایی،  باشد   ساخته شده  دو عنصرهر تركیب یونی كه تنها از  

یا  و    پدید آیند  فلز با نافلزاز واكنش    (2CaCl)  كلسیم كلرید   اتمیمانند تركیب یونی دوتایی سه  توانندها میاین تركیب  داشته باشد.   دو اتم 

+ .باشند  نافلزاتحاصل از  3N4NHو  N3)4(NHمانند  توانندمی
4NH  موجود درN3)4(NH ، .یونی چنداتمی است 

 : بینیمها را در جدول زیر میكه فرمول شیمیایی و نام برخی از آن  دندارتر از یک اتم بیش های چنداتمییون

 باشد. بار یون چنداتمی به اتم خاصی تعلق نداشته و مربوط به كل یون می •

SiO4
4- 

 یون سیلیکات

PO4
3- 

 یون فسفات 

SO4
2- 

 یون سولفات

SO3
2- 

 یون سولفیت 

CO3
2- 

 یون کربنات

MnO4
- 

 یون پرمنگنات 

HCO3
- 

 یون هیدروژن کربنات 

NO3
- 

 یون نیترات
CN- 

 یون سیانید
O2

2- 

 یون پراکسید 

C2
2- 

 یون کاربید
OH- 

 یون هیدروکسید 
NH4

+ 

 یون آمونیوم 

H3O
+ 

 یون هیدرونیوم 
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  چنداتمییون    3N4NHو    N3)4(NH  مثلاً های یونی دوتایی فاقد یون چنداتمی هستند و برخی نیز یون چنداتمی دارند.  تركیب  اغلب •

 اند و تركیب یونی دوتایی هستند. تشكیل شده Nو  Hدارند اما فقط از دو عنصر 

-های یون  •
2O،  -22O،  -22C ،-

3N،  +22Hg  شوند. محسوب می چنداتمیاند اما بیش از یک اتم دارند و یون از یک عنصر تشكیل شده 

 های تک ظرفیتی و چند ظرفیتی یون 

تنها یک  ،    و ...  ،3Al  ،+2Zn  ،+Ag  ،+3Sc+  ، كاتیون برخی فلزات مانند 2  و  1 گروه  فلزات، كاتیون  اتمیهای تکآنیونتمام  ها مانند  اغلب یون

 شوند. محسوب می ظرفیتیتکعبارتی دهند و بهتشكیل می یا بار ظرفیت

 هستند. چند ظرفیتیدهند و برخی فلزات مانند مانند تیتانیم، وانادیم، كروم، منگنز، آهن، مس و ...، بیش از یک نوع یون تشكیل میاما 

 هستند.  چند ظرفیتی های مربوط به فلزاتكاتیون 2V  +3V+  و 2Ti ،+2Mn ، +Cu  +2Cu  ،+2Fe  +3Fe  ،+2Cr  +3Cr+های یون  •

 هایی با چند ظرفیت داشته باشند و آنیون چند ظرفیتی نداریم. توانند كاتیونفقط برخی فلزات می •

68 -  

R′1400 

 ی آن درست است؟شود. چند مورد از مطالب زیر، دربارهختم می  1s45d3اگر آرایش الکترونی اتم عنصری به  

 های خود شرکت دارد.در ترکیب  3یا +  2صورت کاتیون با بار +بهاغلب   •

 برابر است.   X16های ظرفیتی اتم  های ظرفیتی اتم آن با شمار الکترونشمار الکترون •

 شود.الکترون، اتم آن به یونی با آرایش الکترونی اتم گاز نجیب، مبدل می  6با جدا شدن   •

 است.  Z25ی ظرفیت اتم  ابه آرایش الکترونی  یهی ظرفیت اتم آن، مشآرایش الکترونی  یه •

 1). 1 2). 2 3). 3 4). 4 

 نویسی ترکیبات یونی دوتایی فرمول 

ها برابر است. از این ویژگی  ها با مجموع بار الكتریكی آنیون زیرا مجموع بار الكتریكی كاتیون  .اظ بار الكتریكی خنثی استلحهر تركیب یونی از  

اكسید و    م سولفید و آلومینیمیونه به چگونگی تشكیل سدنمبرای    . های یونی دوتایی بهره بردشیمیایی تركیبن فرمول  تتوان برای نوشمی

 .ها توجه كنیدفرمول شیمیایی آن تننوش

 

 

بار  دهیم. بدون در نظر گرفتن علامت  برای نوشتن فرمول شیمیایی یک تركیب یونی، كاتیون را سمت چپ و آنیون را سمت راست قرار می

 دهیم. الكتریكی، بار كاتیون را زیروند آنیون و بار آنیون را زیروند كاتیون قرار می
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بنابراین در صورت ساده شدن   دهد. یآن را نشان م  یهسازند   یهاونیها و آنونینسبت كات  نیترساده  ، ی ونی  بیهر ترك  ییایمیفرمول ش •

 كنیم. ها را ساده میزیروندها، آن

 ( 4SiO4Naیا سدیم سیلیكات )  (2O2Kدر پتاسیم پراكسید )  مثلاًكند.  د، زیروند آن تحت هیچ شرایطی تغییر نمیاگر یون چنداتمی باش •

 . زیرا این زیروندها متعلق به خود یون چنداتمی هستند هرگز نباید زیروندها ساده شوند.

 گذاری ترکیبات یونی دوتایی نام 

 اتمی را فرا بگیریم. گذاری كاتیون و آنیون تک ابتدا باید نامگذاری تركیبات یونی دوتایی، برای نام

 "ید "+ نام عنصر + پسوند   "یون"پیشوند   اتمی:نام آنیون تک+ نام عنصر       "یون"پیشوند   اتمی:نام کاتیون تک

 :نویسیممی صورت زیرو به  "یون"حال برای نوشتن نام تركیب یونی دوتایی، ابتدا نام كاتیون و سپس نام آنیون را بدون پیشوند  

 .نام كاتیون + نام آنیون نام ترکیب یونی دوتایی:

 : بینیممی در جدول زیررا ها ها و تركیبات یونی حاصل از آنها، آنیوننام و فرمول كاتیون

 دوتایی   ترکیب یونی  آنیون  کاتیون 
 فرمول شیمیایی  نام ترکیب یونی  نماد آنیون نام آنیون نماد کاتیون  نام کاتیون

 LiCl لیتیم کلرید -Cl یون کلرید +Li یون لیتیم

 Na2S سدیم سولفید -S2 یون سولفید  +Na یون سدیم

 K3P پتاسیم فسفید -P3 یون فسفید +K یون پتاسیم 

کلسیم یون    Ca2+ یون نیترید N3-  کلسیم نیترید Ca3N2 

 AlF3 آلومینیم فلوئورید -F یون فلوئورید +Al3 یون آلومینیم 

 MgO منیزیم اکسید  -O2 یون اکسید +Mg2 یون منیزیم 

 KI پتاسیم یدید  -I یون یدید +K یون پتاسیم 

 LiBr لیتیم برمید  -Br یون برمید  +Li یون لیتیم

شود. با این تفاوت استفاده می  "نام كاتیون + نام آنیون"ی  قاعدههای چنداتمی، همانند قبل از  گذاری تركیبات یونی حاصل از یوندر نام •

+ یون عنوان مثال نام آمونیوم بهكه هر یون، نام خاص خود را دارد. به
4NH 24- یون و نام سولفات بهSO  .تعلق دارند 

