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دکتر ملک زاده            جزوه شیمی دهم                                                                                                                  

 الفبای هستی کیهان زادگاه

 2و  1شمسی( دو فضاپیما وویجر  1356میلادی) 1977دانشمندان برای شناخت بیش تر سامانه ی خورشیدی در سال 

به فضا فرستادند و این دو فضاپیما ماموریت داشتند که با عبور از کنار سیاره های مشتری، زحل، اورانوس و نپتون شناسنامه 

فرستند. این شناسنامه ها می توانند اطلاعاتی مانند نوع عنصرهای سازنده، کی و شیمیایی آن ها را تهیه و به زمین بی فیزی

 ترکیب های شیمیایی موجود در اتمسفر آن ها و ترکیب درصد این مواد را داشته باشد.

 ن آندرومیا ارائه دادی در مورد کهکشا: عبدالرحمن صوفی یکی از ستاره شناسان ایرانی است که اولین بار گزارش1 مثال

 بود؟زیر در گزارش او ن کدام اطلاعات 

 ( این کهکشان نزدیک ترین همسایه به سامانه خورشیدی است.1

 ( او موقعیت ستاره ها در صورت فلکی مشخص کرد.2

 ستاره ها در صورت فلکی مشخص کرد.( او رنگ و اندازه 3

 این ستاره ها را مشخص کرد. ( او ترکیب های شیمیایی در انمسفر4
: عبدالرحمن صوفی در گزارش خود عنوان کرد که کهکشان آندرومیا نزدیک ترین همسایه به سامانه خورشیدی است و او موقعیت، اندازه و رنگ 4گزینه 

 ستاره ها را در صورت فلکی مشخص کرد.

..... ، شناسنامه ی فیزیکی و شیمیایی آن  سیاره هایماموریت داشتند با گذر از کنار  2و  1: دو فضاپیمای وویجر 2مثال 

 ها که حاوی اطلاعات ..... تهیه کنند و به زمین بفرستند.

 ترکیب شیمیایی در اتمسفر آن ها –( ناهید، زحل و اورانوس 1

 و خواص شیمیایی آن ها ترکیب شیمیایی در اتمسفر آن ها –( مشتری، تیر و نپتون 2

 نوع عنصرهای سازنده و ترکیب شیمیایی در اتمسفر آن ها  -( تیر، ناهید و مشتری 3

 ترکیب شیمیایی در اتمسفر آن ها و ترکیب درصد این موادنوع عنصرهای سازنده،   –( زحل، اورانوس و نپتون 4
اشتند که با عبور از کنار سیاره های به فضا فرستادند و این دو فضاپیما ماموریت د 2و  1میلادی دو فضاپیما وویجر  1977: دانشمندان در سال 4گزینه 

د نوع اننمشتری، زحل، اورانوس و نپتون شناسنامه ی فیزیکی و شیمیایی آن ها را تهیه و به زمین بفرستند. این شناسنامه ها می توانند اطلاعاتی م

 باشد.عنصرهای سازنده، ترکیب های شیمیایی موجود در اتمسفر آن ها و ترکیب درصد این مواد را داشته 

شامل تیر یا عطارد، ناهید یا زهره،  سیاره های سنگی)درونی( -سیاره های منظومه شمسی به دو دسته تقسیم می شوند: ا

 د.نسیاره های مشتری، زحل، اورانوس و نپتون می باش سیاره های گازی)بیرونی( که شامل  -2 زمین و مریخ می باشند

 ر است: فاصله این سیاره ها از خورشید به صورت زی
 عطارد <ناهید  <زمین  <مریخ  <مشتری  <زحل  <اورانوس  <نپتون                                          

  یعنی عطارد یا تیر کم ترین فاصله را به خورشید دارد و نپتون بیش ترین فاصله نسبت به سایر سیاره ها از خورشید دارد.

 نه سیاره ی مشتری با سیاره ی زمیمقایس

 فراوان ترین عنصر در سیاره ی مشتری هیدروژن ولی فراوان ترین عنصر در سیاره ی زمین آهن است. -1

 مشتری جزو سیاره های گازی است ولی زمین جزو سیاره های سنگی است. -2

 مشتری بزرگ ترین سیاره ی منظومه شمسی است ولی زمین پنجمین سیاره از لحاظ بزرگی در منظومه شمسی است. -3

مشتری یک سیاره ی گازی است و هیچ فلزی در آن وجود ندارد ولی زمین سیاره سنگی است و فلزهای زیادی در آن  -4

 وجود دارد.