 ، آمونیوم سولفات نام دارد.4SO2)4(NHعنوان مثال تركیب یونی به

 : مثلاًشود. صورت یونانی داخل پرانتز نوشته میبه بار یونتعداد  ،های چند ظرفیتی، بعد از نام عنصرگذاری كاتیوندر نام •

+2Fe یون آهن :(II)            +Cu  یون مس :(I  )       +4Sn یون قلع :(IV  )          +3Cr یون كروم :(III  )         +3V وانادیم: یون  (III) 

  فلزهای  كاتیون  گذارینام  در  اما.  شودمی  نوشته  یون  نام   از  پس   یونانی  صورتبه  یون  بار   ظرفیتی،   چند   فلزهای  كاتیون  گذارینام  در  كه  بینیممی

  صورت به  یون  بار  ظرفیتی،  چند  فلزهای  كاتیون  گذارینام  در  چرا  اما.  نیست  یون  نام  در  یونانی  صورتبه   یون  بار  نوشتن  از خبری  ظرفیتی، تک
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 كه این  برای  دهند، می  تشكیل  كاتیون  نوع  یک  از  بیش  ظرفیتی  چند  فلزهای  كاتیون  كهاین  به  توجه  با  شود؟می  نوشته  یون  نام  از  پس  یونانی

 . شود مشخص یونانی عدد  از استفاده با هاكاتیون بار است لازم اند،كرده شركت تركیب در هاكاتیون از یکكدام شود مشخص

  دادن   قرار  با   اما .  استمدنظر    آهن  از  كاتیون  كدام  نیست  مشخص  شود، نوشته  "اكسید  آهن"  صورتبه   اكسیژن  و   آهن   از  تركیبی  نام   اگر  مثلاً

 . شودمی  برطرف ابهام این تركیب، در كرده شركت كاتیون بار تعداد

69 -   

R1400 

 فرمول شیمیایی چند ترکیب یونی زیر، درست است؟ 

 2GaClگالیم کلرید:   • 2N3Mgمنیزیم نیترید:   •

 SO2CO)4(3( سولفات:  IIIکبالت ) • S2Cu( سولفید:  IIمس ) •

 PO3Zn)4(2روی فسفات:   • 2Ba(CN)باریم سیانید:   •

 1). 3 2). 4 3). 5 4). 6 

70 -   

R1400 

 ( سولفید است؟ IIIزیر، برابر نسبت شمار آنیون به کاتیون در کروم )نسبت شمار آنیون به کاتیون در چند ترکیب  

 اسکاندیم اکسید • کلسیم فسفات •

 گالیم کربنات  • آلومینیم سولفات •

 ( نیتراتIIIآهن ) • روی سیلیکات •

 1). 2 2). 3 3). 4 4). 5 

71- های امکان تشکیل چند اکسید با جرم  Mg25و    Mg24های  ایزوتوپ  O18و    O16های  در واکنش مخلوطی از ایزوتوپ 

 ها، کدام است؟ترین آنترین این اکسیدها به جرم مولی سبکمولی متفاوت وجود دارد و نسبت جرم مولی سنگین

R 69  1). 6  ،075/1 2). 4  ،025/1 3). 4  ،075/1 4). 6  ،025/1 

 

 

72 -  

T′99 
 

  amu24.99با جرم اتمی    Mg25درصد،    79و فراوانی    amu23.99با جرم اتمی    Mg24منیزیم طبیعی دارای سه ایزوتوپ  

فراوانی   اتمی    Mg26درصد،    10و  فراوانی    amu25.98با جرم  فلوئور  11و  و  به درصد،  اتمی   F19صورت  تنها  با جرم 

amu18.99   وجود دارد. جرم مولی منیزیم فلوئورید طبیعی برابر چند گرم است؟ 

 1). 61.86 2). 62.28 3). 64.12 4). 66.45 

 

 

 

 

73 -  

T 79  

است، در فرمول شیمیایی سولفیت آن، در مجموع   3CdCOصورت  که فرمول شیمیایی کادمیم کربنات بهبا توجه به این

 چند اتم وجود دارد؟ 

 1). 5 2). 6 3). 7 4). 9 

74-  باشد، فرمول سولفات و نیترات آن کدام است؟  MNصورت  به  Mرمول نیترید فلز اصلی  ف اگر   

R 09  1). 4MSO   ،3MNO 2). 2)4M(SO    ،2)2M(NO 3). 4SO2M  ،3)2M(NO 4). 3)4(SO2M   ،3)3M(NO 
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75 -  

R99 

ترتیب از راست باشد، فرمول شیمیایی سولفید و نیترید آن، به  PO3X)4(2صورت  ر فرمول شیمیایی فسفات فلزی بهاگ

 اند و این فلز در کدام گروه جدول تناوبی ممکن است جای داشته باشد؟ به چپ کدام

 1). 4XSO ،3)2X(NO ،8 2). XS ،3N2X ،8 3). 2)4X(SO  ،2XNO  ،2 4). XS ،2N3X  ،2 

76 -  

R′ 59  

های موجود در فرمول شیمیایی، در مجموع چند الکترون ی اتمی اشغال شدهنیترات، در با ترین  یه  (II)در کروم  

 است.(  24وجود دارند؟ )عدد اتمی کروم 

 1). 48 2). 47 3). 24 4). 25 

77-  های اکسی ن در فرمول شیمیایی کدام دو ترکیب، برابر است؟شمار اتم 

R 69  پتاسیم پرمنگنات، منیزیم فسفات  .(2 ( اكسید، هیدروژن پراكسیدIIآهن )  .(1 

 آمونیوم نیترات، كلسیم هیدروژن كربنات .(4 ( سولفات، سدیم سیلیكات Iمس )  .(3 

78 -  تر است؟ها در فرمول شیمیایی کدام ترکیب، بیشمجموع شمار اتم 

RQ′98 1).  4 كلسیم نیترات  .(3 آلومینیم كربنات .(2 باریم پرمنگنات).  ( آهنIIIسولفات ) 

79 -  ی هر مول باریم کربنات کدام است؟های سازندهشمار اتمی هر مول آمونیوم پرمنگنات بههای سازندهاتمنسبت شمار   

R′ 79  1). 2 2). 4/2 3). 5/2 4). 6/2 

80 -  

T′ 79  

ها ی ظرفیت اتمهای  یهکلرید با مجموع شمار الکترونها در فسفر تریی ظرفیت اتمهای  یهمجموع شمار الکترون

 (Cl17و   H1 ،C6 ،N7 ،P15  ،S16در کدام یون، برابر است؟ ) عدد اتمی عنصرها  

 سیلیكات .(4 كربنات .(3 سولفیت  .(2 نیترات  .(1 

81 -  

R 79  

های اکسی ن در فرمول های سیانید، نیترات، فسفات، کربنات و پرمنگنات، با شمار اتمیونجم  جبری بارهای الکتریکی  

 ها، کدام است؟شیمیایی این یون

 1). 5 2). 6 3). 7 4). 8 

82 -  

T′ 29  

 I، با نسبت شمار آنیون به کاتیون در ردیف ........ از ستون  IIنسبت شمار کاتیون به آنیون در ردیف ......... از ستون  

 ها را از راست به چپ بخوانید(جدول زیر، برابر است. )گزینه

1). 1 ،3 

2). 2 ،2 

3). 2 ،3 

4). 1 ،2 

 II I 

 منیزیم نیترید  روی سولفید 1

 سدیم فسفات  ( اکسیدIIIآهن ) 2

 آلومینیم فسفید کلسیم پرمنگنات 3

83-  

T′ 49  

 در جدول تناوبی زیر، درست است؟  Eو    A  ،X  ،Dکدام گزینه، با توجه به موقعیت عنصرهای  