در زمین و مشتری، دو عنصر اکسیژن و گوگرد مشترک هستند که اکسیژن دومین  در بین هشت عنصر اصلی موجود -5

 .دارداست و گوگرد در هر دو سیاره رتبه ششم از لحاظ فراوانی  مشتریعنصر فراوان زمین و چهارمین عنصر فراوان 

 مقایسه ی فراوانی عنصرها در مشتری و زمین به صورت زیر است: -6
                                           H > He > C > O > N > S > Ar > Ne فراوانی عنصرها در مشتری 
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دکتر ملک زاده            جزوه شیمی دهم                                                                                                                  

                                            Fe > O > Si > Mg > Ni > S > Ca > Al فراوانی عنصرها در زمین 

 است؟ نادرستمثال: کدام عبارت زیر 

 ( آهن فراوان ترین عنصر در کره ی زمین است.1

 ( اکسیژن دومین عنصر فراوان کره ی زمین است.2

 یم است.در سیاره مشتری خیلی بیش تر از هل( درصد فراوانی هیدروژن 3

 ابی بوم رنگ یکی از مکان های زایش ستاره هاست.( سح4
 : سحابی عقاب یکی از مکان های زایش ستاره ها است. 4گزینه 

 روند پیدایش عنصرها

همراه بوده که طی آن انرژی زیادی آزاد شده بزرگی برخی از دانشمندان معتقدند که جهان هستی)کیهان( که با انفجار 

اتمی مانند الکترون، پروتون و نوترون تشکیل شدند و پس از مدت کوتاهی ابتدا عنصر  با این انفجار ذره های ریزاست. 

هیدروژن و سپس هلیم بوجود آمدند و با گذشت زمان و کاهش دما گازهای هیدروژن و هلیم تولید شده متراکم شده و 

ستاره ها و کهکشان ها شدند.در  مجموعه های گازی به نام سحابی را ایجاد کردند و بعدها این سحابی ها باعث پیدایش

درون ستاره ها مانند خورشید در دماهای بسیار بالا واکنش های هسته ای رخ می دهند، واکنش هایی که در آن ها از 

با انجام واکنش های هسته ای درون ستاره ها ابتدا عنصرهای  سبک تر، عنصرهای سنگین تر پدید می آید. عنصرهای

و ... ساخته می شوند و در مراحل بعدی طی واکنش های هسته ای دیگر از این عنصرهای سبک،  سبک مانند لیتیم، کربن

 عنصرهای سنگین تر مانند آهن، طلا و ... تولید می شوند. 

 

ا و اندازه ی هر ستاره تعیین کننده ساخت عنصرها در آن می باشد یعنی هر چه دمای ستاره بیش تر باشد شرایط دم

نگین تر فراهم می شود در واقع ستارگان پس از چندین میلیون سال نور افشانی و گرمابخشی پایداری تشکیل عنصرهای س

 و در اثر انفجار مهیب متلاشی شده و عنصرهای تشکیل شده در آن، در فضا پخش می شوند. خود را از دست می دهند

... درجه سانتی گراد می رسد که انرژی گرمایی آن به حدود .....سطح آن  ید ..... ستاره به ما است که دمای: خورش1 مثال

 حاصل از واکنش های هسته ای است که در آن .... به ..... تبدیل می شود.

 ، هلیم، هیدروژن 6000( دورترین، 2، هیدروژن، هلیم        1000000( نزدیک ترین، 1

 ، هلیم، هیدوژن 1000000( دورترین، 4، هیدروژن، هلیم              6000( نزدیک ترین، 3
درجه سانتی گراد می رسد که انرژی گرمایی آن حاصل از واکنش های  6000: خورشید نزدیک ترین ستاره به ما است که دمای سطح آن به حدود 3گزینه 

 تبدیل می شود. هلیمبه  هیدروژنهسته ای است که در آن 

 ؟: کدام یک از موارد زیر در مورد سحابی ها نادرست است2مثال 

 ( ار تراکم گازهای هیدروژن و هلیم ایجاد می شوند.1

 ( مجموعه هایی گازی هستند.2

 زمان و افزایش دما ایجاد می شوند.( با گذشت 3

 ( باعث پیدایش ستاره ها و کهکشان ها شده اند.4
گازی به نام سحابی ایجاد کرد و بعدها این سحابی : با گذشت زمان و کاهش دما گازهای هیدروژن و هلیم تولید شده، متراکم شد و مجموعه های 3گزینه 

 ها باعث پیدایش ستاره ها و کهکشان ها شد.

در ستارگان به علت واکنش های هسته ای انرژی زیادی آزاد می شود انیشتن رابطه ای را برای محاسبه  رابطه انیشتن:

  زیر است.ی انرژی آزاد شده در این واکنش ها ارائه داد که این رابطه به صورت 
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دکتر ملک زاده              

                                                                   2E=mc 

انرژی آزاد  Eو  m/s8 10×3سرعت نور بر جسب متر بر ثانیه که برابر با  cجرم ماده بر حسب کیلوگرم،  mکه در این رابطه 

ا انرژی زیادی آزاد شده و سپس ذره های ریز ابتد )مهبانگ(طبق نظریه انفجار بزرگ شده بر جسب ژول نشان می دهد.

اتمی و عنصرهای هیدروژن و هلیم پدید آمده اند یعنی در مراحل آغازی انفجار بزرگ بر خلاف واکنش های هسته ای 

درون ستارگان مقداری انرژی به ماده تبدیل شده است بنابر این طبق این رابطه در شرایط مناسب هم ماده می تواند به 

و هم انرژی می تواند به ماده تبدیل شود در نتیجه در واکنش های هسته ای مجموع جرم و انرژی واکنش دهنده انرژی 

 ها با مجموع جرم و انرژی فرآوردها برابر است.

گرم ماده به انرژی تبدیل می شود در این واکنش  0024/0: تجربه نشان داده است که در تبدیل هیدروژن به هلیم 1 مثال

 چند کیلوژول گرما آزاد می شود؟ هسته ای

1 )8 10×16/2        2 )11 10×16/2         3 )8 10×20/7          4 )11 10×20/7         

𝐸:                1گزینه  = 𝑚𝑐2 = 0.0024 × 10−3 × (3 × 108)2 = 2.16 × 1011𝐽
÷1000
→    2.16 × 108𝑘𝐽    

گرم ماده به انرژی تبدیل می شود. این مقدار انزژی چند کیلوگرم یخ خشک میلی  18/0: در یک واکنش هسته ای 2مثال 

ژول انرژی لازم  5400)کربن دی اکسید جامد( را می تواند تصعید کند؟ فرض کنید برای تصعید یک کیلوگرم یخ خشک 

 است.

1 )4 10×3               2 )5 10×3             3 )6 10×3              4 )7 01×3     
𝐸                             :      2گزینه  = 𝑚𝑐2 = 0.0018 × 10−6 × (3 × 108)2 = 1.62 × 108𝐽       

                                         
1𝑘𝑔 540 یخ خشک𝐽

𝑥 =
1.62×108

540
= 3 × 105𝑘𝑔 1.62 × 1014

   

 روبرو درست می باشد؟ : کدام عبارت در مورد شکل3 مثال

 ( تراکم ستاره ها و تولید توده ای عظیم به نام سحابی را نشان می دهد.1

 هلیم تشکیل شده است. ( مجموعه ای گازی است که بر اثر متراکم شدن گازهای هیدروژن و2

 یکی از مکان های زایش ستاره ها است که سحابی عقاب نام دارد.( 3

  شدن عنصرهای آن و تولید سحابی نشان می دهد.( مرگ یک ستاره و پراکنده 4
       : یکی از مکان های زایش ستاره ها است که سحابی عقاب نام دارد.3گزینه 

ژول انرژی به سوی زمین گسیل می دارد. اگر انرژی تولید شده در خورشید از رابطه انیشتن  10 22: خورشید روزانه 4مثال 

 ز جرم خورشید کاسته می شود؟گرم اکیلوپیروی کند سالانه چند 

1 )4.056 × 105            2 )4.056 × 107          3 )3.33 × 105                4 )3.33 × 107 
𝐸                   :2 گزینه = 𝑚𝑐2 ⇒ 365 × 1022 = 𝑚 × (3 × 108)2 ⇒ 𝑚 = 4.056 × 105𝑘𝑔    