 باشد. می l =  1الكترون با عدد كوانتومی  1دارای  Xاتم عنصر  .(1

2). E  وD  باA  2های یونی با فرمول تركیبAE  وAD دهند.تشكیل می 

3). X  وD  3با هم واكنش داده و تركیب یونی با فرمولD2X دهند. تشكیل می 

 دهند. ای معدنی حاوی یک یون چنداتمی تشكیل می، ماده2COبا  Aاكسید  .(4

17 16 15 14 13 2  

E      2 

  D    3 

    X A 4 
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84 -  

T′94 

 درست است؟ی آن  جدول تناوبی جای داشته باشد، چند مورد از مطالب زیر درباره  6ی  و دوره  14اگر عنصری در گروه  

 هم گروه است.     Y33با عنصر   •

 تواند تشکیل دهد.می  4XSOترکیبی با فرمول   •

 ی اتم آن، چهار الکترون وجود دارد.ی اشغال شدهدر آخرین زیر یه •

 در اتم آن وجود دارد.  n  =  3و   l  =  3 الکترونی با عددهای کوانتومی •

 1). 1 2). 2 3). 3 4). 4 

85 -  

R′99 

گرم سدیم نیترید   16.6های مثبت موجود در  منیزیم سولفید، چند برابر شمار یونگرم    84های موجود در  ونشمار ی

 ( g.mol  : 14  =  N  ,  23  =  Na  ,  24  = Mg  ,  32  = S-1است؟ )

 1). 0.27 2). 2.5 3). 3.75 4). 5 

 

 

 

 

86 -  

R99 

الکترون از دست بدهد، نسبت جرم آلومینیم   01/3  ×  2410اگر آلومینیم در واکنش با هر یک از گازهای اکسی ن و فلوئور،  

 تقریب کدام است؟ فلوئورید تولید شده به جرم آلومینیم اکسید تولید شده، به

(1-g.mol  :  16  =  O  ,  19  =  F  ,  27  =  Al ) 

 1). 56/1 2). 65/1 3). 35/2 4). 25/3 

 

 

 

 

87 -  

R′1400 

نسبت جرم اکسی ن به جرم مس در آن، ( اکسید، مشابه فرمول شیمیایی کدام اکسید است و Iفرمول شیمیایی مس )

 ( g.mol  :  64  = Cu  ,  16  =  O-1کدام است؟ )

 1). O2Ag ،125/0 2). FeO ،125/0 3). O2Ag ،25/0 4). FeO ،25/0 

 

 

 

 

در داخل پرانتز قرار گرفته است. این بدین    چنداتمینویسی تركیبات یونی حاوی یون چنداتمی، زیروند مربوط به یون  بینیم كه در فرمولمی

یون آمونیوم داخل پرانتز زیروند   3CO2)4(NHدر تركیب یونی  مثلاً  است. چنداتمیمعنی است كه زیروند قرار داده شده مربوط به كل یون 

+مربوط به كل  2دارد. این بدین معناست كه دو یون آمونیوم در این تركیب یونی حضور دارند و زیروند  2
4NH باشد. می 

 4SiO2Ca  صورتفرمول شیمیایی كلسیم سیلیكات به  مثلاًكند.  هرگز تغییر نمی  ،چنداتمیمربوط به خود یون    زیروندِ  گفته شد،  كه  طورهمان

 . و نباید تغییر كند  است چنداتمیمربوط به خود یون  4SiOدر  4اشتباه است. چراكه زیروند  2CaSiOصورت باشد و نوشتن آن بهمی
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 بینیم.اتمی و چنداتمی را میهای تک ظرفیتی، چند ظرفیتی، تکتركیب یونی حاوی یون 31ی تشكیل در جدول زیر نحوه مهم:   مثال 

 ترکیب یونی  آنیون  کاتیون 
 فرمول شیمیایی  نام ترکیب یونی نماد آنیون نام آنیون  نماد کاتیون نام کاتیون 

NH4 یون آمونیوم
CO3 کربنات  یون +

 2CO3(NH4) آمونیوم کربنات  -2

HCO3 هیدروژن کربنات  یون +Na سدیم یون 
 NaHCO3 سدیم هیدروژن کربنات  -

 Cu2O ( اکسید Iمس ) -O2 اکسید  یون +Cu (Iمس )یون 

CO3 کربنات  یون +Ca2 کلسیمیون 
 CaCO3 کلسیم کربنات  -2

 Cr2O3 ( اکسید IIIکروم ) -O2 اکسید  یون +Cr3 (IIIیون کروم )

SiO4 یون سیلیکات  +Ca2 کلسیمیون 
 Ca2SiO4 سیلیکات کلسیم  -4

NH4 یون آمونیوم
 NH4OH آمونیوم هیدروکسید  -OH هیدروکسید  یون +

CO3 کربنات  یون +Mn2 (IIیون منگنز )
 MnCO3 ( کربنات IIمنگنز ) -2

 Mg(OH)2 منیزیم هیدروکسید  -OH هیدروکسید  یون +Mg2 منیزیم یون 

 FeCl3 کلرید  (IIIآهن ) -Cl کلرید  یون +Fe3 (IIIیون آهن )

NO3 نیترات  یون +Ag نقره یون 
 AgNO3 نقره نیترات  -

SO4 یون سولفات  +Ca2 یون کلسیم
 CaSO4 کلسیم سولفات  -2

NO3 نیترات  یون +Al3 آلومینیم یون 
 Al(NO3)3 آلومینیم نیترات  -

SO4 سولفات  یون +Li لیتیم یون 
 Li2SO4 لیتیم سولفات  -2

 NaOH هیدروکسید سدیم  -OH هیدروکسید  یون +Na سدیم یون 

SiO4 یون سیلیکات  +Na سدیم یون 
 Na4SiO4 سدیم سیلیکات  -4

 Fe(OH)3 ( هیدروکسید IIIآهن ) -OH هیدروکسید  یون +Fe3 (IIIیون آهن )

SO4 سولفات  یون +Fe2 (IIیون آهن )
 FeSO4 ( سولفات IIآهن ) -2

MnO4 پرمنگنات  یون +K پتاسیم یون 
 KMnO4 پتاسیم پرمنگنات  -

 Sc2O3 اسکاندیم اکسید  -O2 اکسید  یون +Sc3 اسکاندیمیون 

PO4 فسفات  یون +Ca2 کلسیمیون 
 Ca3(PO4)2 کلسیم فسفات  -3

 VBr3 ( برمید IIIوانادیم ) -Br برمید  یون +V3 (IIIیون وانادیم )

SO3 سولفیت  یون +Ca2 کلسیمیون 
 CaSO3 کلسیم سولفیت  -2

SO4 سولفات  یون +Zn2 روی یون 
 ZnSO4 روی سولفات  -2

 Fe(OH)2 ( هیدروکسید IIآهن ) -OH هیدروکسید  یون +Fe2 (IIیون آهن )

NH4 یون آمونیوم
NO3 نیترات  یون +

 NH4NO3 آمونیوم نیترات  -

 KOH پتاسیم هیدروکسید  -OH هیدروکسید  یون +K پتاسیم یون 

SO4 سولفات  +Cu2 (IIیون مس )
 CuSO4 ( سولفاتIIمس ) -2

 CrCl2 ( کلرید IIکروم ) -Cl کلرید  یون +Cr2 (IIیون کروم )

 AgCl نقره کلرید  -Cl کلرید  یون +Ag نقره یون 

SO4 سولفات یون  +Ba2 یون باریم
 BaSO4 باریم سولفات -2
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 جا چی داریم؟ این 

 اینقطه –آشنایی با چگونگی تشکیل پیوند کووالانسی، با استفاده از مدل الکترون  - آشنایی با شرایط تشکیل پیوند کووالانسی •

 کولیلدرک مفهوم فرمول مو  -ها و تقویت آن ای برخی مولکولنقطه –کسب مهارت نوشتن مدل الکترون  •

 کتاب درسی(   41و   40)صفحات   ها ها به مولکول تبدیل اتم 

مانند تركیبات   ،های شیمیایی د كه بسیاری از تركیبآموختی  علوم  درس  در  كنند. نمی  ستد  و   داد  الكترون،  دیگریک  با   تركیب  هنگام  ها ی اتممهه

ها هستند. حال این  ا مولكولهآن  یدههای سازندر ساختار خود هیچ یونی ندارند و ذره حاوی عنصرهای بور، كربن، سیلیسیم و گازهای نجیب،

كی برای  لا رسیدن به آرایش هشتایی م ، ها ها خواهد شد؟ آیا در تشكیل مولكولها سبب تشكیل مولكولتمرفتار كدام اپرسش مطرح است كه 

 . كلر توجه كنید تمای اهنقط -  ها به آرایش الكترونن پاسخ این پرسشتهاست؟ برای یافتمارفتار 

ی  نقطه   –( تشكیل شده است. با توجه به آرایش الكترون  2Clهای دو اتمی )بری و گندزدایی دارد، از مولكولكه خاصیت رنگ  کلرزرد رنگ    گاز

 صورت مقابل نشان داد: توان تشكیل این مولكول را به می  ،اتم كلر

دو الكترون موجود    ،اینقطه   –  در آرایش الكترون  كهطوری به  .گذارددیگر به اشتراک می  اتم كلر  كلر تک الكترون خود را با  تمبا این توصیف هر ا

 اند. و پایدار شدهرسیده  گاز نجیب آرگون ها به آرایش هشتایی مها تعلق دارد. در این وضعیت هر یک از اتبه هر دوی آن م ن دو اتیب

 

 پیوند اشتراکی )کووالانسی( و مواد مولکولی 

هایی با  پیوندی كه میان گونه .است  (نسیلاكووا)  د اشتراکی پیون یک  یدهدهن نشان  ،2Cl  م كلر در مولكولتجفت الكترون اشتراكی میان دو ا

 گردد. میدیگر در مولكول به یک  تما سبب اتصال دو  شود وتمایل برای جذب الكترون برقرار می

 . ی را بسازندمهای دو یا چنداتتوانند مولكولمی ،نافلزها در شرایط مناسب با تشكیل پیوندهای اشتراكی تما •

-مانند    در برخی موارد  شود.لزوماً میان نافلزات تشكیل نمی  كووالانسیپیوند  ی نافلزات از نوع كووالانسی است. اما  پیوند میان همه •
4MnO  

4-مانند در برخی موارد نیز  و  میان فلز و نافلز ،2BeFو 
4SiO   4یاGeH ،شود. میپیوند كووالانسی دیده ز فلز و نافلشبه میان 

فرمول شوند.  نامیده می  مواد مولکولیهای مجزا دارند،  ها كه در ساختار خود مولكولحاصل از پیوند كوالانسی میان اتم  خالص  مواد شیمیایی 

 شود. نامیده می مولکولیفرمول ، دهد ینشان م هر عنصر را ی هاشمار اتم و سازنده  یكه نوع عنصرها یی مواد مولكولیایمیش

كه در آخر نامشان   2Oو    2H،  2N(،  2I  و   2F ،  2Cl ،  2Brها )هالوژنیعنی    دارهاباشند. ژنهایی با دو اتم یكسان میها، مولكولترین مولكولساده

 :بینیمرا می هاای این مولكول نقطه – آرایش الكترون  . دهندتشكیل میهایی دو اتمی با دو اتم یكسان دارند، در دما و فشار اتاق مولكول  "ژن"
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 ی شود. شكل و اندازهای شكل نمایش داده میصورت كرهبهها اتم كه در آنباشد می هامولكول بعدیروشی برای نمایش سه، مدل فضا پرکن

 پذیر نیست.. اما نمایش تعداد و وضعیت قرارگیری پیوندها در این مدل امكانشودرعایت می مدلها در این اتمبین  پیوند  ها واتم

 : بینیمرا می های اكسیژن و آبمولكول ای و مدل فضا پركن  نقطه  –، آرایش الكترون تشكیل جدول زیر، چگونگی در 

 ها از اتم تشکیل مولکول 
  

 ای مولکول نقطه   – آرایش الکترون 
 )ساختار لوویس( 

  

 مدل فضا پرکن 
  

 H2O O2 فرمول مولکولی 

ی جرم مولی تركیبات زیر، ابتدا با مراجعه به جدول  برای محاسبه   است.  برابر  آن  یدههای سازنتمبا مجموع جرم مولی ا  ،یک ماده   جرم مولی

 آوریم. دست میرا به   مادهكنیم و سپس با توجه به تعداد هر اتم، جرم مولی  تناوبی، جرم مولی هر عنصر را از یادداشت می

CH4: 12 + 4)1( = 16g.mol-1              NH3: 14 + 3)1( = 17g.mol-1                      HCl: 1 + 35/5 = 36/5g.mol-1 

SO4
2-: 32 + 4)16( = 96g.mol-1         C6H12O6: 6)12( + 12)1( + 6)16( = 180g.mol-1  

 دوتایی   مولکولی   ات ترکیبگذاری  نویسی و نام فرمول 

ده در برابر  ی الكترون الكترون دارند و چون گونه هایی كه تمایل به جذب  خواه هستند. گونهی الكترون تركیبات مولكولی حاصل واكنش دو گونه

  دو عنصركه تنها از    مولكولیهر تركیب    دهند. گذارند و پیوند كووالانسی تشكیل میناچار الكترون به اشتراک میها قرار نگرفته است، بهآن 

كه برخی از این تركیبات مولكولی دوتایی اغلب حاصل دو نافلز هستند. درحالیشود.  نامیده می  دوتایی  مولکولیترکیب  ،  باشد   ساخته شده

   حاصل فلز و نافلز باشند. 3AlClو  2BeFفلز و نافلز و یا مانند شبه  حاصل 2SiOو  4SiCl  ،3BFتوانند مانند تركیبات می

این اشتباه مل دارد! ما هم بهأ را تركیبی یونی درنظر گرفته است كه جای ت 3AlClرا یونی و  Clو  Alاشتباه پیوند میان  كتاب درسی به •

 گیریم. را یونی در نظر می تركیب

 و سپس تعداد و نام عنصر سمت راست فرمول   شیمیایی  رمولچپ فسمت  تعداد و نام عنصر  دوتایی ابتدا    گذاری ترکیبات مولکولی نامدر  

 كنیم. گذاری تركیب مولكولی، از پیشوندهای تعداد زیر استفاده میرای نوشتن تعداد عنصر در نامنویسیم. بشیمیایی تركیب مولكولی را می