در  و نشان می دهند Z ی هسته اتم، عدد اتمی می گویند که آن را با حرفبه تعداد پروتون هاو عدد جرمی:  عدد اتمی

این می توان گفت که عدد اتمی معرف تعداد الکترون ها نیز  یک اتم خنثی، تعداد پروتون ها و الکترون ها برابر است. بنابر

تعداد پروتون ها و  به مجموع و می نویسیم هاعدد اتمی را در سمت چپ و پایین نماد شیمیایی عنصر .می تواند باشد

نشان می دهند و در سمت چپ و بالای نماد شیمیایی  A عدد جرمی می گویند که آن را با حرف ،نوترون های هسته

ها ذره های هستند که از یک هسته و تعدادی الکترون در اطراف هسته قرار گرفته تشکیل . اتم نوشته می شود هاعنصر

 اند. بار الکترون منفیگویند، تشکیل شده های به نام پروتون و نوترون که به آن ها نوکلئون می ها از ذره اند. هستهشده 

بار و خنثی هستند. بار است. نوترون ها ذره های بدون   +C19-10×6/1و بار پروتون مثبت و برابر  -C19-10×6/1و برابر 

ت، اما از نظر علامت قرینه هم است. بار الکترون به عنوان واحد بار )قدرمطلق( برابر اسالکترون ها و پروتون ها از نظر اندازه

های هسته  ها توسط تعداد پروتونشود. خواص شیمیایی اتم منفی و بار پروتون به عنوان واحد بار مثبت در نظر گرفته می 
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دکتر ملک زاده              

هایی که تعداد پروتون های و اتم ها با تعداد پروتون های برابر خواص شیمیایی یکسان دارند  شود. اتمی آن تعیین می 

 متفاوتی دارند خواص شیمیایی متفاوتی دارند.

عدد جرمی                                                         = تعداد پروتون +     تعداد نوترون

 :   وشتنیز ن ن به صورت زیرمی تواکه تعداد پروتون ها همان عدد اتمی تلقی می شود، می توان رابطه فوق را  با توجه به این

عدد جرمی                                                     = عدد اتمی +                                تعداد نوترون

از این رو می توان گفت تعداد پروتون و الکترون های این  می باشد 39و عدد جرمی  19عنصری با عدد اتمی  پتاسیممثلا 

 .است 20 هم است و تعداد نوترون های آن 19عنصر 

                                            𝐸 ←  نماد شیمیایی عنصر
𝑍 ( عدد اتمی)

𝐴(عدد جرمی) 
 

هیدروژن که در هسته خود تنها یک پروتون دارد، می توان گفت در هسته سایر اتم ها، تعداد نوترون برابر یا بیش  ءبه جز

 :در یون ها می توان تعداد الکترون را از رابطه زیر به دست آورد .وتون استاز تعداد پر

تعداد الکترون                                               = تعداد پروتون یا عدد اتمی −     بار با علامت

𝑁3−7نیترید)یون  المثبه عنوان 
حاسبه تعداد الکترون های آن می توان از این رو برای م .بار منفی است سه دارای که، (14

تعداد الکترونیعنی:       از رابطه فوق استفاده کرد = 7− (−3) = 10 𝑒 

 در زیر چند مثال از کاربردهای عدد اتمی و عدد جرمی آورده شده است.

 تم برابر با :عدد اتمی عنصر است تعداد نوترون های هسته این ا xاست و  x2+   10عدد جرمی عنصری تقریباً   :1مثال 

1  )10  +x                 2  )x2                   3  )5   +x                     4  )10  
=  تعداد نوترون ها           :                                      1گزینه  −عدد جرمی عدد اتمی = 2𝑥+10− 𝑥 = 𝑥+ 10 

 اگر جرم الکترون با تقریب برابر با  :2مثال 
2000

جرم هر یک از ذره های پروتون و نوترون فرض شود نسبت جرم الکترون   1

AZها در اتم 

Z

 به جرم این اتم به کدام کسر نزدیک تر است. 2
1  )

1000

1                  2 )
2000

1                 3 )
4000

1                 4 )
5000

1 

:                                  3گزینه 
جرم الکترون

جرم اتم
=

𝑧

2000
2𝑧

1

 
1×𝑍

2000×2𝑍
= 

1

4000
 

اد الکترون های این است تعد 3و تفاوت تعداد نوترون ها و پروتون ها هسته ی آن برابر  45عدد جرمی عنصری  :3مثال 