 . (10)و دكا (  9)، نونا  (8)، اوكتا (7)، هپتا  (6)، هگزا (5)، پنتا  (4)، تترا (3)، تری (2)، دی (1)مونو  تعداد در ترکیب مولکولی:
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 دقت كنید.  4O2Nها در فرمول مولكولی و نام كنیم. به تطبیق رنگصورت زیر عمل میبه  4O2Nگذاری در نام مثلاً

 

پیش از نام این   "مونو"كار بردن پیشوند  از عنصر سمت چپ وجود داشته باشد، از به  تماگر در فرمول مولكولی یک تركیب، تنها یک ا •

صورت مونوكربن مونوكسید نوشته شود و پیش از نام نام آن به  نیازی نیست،  COعنوان مثال در مولكول  بهكنیم.  پوشی میعنصر چشم

 صورت كربن مونوكسید نوشته شود. كربن پیشوند مونو قرار دهیم. بهتر است نام آن به

همین دلیل باید  دیگر پیوند بدهند. بهفی با یکهای مختلبه شكلتوانند  ها میاتمتواند متنوع باشد و  تركیب مولكولی حاصل از دو عنصر می

،  NO  ،2NOعنوان مثال تركیبات اكسیژن و نیتروژن تنوع بالایی دارند.  مشخص گردد كه چه تعداد از هر عنصر در تركیب حضور دارد. به

O2N  ،3O2N  ،4O2N    5وO2N   همین كند. بهاكسیژن و نیتروژن تغییر میدار هستند كه در هر تركیب، تعداد  بخشی از اكسیدهای نیتروژن

را بنویسیم، مشخص نیست كدام اكسید نیتروژن مدنظر است. بنابراین در تركیبات مولكولی   "نیتروژن اكسید"ت  صوردلیل اگر نام تركیبی را به

 با استفاده از پیشوند مناسب، باید تعداد هر عنصر باید مشخص شود.

 کننده خواهد بود: ی کلیدی زیر بسیار کمک بات یونی و مول ولی در سطح کن ور، دو ن ته تشخیص ترکی برای  ی مهم:  ن ته 

 مولكولی است. آن تركیب ت. در غیر این صورتاس یونیدیدیم، قطعا   كاتیون یشیمیایی تركیب  فرمولاگر در  - 1

 بینیم.ها را در زیر میها و آنیونی كاتیونبندی ذهنی بهتر، كلیهاما برای دسته  دهند. طور كلی فلزات كاتیون و نافلزات آنیون تشكیل میبه

ده  صورت كاتیون و الكترون، در تركیبات بهBe4و    H1  به جز   12  تا   1  هایو عناصر گروه  4NH،  +O3H،+3Al13+:  ی کنکورهاکاتیونکل   •

 كنند. شركت می

كه تركیبی مولكولی است و پیوند  این تركیب یونی باشد. درحالیرود  دلیل وجود فلز آلومینیم و نافلز كلرید، انتظار میبه  3AlClدر    *

  یونی در نظر گرفته است. این تركیب رااشتباه كتاب درسی بهطوركه اشاره شد،  های آلومینیم و كلرید، كووالانسی است. اما همانبین اتم

 دهد. های چنداتمی تركیب یونی تشكیل میكسیژن، فلوئور و آنیون با ا فقط آلومینیم

)  17  و   16  ، 15  هایعناصر گروه  برخی:  ی کنکورهاآنیونکل   • تناوبی  و I-و    3N  ،-3P  ،-3As  ،-2O  ،-2S  ،-F  ،-Cl  ،-Br-جدول   )

 كنند. خواه شركت میالكترون صورت آنیون و های چنداتمی ذكر شده در صفحات قبلی، در تركیبات بهآنیون 

  یونی است.تركیب است. در غیر این صورت  مولكولی  آن تركیب های مونو، دی، تری و ... را دیدیم، قطعاپیشوندیک تركیب،  نام اگر در  - 2
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 بینیم. تركیب مولكولی را می 20در جدول زیر، نام و فرمول شیمیایی  مهم:   مثال 

 نام ترکیب مولکولی  فرمول مولکولی  مولکولی نام ترکیب   فرمول مولکولی 
SO2 اکسید گوگرد دی CS2 سولفیدکربن دی 

SiBr4  سیلیسیم تترابرمید CO2 اکسیدکربن دی 

PCl3 کلریدفسفر تری SO3 اکسیدگوگرد تری 

N2O5 نیتروژن پنتااکسید دی Cl2O7  دی کلرو هپتااکسید 

CO کربن مونوکسید CH4  متان 

NO2 اکسید نیتروژن دی NH3  آمونیاک 

CF4 کربن تترافلوئورید SCO  کربونیل سولفید 

PBr5 فسفر پتنابرمید O3 اوزون 

NO نیتروژن مونوکسید CHCl3 کلرو متان کلروفرم یا تری 

HCl 
 (gهیدروژن کلرید )

 (aqهیدروکلریک اسید )
CCl4 

 کربن تترا کلرید 

 کلر(  4تترا کلرو متان )متان با  
 س

88 -  نام کدام ترکیب، درست بیان شده است؟ 

T′ 79  1). O2Na 2 .(2 سدیم اكسید، دیBaH  باریم هیدروكسید ، 

 3). 4SO2Cu  ( مس ،I سولفات ) 3(2 .(4Zn(NO  ( روی ،IIنیترات ) 

89 -  

T 39  

اتمی    Aعنصر   با عنصر  به  38با عدد  زیاد  .  Xاحتمال  اتمی  ت..........با عدد  و  واکنش داده  فرمول رکیب  .  با   .............

 دهد.تشکیل می  ............... 

 X2A، یونی، 2AX 4). 16، مولكولی، 2AX 3). 16، یونی، X2A 2). 35، مولكولی، 35 .(1 

90 -  

T′ 49  

 در کدام موارد، فرمول شیمیایی هر دو ترکیب داده شده، درست است؟

 3HCO2)4(NH، آمونیوم هیدروژن کربنات  5PClآ( فسفر پنتاکلرید  

 COOH5H2C، پروپانوئیک اسید  HgCN( سیانید  IIب( جیوه )

 4KMnO، پتاسیم پرمنگنات  5O2Nنیتروژن پنتااکسید  پ( دی

 2MnO( اکسید  IV، منگنز )4SiO2Baت( باریم سیلیکات  

 آ، ب و ت  .(4 آ، ب و پ  .(3 پ و ت .(2 ب و ت .(1 

91 -  

R′99 

 ترتیب از راست به چپ کدام است؟ های زیر به  نام ترکیب

N2O3 , Cr2O3 , Cu2O , NF3 , Mg3N2 

 اكسید، نیتروژن اكسید تری كروماكسید، دی( Ⅱفلوئورید، مس )منیزیم نیترید، نیتروژن تری  .(1 

 اكسید، نیتروژن اكسید( Ⅲاكسید، كروم ) ( Ⅱنیترید، نیتروژن فلوئورید، مس )منیزیم دیتری  .(2

 اكسیدنیتروژن تری اكسید، دی( Ⅲاكسید، كروم )( Ⅰفلوئورید، مس )نیتروژن تری منیزیم نیترید،   .(3

 اكسیدنیتروژن تریاكسید، دیتری كروم اكسید، دی( Ⅰنیترید، نیتروژن فلوئورید، مس ) منیزیم تریدی .(4
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92 -  

R1400 

الکترونی اتم آن  X35و    A8    ،M15    ،E21با توجه به جایگاه عنصرهای   ها، در کدام گزینه در جدول تناوبی و آرایش 

 است؟   ناممکن تشکیل هر دو ترکیب،  

 1). 3A2E  5وMX 2). 2MX  وEA 3). 5A2M  3وEX 4). EM  3وA2X 

93 -  

T1400 

 ها درست نوشته شده است؟های جدول زیر، نام شیمیایی ترکیبدر کدام ردیف

1 Na3N  ,  NO2  ,  CuO ( مسI  ،اکسید )اکسید، سدیم نیترید نیتروژن دی 

2 CaSO4  ,  CS2  ,  Li2CO3 سولفید، کلسیم سولفاتلیتیم کربنات، کربن دی 

3 MnO  ,  CrF2  ,  PCl5 فسفر پنتاکلرید، کروم دی( فلوئورید، منگنزII اکسید ) 

4 COCl2  ,  BaI2  ,  SiO2 اکسید، باریم یدید، کربونیل کلرید سیلیسیم دی  
 1). 1 ،3 2). 1 ،4 3). 2 ،3 4). 2 ،4 

 ساختار لوویس 

همین دلیل،  ای برخوردار است. چراكه رفتار هر ماده به ساختار آن وابسته است. بهها در یک تركیب مولكولی، از اهمیت ویژهی اتصال اتمنحوه

 ها در یک تركیب مولكولی را فرا بگیریم. ی اتصال آنها و نحوهلازم است آرایش اتم

رویم كه  ها میای مولكول نقطه   –سراغ آرایش الكترون  های قبلی آشنا شدیم. در این قسمت بهای هر عنصر در قسمت نقطه  –با آرایش الكترون  

 گیریم. دیگر را فرا مییکها بهی اتصال آنها در یک مولكول و نحوهبه ساختار لوویس معروف است. با استفاده این ساختار، چینش اتم

هایی هستند كه در ایجاد  ، الكترونهای ناپیوندیالکترونخورند.  چشم میاختار لوویس، دو اصطلاح الكترون پیوندی و ناپیوندی بسیار بهدر س

های پیوندی كنند. الكتروونهایی هستند كه در پیوند كووالانسی شركت می، الكترونهای پیوندی الکترونكنند و  پیوند كووالانسی شركت نمی

ی یک پیوند كووالانسی  دهندهنشان ،شوند و هر یک جفت الكترون پیوندیظاهر می گونهصورت جفت الكترون )دو الكترون( در یک ره به هموا

 دهیم. ها را با خط متصل بین دو اتم نشان میاست كه در ساختار لوویس آن

ای اتم، اتصال میان دو اتم در ساختار لوویس ممكن است با یک، دو یا سه خط نمایش داده شود كه نقطه   –بسته به آرایش الكترون   •

 گوییم. گانه میها پیوند یگانه، دوگانه و سهترتیب به آن به

ان گفت كه ساختار لوویس،  توبنابراین می  صورت تک یا جفت الكترون در اطراف نماد اتم قرار گیرند.های ناپیوندی ممكن است به اما الكترون 

اتم  ی چنداتمی استهاها و یونمولكول   ساختار  برای نمایش  روش پیشنهادی لوویس پیوندی و  الكترون  ،ها كه در آن چگونگی اتصال  های 

پیوند كووالانسی    ها،در آن  كه  شودمربوط میهایی  گونهبه  نشده  ها محدود  بنابراین ساختار لوویس فقط به مولكول.  شودناپیوندی نشان داده می

 .خوردچشم میها بهمیان اتم

های پیوندی و  مجموع الكترون شوند كه  ها چیده میها طوری كنار آن تمظرفیت ای  لایه  هایالكترون  ساختار لوویس،  در:  هشتاییی  هقاعد

. اكثر (شودكه همواره دوتایی می  هیدروژن  اتم  جز)به  پیروی كنند  هشتاییی  هقاعدها از  تمای  هشت برسد و همهها به عدد  ناپیوندی اتم

های خود هشتایی  ها در برخی از تركیبشده و پایدار شوند. اما بعضی از اتم  یا دوتایی  ها تمایل دارند با رسیدن به آرایش گاز نجیب، هشتایی اتم
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الكترون شوند. در این اتمنمی پیوندی و ناپیوندی  ها مجموع  از قاعدهتر یا بیشكمهای  الكترون خواهد بود و  پیروی تر از هشت  ی هشتایی 

در  كه كنندپیروی نمیكنند و در برخی ی هشتایی پیروی میها از قاعدهتركیب اغلبدر  Iو  Be ،B ،P ،S ،As ،Br هایاتم مثلاًكنند. نمی

 شویم. تر آشنا میادامه با این تركیبات بیش

 شود. گاه هشتایی نمیبا رسیدن به آرایش گاز نجیب هلیم، همواره دوتایی شده و هیچ ،گذاری تک الكترون خودهیدروژن با اشتراک •

 روش کتاب درسی رسم ساختار لوویس به 

های سازنده را  تمظرفیت ای لایههای . برای این كار، شمار الكترونكنیممیهای سازنده را حساب  تمظرفیت ای  لایههای شمار كل الكترون - 1

 كنیم. میبا هم جمع 

 :صورت زیر استاند بههم متصل شدههای كربن و اكسیژن با یک، دو یا سه پیوند اشتراكی بهتمها، اساختارهای ممكن كه در آن - 2

 

  "+ ناپیوندی  پیوندی"در مجموع، هشت الكترون    تم كه پیرامون هر اطوری   ، دهیممیها را با جفت نقطه نشان  تمناپیوندی روی اهای  الكترون  - 3

 . وجود داشته باشد

 : دهدهای زیر را دارد، ساختار لوویس درست تركیب را نشان میكه ویژگی، آنمایاز میان ساختارهایی كه رسم كرده - 4

 . آن باشد ی دههای سازنتمظرفیت ای لایههای های پیوندی و ناپیوندی در مولكول، برابر با مجموع الكترون الكترون مجموع  آ(

 .رسیده باشند گاز نجیب )هشتایی یا دوتایی( ها به آرایش تما یه هم ب(

 تر ساختار لوویس  رسم سریع 

ها به آن متصل  گیرد و سایر اتمست، اتمی است كه در مركز قرار میطور كه از نامش مشخص ااتم مركزی همان  انتخاب اتم مرکزی:   - 1

. دقت  (هیدروژن همواره اتم جانبی است)   كنیمعنوان اتم مركزی انتخاب میرا به  اتم سمت چپ به جز اتم هیدروژنشوند. طبق قاعده،  می

  و ...   SO ،CO  ،NO  ،3O  ،4P  ،8S ،دارها، هیدروژن هالیدهاژنمانند    های دو اتمی، یا عنصرهای دارای بیش از یک اتمدر مولكولكنید كه  

 .و محل قرارگیری هر اتم، اهمیتی ندارد اتم مركزی نداریم 

 اطراف اتم مركزیرا طوری  های جانبی  و اتم  قرار داده  در اطراف نماد آنرا  های ظرفیتی اتم مركزی  الكترون   سمت هم: ها بهتک الکترون  - 2

 سمت هم باشد. ها بههای آن الكترونتک دهیم كهقرار می

های ناپیوندی هر  و الكترون  كنیمدیگر متصل میها را به یکاتم  گانهبا پیوند یگانه، دوگانه یا سه  ها:برقراری پیوند میان تک الکترون  - 3

 د. نیی پیروی كنی هشتایی یا دوتاهمگی از قاعده دهیم كهقرار می در اطرافشنحوی را به اتم
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 : ها به این صورت است کهاتممیان   پیوند