 عنصر کدام است؟

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

عدد اتمی                        :         1گزینه  =
  اختلاف نوترون ها و پروتون ها−عدد جرمی

2
=
45−3  

2
= 21      

 عدد اتمی برابر می باشد. و تعداد پروتون با لکترونچون این عنصر خنثی است تعداد ا

 : نسبت تعداد نوترون به تعداد الکترون در کدام یک از گزینه های زیر بیش تر است؟4مثال 

1 )𝑂2−8
16                2 )𝐹−9

19                  3 )𝑍𝑛2+30
65                   4 )𝐿𝑖+3

7 

−𝑂2                     : 4گزینه  ∶  
 تعداد نوترون

 تعداد الکترون
=

8

10
=
4

5
= 0.8  , 𝐹− ∶  

 تعداد نوترون

 تعداد الکترون
=
10

10
= 1    

                               𝑍𝑛2+ ∶  
 تعداد نوترون

 تعداد الکترون
=
35

28
= 1.25  , 𝐿𝑖+ ∶   

 تعداد نوترون

 تعداد الکترون
=
4

2
= 2   

 (C6  ،N7  ،O8  ،F9: تعداد الکترون های کدام گونه با بقیه متفاوت است؟ )5مثال 

1 )+
2NO              2 )-CNO              3 )2OF             4 )2CO  
تعداد الکترون                      :              3گزینه  = ارب با علامت− عدد اتمی     

4 

https://konkur.info



 

دکتر ملک زاده            جزوه شیمی دهم                                                                                                                  

                                         𝑁𝑂2
تعداد الکترون+ = (7 + 8 × 2) − (+1) = 22𝑒− 

                                       𝐶𝑁𝑂−تعداد الکترون = (6 + 7 + 8) − (−1) = 22𝑒− 

                                              𝑂𝐹2تعداد الکترون = (8 + 9 × 2) − 0 = 26𝑒− 

                                               𝐶𝑂2تعداد الکترون = (6 + 8 × 2) − 0 = 22𝑒− 

میلادی موفق شدند که به روش تجربی جرم  اتم های بسیاری از عنصرهای شناخته  19و  18دان ها در سده های  یمیش

برابر جرم یک اتم کربن و جرم  33/1 جرم یک اتم اکسیژن برای مثال شده تا آن زمان را به طور نسبی اندازه گیری کنند.

برابر جرم یک اتم اکسیژن است. استفاده از این نسبت ها در محاسبه های آزمایشگاهی کاری بس  5/2 یک اتم کلسیم

دشوار بود. از این رو، شیمی دان ها ناگزیر شدند جرم خاصی را به یک عنصر معین نسبت دهند و سپس به کمک نسبت 

برای   C12 سرانجام فراوان ترین ایزوتوپ کربن یعنی کربن رم عنصرهای دیگر را محاسبه کنند.ج های اندازه گیری شده،

 نوترون دارد. دانشمندان جرم این اتم را دقیقاً برابر 6 پروتون و 6 خود ه یاین منظور انتخاب شد. این اتم کربن در هست

برابر جرم اتم کربن دارد، در این مقیاس جرمی  33/1 اکسیژن که جرمی معادلدرنظر گرفتند. با این حساب اتم  000/12

گیری شد. شیمی دان ها برای جرم یک  جرم  اتم عنصرهای دیگر نیز به همین شیوه  اندازه خواهد داشت. 000/16 برابر

تمی است، به عنوان یکای به معنای واحد جرم ا atomic mass unitعبارت  ه یرا که کوتاه شد  amu ،اتمی اتم یا جرم

 C12این در این مقیاس جرم اتم کربن  است. بنابر C12 جرم اتم کربن برابر یک دوازدهم amuجرم اتمی معرفی کردند. یک 

است.  amu 1در این مقیاس جرم پروتون و نوترون تقریباً خواهد بود. amu000/16 و جرم اتم اکسیژن amu000/12 برابر

اتمی را مشاهده  های زیر های این  ذره ویژگی زیر ون تقریباً یک دوهزارم این مقدار است. در جدولحالی که جرم الکتر در