 2Hمانند  شود.اگر دو تک الكترون در برابر هم قرار گیرند، پیوند یگانه تشكیل می •

 2Oمانند  شود.اگر دو تک الكترون در برابر دو تک الكترون قرار گیرند، پیوند دوگانه تشكیل می •

 2Nمانند   شود.گانه تشكیل میالكترون قرار گیرند، پیوند سهاگر سه تک الكترون در برابر سه تک  •

 تر است.گانه مقدمپیوند یگانه بر پیوند دوگانه و و دوگانه بر سه  ،اندمركزی متصل  تمهای یكسانی به اتمكه اهنگامی •

 كنند. شركت می هاها تنها یک تک الكترون دارند، فقط با یک پیوند یگانه در تركیبچون اتم هیدروژن و هالوژن •

 ها، باید روند متفاوتی طی شود. به قواعد زیر دقت كنید.كنند و برای رسم ساختار آنها از قواعد فوق پیروی نمیساختار لوویس برخی گونه

در    شده است.  برانگیخته، اتم مركزی  باشد  اتم جانبی هالوژنو    هتر بودهای اتم مركزی بیشتک الكترون   شمارهای جانبی، از  اتم  شماراگر    - آ

 4SF و  5PCl  ،7IF،  5BrClمثال:    شوند.به تک الكترون تبدیل می  جدا شده و  های ناپیوندی به تعداد مورد نیازاتم برانگیخته، جفت الكترون 

 كنند. ی هشتایی پیروی نمی( از قاعده2BeFو  3BF) Beو  Bهای آزاد و تركیبات خنثی از های برانگیخته، رادیكالطور كلی اتمبه •

 گیرند.عنوان اتم جانبی قرار میها نیز اغلب بههالوژن  .های چنداتمی، همواره اتم جانبی استهای مولكولی و یونی تركیبهیدروژن در همه •

 شوند و در سایر موارد اتم جانبی هستند. مركزی قرار گرفته و برانگیخته می پذیرتر، اتما در تركیب با هالوژن واكنشههالوژن •

 گیرد. پذیرتر بوده و ید اتم مركزی قرار میفلوئور واكنش  ، 7IFعنوان مثال در تركیب فلوئور و ید در به

، اتم جانبی را با یک پیوند یگانه به باشدو اتم جانبی هالوژن ن  هتر بودهای اتم مركزی بیشالكترونهای جانبی، از تعداد تک اگر تعداد اتم - ب

 كنیم. اتم مركزی متصل كرده و آن را هشتایی می

 2SO ،3SO ،3POClدهد. مانند دهد و با یک جفت الكترون پیوند یگانه میاكسیژن با دو تک الكترون پیوند دوگانه می •

بین   • یوناتمپیوند  در  یون ها  حاوی  یونی  تركیب  در  لذا  است.  كووالانسی  نوع  از  چنداتمی  همهای  چنداتمی،  و  های  یونی  پیوند  زمان 

 كووالانسی داریم. 

 دهیم. های چنداتمی، بار منفی را به اتم جانبی  و بار مثبت را به اتم مركزی نسبت داده و سپس ساختار را داخل كروشه قرار میدر یون •

 شود. گیرد اما بار مثبت به آن نبست داده میعنوان اتمی جانبی قرار مین همواره به هیدروژ •

 شود.ها نسبت داده میست كه بار یون به اتم خاصی تعلق نداشته و به كل اتماین معنابههای چنداتمی،  ی رسم شده در ساختار یونكروشه  •

 شوند. ها جداگانه رسم مییونها و كاتهای چنداتمی، آنیون در تركیبات یونی حاوی یون •
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 بینیم. را در جدول زیر می گونه 100ساختار لوویس   مهم:   تمرین 

HBr HCl HF H2 – F2 – Cl2 – Br2 – I2 

N2 SO O2 HI 

OF2 H2Se H2S H2O 

BeF2 SCl2 SF2 OCl2 

NCl3 NF3 NH3 BF3 

CCl4 CF4 CH4 PCl3 
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CHCl3 GeH4 SiBr4 SiCl4 

CH2O SCO CS2 CO2 

PCl5 NOCl NOF COCl2 

SF6 SF4 AsCl5 NF5 

IF7 ICl7 IF5 ICl5 

SO3 O3 SO2 BrF7 @Had
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NO2Cl SO2Cl2 SOCl2 POCl3 

CH3 NO2 NO PO2Cl 

O2
2- C2

2- OH- CO 

NO3
- NO2

- NH2
-
 CN- 

PO4
3- SO4

2- SO3
2- CO3

2- 

NCS- HCO3
- BF4

- SiO4
4- @Had
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i



 محسن هادی                      کیهان، زادگاه الفبای هستی   –   1فصل       

 

 

77 

NO+ H3O
+ NO2

+ NH4
+ 

C2H4Br2 C2H4Cl2 C2H5Cl C2H6 

C2H3Cl C2F4 C2H4 C2H2 

C6H12 C2H3C6H5 C2H3CH3 C2H3CN 

C2H5OH CH3OH C10H8 C6H6 

CH3COCH3 CH3COOH HCOOH CH3OCH3 
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94 -  

R1400 

 های زیر، درست است؟ی هشتایی، ساختار لوویس کدام مولکولبا توجه به قاعده

 
 پ، ت .(4 آ، ت .(3 ب، پ .(2 آ، ب .(1 

95 -  

T′1400 

ترکیب   کدام  الکتروننام  تفاوت شمار  آن،  آنیون  لوویس  در ساختار  و  نوشته شده  درست  و شیمیایی  پیوندی  های 

 تر است؟ های دیگر، کمناپیوندی، نسبت به آنیون

 1). 3CO2Cu 4(2 .(2 : مس كربنات(PO3Baباریم فسفات : 

 3). 4SO2Li4 : لیتیم سولفات). OH4NH آمونیوم هیدروكسید : 

96 - 2-ساختار لوویس یون سولفیت )  
3SO)   به ساختار لوویس کدام گونه، شبیه است؟ 

R′ 69  4BF 4). 2NO- .(3 یون كربنات .(2 آمونیاک .(1 

97 -  ی دیگر دارد؟ کدام گونه، ساختار لوویس متفاوتی با سه گونه 

R′ 49  1). Cl2NO 2). +4PCl 3). 2F2SO 4). -2
4BeF 

98 -  کدام است؟ (،  6O12H6Cهای ناپیوندی در مولکول گلوکز )های پیوندی به شمار الکتروننسبت شمار الکترون 

R 59  1). 4 2). 3 3). 5/2 4). 2 

99 -  است؟  نابرابر های پیوندی در مولکول کدام دو گونه،  شمار الکترون 

R 79  1). HCN – 3SO 2). -3NO  – 4SF 3). OH3CH - HCOOH 4). 2NO  - -4
4SiO 

100- -ها در اتم مرکزی یون  های ناپیوندی اتم مرکزی در کدام گونه، با شمار آنشمار جفت الکترون 
3BrOبرابر است؟ ، 

R 79  1). -NCS 2). -3NO 3). 3PCl 4). 3BF 

101 -  

T′ 69  

یون   لوویس  -در ساختار 
4Al(OH)الکترون الکترون، نسبت شمار جفت  به شمار جفت  یون  ناپیوندی کل  های های 

 مرکزی، کدام است؟پیوندی اتم 

 1). 1 2). 5/1 3). 2 4). 5/2 

102 -  

T 79  

های پیوندی در یون سیانید و فلوئورید ................. شمار الکترونهای پیوندی در مولکول نیتروژن تریشمار الکترون

الکترون ناپیوندی  یهشمار  بیرونی اتمهای  برابر شمار  ی   .................. ناپیوندی  یهالکترونها در آن،  بیرونی های  ی 

 ها در یون سیانید است.اتم

 پنج   –برابر  .(4 دو   –برابر  .(3 پنج   –نصف  .(2 دو   –نصف  .(1 

103 -  

R 39  

نسبت شما ترکیب،  کدام  مولکول  الکترون  ردر  ناپیوندی  یهجفت  اتمهای  ظرفیت  بهی  الکترونها  های شمار جفت 

 تر است؟ پیوندی، از سه ترکیب دیگر بیش

 سولفیدكربن دی .(4 اكسیدگوگرد تری .(3 فلوئوریدنیتروژن تری  .(2 فلوئوریدگوگرد تترا .(1 
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103 -  

R′ 39  

، اتم ......... اتم مرکزی بوده، شمار پیوندهای آن برابر شمار پیوندهای مولکول ........... است و مجموع 2Cl2SOدر مولکول  

الکترون ناپیوندی  یهشمار جفت  - ها در  ی ظرفیت اتمهای 
3Iالکترون از مجموع شمار   ......... ناپیوندی  یه،  ی های 

 است.  2Cl2SOها در مولکول  ظرفیت اتم

 1). S – 3POCl – 2 تركم). S – 3NCl – 3 تربیش). O – 3POCl – 4 تر كم). O – 3NCl –  تر بیش 

104-  

R′99 

 گانه وجود دارد؟ ی زیر، با هم برابر است و در ساختار چند ترکیب، پیوند سههای پیوندی در چند گونهشمار جفت الکترون 

 سولفیدکربن دی • اکسیدگوگرد تری • اتین  •

  یون فسفات  • مونوکسید کربن • هیدروژن سیانید •
 1). 4  ،3 2). 4  ،4 3). 3  ،3 4). 3  ،4 

 

105 -  ( کربنات کدام است؟II( سولفات و کروم )Iمس ) فرمول شیمیایی  ها درتفاوت مجموع شمار اتم 

T 49  1). 1 2). 2 3). 3 4). 4 

106 -  

T′ 69  

فسفات، برابر تفاوت شمار های هر مول آمونیوم  ی هر مول آمونیوم سولفات با شمار اتمهای سازندهتفاوت شمار اتم

 های یک مول از کدام دو ترکیب است؟اتم

 پتاسیم پرمنگنات –روی سولفات  .(2 اسكاندیم نیترات –باریم كربنات  .(1 

 آمونیوم پراكسید –( سولفات IIIكروم )  .(4 آمونیوم هیدروكسید –آلومینیم هیدروژن كربنات  .(3 

107 -  

T′ 49  

 (Fe56و    N7  ،O8  ،P15اند؟ )چند مورد از خواص زیر مشابه( نیترات در  II( فسفات و آهن )IIIآهن )

 ها در فرمول شیمیاییشمار کاتیون •

 ی سوم کاتیون ها در  یهشمار الکترون •

 های اطراف اتم مرکزی آنیون شمار اتم •

 های ناپیوندی در اتم مرکزی آنیون شمار جفت الکترون •

 1). 1 2). 2 3). 3 4). 4 

108 -  

T 49  

های ناپیوندی آنیون در کدام دو ترکیب داده شده در کاتیون و شمار جفت الکترون  l  =  2های با  مجموع تعداد الکترون

 برابر است؟ 

 1). 3CrCO ،2)3V(NO 2). 4FePO ،4MnSO 

 3). 4CuMnO ،2Co(CN) 4). 4SiO2Ni ،4ZnSO 

109 - +،  2NO  ،+O3Hهای،  در چند مورد از گونه 
4PF  ،2BeCl    33- وPO کند؟ی هشتایی پیروی میمرکزی از قاعده، اتم 

T 49  1). 1 2). 2 3). 3 4). 4 

110-  ی ظرفیت، داشته باشد؟ الکترون در  یه  8تواند بیش از  عنوان اتم مرکزی(، میهای خود )بهاتم کدام عنصر در ترکیب 

R′ 79  1). Rb37 2). P15 3). Mg12 4). F9 
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111 -  

R 59  

 ی آن درست است؟مطالب زیر درباره ختم شود، چند مورد از  2s1  ای بهاگر آرایش الکترونی گونه 

 عنصر مربوط، تنها در تناوب اول جدول تناوبی قرار دارد.  •

 تواند در گروه اول جدول تناوبی قرار گیرد. عنصر مربوط، می  •

 تواند آنیون متصل به کاتیون فلزهای قلیایی باشد. ای می چنین گونه •

 تواند هشتایی باشد. ای نمی چنین گونه •

 1). 1 2). 2 3). 3 4). 4 

211 -  

T99 

های پیوندی و ، جفت الکترونp.eرکیب، درست است؟ )منظور از  های مربوط به تهای جدول زیر، دادهدر کدام ردیف

n.eها است.( های ناپیوندی بین اتم، جفت الکترون 

1). 1  ،3 

2). 2  ،4 

3). 2  ،3 

4). 1  ،4 

 

 p.eشمار   فرمول شیمیایی  نام ترکیب ردیف 
p.e

n.e
 

 HCN 4 4 هیدروژن سیانید 1

 SiF4 4 تترافلوئوریدسیلیسیم   2
1
12

 

اکسید نیتروژن دی 3  N2O 3 
2
3

 

 AsBr3 3 برمیدآرسنیک تری 4
3
10

 

 

 تعیین بار یک گونه 

q = ها(ی ظرفیت اتمهای  یه)مجموع الکترون های پیوندی و ناپیوندی موجود در ساختار لوویس()مجموع الکترون –   

 

 بالا داریم: برای مثال 

q = [5(5)] – [4(2) + 8(2)] = 25 – 24 = 1 +  
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 ی کلیدی نامه پاسخ 

 گزینه  سوال   گزینه  سوال   گزینه  سوال   گزینه  سوال   گزینه  سوال 

1 2  26 4  51 1  76 2  101 1 

2 2  27 3  52 4  77 3  102 4 

3 3  28 4  53 2  78 4  103 2 

4 2  29 3  54 3  79 1  104 1 

5 4  30 1  55 1  80 2  105 2 

6 2  31 3  56 2  81 2  106 1 

7 4  32 1  57 1  82 1  107 1 

8 2  33 1  58 4  83 4  108 2 

9 4  34 1  59 3  84 2  109 2 

10 1  35 2  60 1  85 4  110 2 

11 2  36 3  61 2  86 2  111 3 

12 1  37 2  62 1  87 1  112 4 

13 1  38 4  63 2  88 3  113  

14 4  39 2  64 4  89 2  114  

15 2  40 1  65 1  90 2  115  

16 2  41 4  66 1  91 3  116  

17 4  42 3  67 2  92 2  117  

18 2  43 4  68 3  93 4  118  

19 2  44 4  69 1  94 3  119  

20 2  45 1  70 2  95 4  120  

21 3  46 1  71 3  96 1  121  

22 2  47 2  72 2  97 1  122  

23 4  48 3  73 1  98 4  123  

24 3  49 3  74 4  99 4  124  

25 4  50 2  75 4  100 3  125  
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 شیمی دهم   1ندی فصل  ب جمع 
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