   می کنید.
 برخی ویژگی های ذره های زیراتمی

 نماد نام ذره

 جرم بار الکتریکی 
مکان ذره در 

 نسبی مطلق اتم
amu  واحد(

 جرم اتمی(
 ( gگرم ) نسبی

𝑒−1 الکترون
0  C19-10×260/1- 1- 0005/0 1 28-10 ×109/9 اطراف هسته 

𝑝+1 پروتون
1  C19-10×602/1 1+ 0073/1 1837 24-10 ×673/1 هسته 

𝑛0 نوترون
1  هسته 675/1× 24-10 1840 0087/1 0 0 

1: اگر برای اندازه گیری جرم اتم ها به جای کربن از اکسیژن استفاده شود و مقیاس جرم اتم ها 1 مثال

16
م ایزوتوپ رج 

O16  در نظر بگیریم نسبت جرم اتمی اسکاندیم به جرم اتمی ایتریم به تقریب در این مقیاس جدید کدام است؟ )جرم اتمی

 است( 91/88و  94/44 ، 999/15 اسکاندیم و ایتریم به ترتیباکسیژن، 

1 )33/0                     2 )2                   3 )67/0                 4 )5/0  
 : ابتدا مقیاس جرم  اتمی جدید را به دست می آوریم:  2گزینه 

                                            1𝑎𝑚𝑢جدید =
1

16
× جرم اتمی اکسیژن =

1

16
× 15.999 = 0.99994 𝑎𝑚𝑢  

                                                   
0.99994𝑎𝑚𝑢 1𝑎𝑚𝑢جدید

44.94 𝑥 =  
44.94

0.99994
= 44.943 𝑎𝑚𝑢جدید

 

                                          
0.99994𝑎𝑚𝑢 1𝑎𝑚𝑢جدید

88.91 𝑥 =  
88.91

0.99994
= 88.915 𝑎𝑚𝑢جدید

    

                                                         
 جرم اتمی اسکاندیم

 جرم اتمی ایتریم
=
44.943

88.915
= 0.5 
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است بنابر این  amu16راه دوم: چون جرم اتمی اکسیژن تقریباً 
1

16
آن با  

1

12
برابر است پس نسبت جرم اتمی اسکاندیم به جرم اتمی  C12جرم کربن  

 ایتریم بر مبنای اکسیژن همان نسبت جرم اتمی آن بر مبنا کربن است یعنی:

                                                          
 جرم اتمی اسکاندیم

 جرم اتمی ایتریم
=
44.94

88.91
= 0.5      

: چند الکترون در اثر مالش باید از سطح یک کره پلاستیکی جدا شود تا تغییر جرم آن با یک ترازوی با حساسیت 2مثال 

اد الکترون به تقریب چند کولن بار الکتریکی دارد؟ )جرم الکترون حدود میلی گرم قابل اندازه گیری باشد و این تعد 1/0
 کولن می باشد(. 6/1×10-19گرم و بار الکتریکی آن  9×28-10

1 )22 10×01/3  ،3 10×78/1                2 )23 10×11/1  ،4 10×66/1    

3 )22 10×01/3  ،3 10×65/1                4 )32 10×11/1  ،4 10×78/1 

                : 4گزینه 
1𝑒− 9 × 10−28𝑔

                             𝑥 =
0.0001

9×10−28
= 1.11 × 1023𝑒− 0.0001 𝑔

 

                            1𝑒− 1.6 × کولن10−19

1.11 × 1023                  𝑥 = 1.11 × 1023 × 1.6 × 10−19 = 1.78 × 104
 

یکای جرم جرم اتمی هر اتم عددی است حقیقی که برابر است با جرم هر ایزوتوپ خاص از اتم یک عنصر که با واحد 

ها و  ها از پروتون نوترون جرمتر بودن  شود. به دلیل برابر نبودن جرم پروتون و نوترون، بیش مینشان داده ( amu)اتمی

دار  تا پنج رقم معنی Cl35عدد جرمی با جرم اتمی متفاوت است. به عنوان مثال، جرم اتمی  ،ها ناچیز بودن جرم الکترون

   amuباشد. جرم اتمی یک ایزوتوپ خالص یک عنصر بر حسب می 966/36 برابر با Cl37اتمی  جرمو  969/34 برابر با

باشد. تنها استثنا در مورد جرم اتمی ایزوتوپی از یک عنصر که از لحاظ ریاضی یک  بسیار به عدد جرمی آن نزدیک می

جرم اتمی  باشد. زیرا یکای می amu12است که مقدار آن بر حسب تعریف، دقیقاً برابر با  C12عدد حقیقی نیست، ایزوتوپ 

جرم اتمی نسبی یا همان وزن  .شود تعریف می حالت پایهدر  C12به صورت یک دوازدهم جرم ایزوتوپ آزاد و بدون بار 

های آن  های اتمی تمام ایزوتوپ ی جرم اتمی نسبی( هر عنصر در واقع میانگین جرماتمی)اصطلاح مشهور و تاریخی برا

 است که اختلاف معنی amu484/35 کلر برابر با جرم اتمی نسبیها است. برای مثال  عنصر با توجه به درصد فراوانی آن

. دارد. علت آن، وجود دو ایزوتوپ با درصدهای فراوانی متفاوت در طبیعت است Cl35داری با عدد طبیعی منظور شده برای 

  نشان می دهد.را  % 2/24 فراوانی درصد با Cl37 و % 8/75با درصد فراوانی  Cl35 ایزوتوپ های کلر، زیر شکل

 

 

 

 

 
 ایزوتوپ های کلر

: طیف سنج جرمی دستگاهی است که به کمک آن می توان به جرم مولی دقیق یک ترکیب یا اتم پی برد بدین 1مثال 

صورت که این دستگاه به ازای وجود ترکیب با جرم مولی مشخص و منحصر به فرد، یک داده به ما می دهد. حال اگر 

و هیدروژن از سه ایزوتوپ پایدار با جرم  amu15و  amu14از دو ایزوتوپ پایدار با جرم های اتمی بدانیم نیتروژن تنها 

در دستگاه طیف تشکیل شده اند از قرار دادن یک نمونه حاوی مولکول های آمونیاک  amu1و  amu3  ،amu2های اتمی 

 سنج جرمی، حداکثر چند نوع داده ی مختلف می توان از دستگاه گرفت؟

1 )8                   2 )7                 3 )10                    4 )12  
تمام مولکول های متفاوتی که این ایزوتوپ ها ما باید مولکولی متفاوت یک داده می دهد  : از آن جایی که دستگاه طیف سنج جرمی برای هر جرم1گزینه 

متفاوت دارند را شمارش کنیم و اگر جرم ایزوتوپ های عنصرهای یک ترکیب یک واحد اختلاف مولکول هایی که جرم مولی تشکیل می شود بنویسیم و 

 

6 
https://konkur.info

https://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%8C%DA%A9%D8%A7%DB%8C_%D8%AC%D8%B1%D9%85_%D8%A7%D8%AA%D9%85%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%8C%DA%A9%D8%A7%DB%8C_%D8%AC%D8%B1%D9%85_%D8%A7%D8%AA%D9%85%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%A7%D9%84%D8%AA_%D9%BE%D8%A7%DB%8C%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B1%D9%85_%D8%A7%D8%AA%D9%85%DB%8C_%D9%86%D8%B3%D8%A8%DB%8C


 

دکتر ملک زاده            جزوه شیمی دهم                                                                                                                  

ترین مولکول را حساب کنیم و اختلاف آن ها را به دست آوریم و به حاصل آن یک واحد  داشته باشد می توان جرم سنگین ترین مولکول و جرم سبک

 اضافه کنیم یعنی: 

جرم مولی سبک ترین مولکول آمونیاک                                             = 14 + 1 × 3 = 17   

جرم مولی سنگین ترین مولکول آمونیاک                                              = 15 + 3 × 3 = 24    

تعداد داده ها                                                             = (24 − 17) + 1 = 8  

 است؟ نادرستداده های جدول روبرو تنها داده های مندرج در ردیف .... از ستون .... آن  در میان: 2 مثال

1 )1  ،3 

2 )1  ،2  

3 )3  ،3  

4 )2  ،4  
𝑒−1تقریباً صفر است بنابر این نماد آن و جرم الکترون  -1: بار الکترون 2گزینه 

 می باشد. 0

( متفاوت داشته باشند یا اتم های یک عنصر که پروتون های Aرمی)( یکسان و عدد جZاتم های یک عنصر که عدد اتمی)

یکسان و نوترون های متفاوت داشته باشند یا به طور کلی اتم های یک عنصر که نوترون ها یا عدد جرمی متفاوت داشته 

شش پروتون در درون  های کربن دارای تمام اتم .برای مثال، عنصر کربن سه ایزوتوپ اصلی داردباشند ایزوتوپ می گویند. 

این سه ایزوتوپ کربن به ترتیب دارای  توانند دارای شش، هفت یا هشت نوترون باشند؛ بنابرهسته خود هستند؛ ولی می

های آن دارای جرم نسبی بسیار  به جز هیدروژن که ایزوتوپ .نام دارند C14و  C12  ،C13بوده و  14و  13، 12عدد جرمی 

راحتی از هم قابل شناسایی  به هاهای دیگر عنصر باشند، ایزوتوپ نتیجه اثرات شیمیایی متفاوت میمتفاوت با یکدیگر و در 

ها طبیعی باشند. هر چند تمام این رادیوایزوتوپ می رادیوایزوتوپدارای تعدادی ایزوتوپ رادیواکتیو یا  هاتمام عنصر .نیستند

های  شوند. ایزوتوپ دیگری تبدیل می هایبه عنصر پرتو بتایا  پرتو آلفاها معمولاً با تابش  نیستند. رادیوایزوتوپ

 های پایدار شناخته شده به صورت طبیعی یافت می از هر عنصر، ایزوتوپ پایدار نام دارند. تمام ایزوتوپ اکتیورادیوغیر

ها که شوند، بیش از یک ایزوتوپ پایدار دارند. بسیاری از رادیوایزوتوپ ی که در طبیعت یافت میهایتر عنصر شوند. بیش

ری نیز هیچ ایزوتوپ پایدا هاشوند. برخی عنصر شوند، پس از سنتز مصنوعی توصیف و معرفی می یافت نمیدر طبیعت 

ایزوتوپ های یک عنصر خواص شیمیایی یکسان و خواص فیزیکی متفاوت دارند. ویژگی ایزوتوپ ها عبارتند از:  .دارندن

عمر زیادتری دارد، جرم اتمی میانگین به جرم ایزوتوپی که ایزوتوپی که درصد فراوانی بیش تری دارد پایدارتر است و نیمه 

درصد فراوانی بیش تری دارد نزدیک تر است، ایزوتوپ ها یک عنصر چون عدد اتمی یکسان دارند آرایش الکترونی آن ها 

ا به ه یکسان است و خواص شیمیایی مانند واکنش پذیری، ظرفیت و ... آن هم مشابه است و از طرفی خواص فیزیکی اتم

 جرم اتمی عنصر بستگی دارد خواص فیزیکی ایزوتوپ ها متفاوت است.

 است؟ نادرستهیدروژن را نشان می دهد کدام عبارت  ساختگی : با توجه به جدول زیر که ایزوتوپ های1 مثال

 
𝐻1ایزوتوپ در بین این ایزوتوپ ها ( 1

 پایدارترین ایزوتوپ ساختگی هیدروژن است. 4

  نیم عمر یک ایزوتوپ بیش تر باشد پایداری آن ایزوتوپ بیش تر است.هر چه ( 2

 ستون

 ردیف

1 

 نام ذره

2 

 نماد

3 

 بار نسبی

4 

 جرم نسبی

1 

2 

3 

 الکترون

 پروتون

 نوترون

𝑒0
−1  
𝑝1

+1  
𝑛0
1  

1- 

1+ 

0 

0 

1 

1 
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( این ایزوتوپ ها هسته ی ناپایدار دارند و در اثر متلاشی شدن افزون بر ذره های پر انرژی مقدار زیادی انرژی هم آزاد 3

 می کنند.

 است. 5/1ز ( همه ی این ایزوتوپ ها نسبت شمار نوترون ها به پروتون های آن ها بیش تر ا4
𝐻1: هر چه نیم عمر یک ایزوتوپ بیش تر باشد پایداری آن ایزوتوپ بیش تر است بنابر این رادیوایزوتوپ 1گزینه 

 پایدارتر از بقیه رادیوایزوتوپ ها می باشد. 5

𝑋38نیم عمر عنصر : 2مثال 
باقی مانده باشد جرم  گرم از این ایزوتوپ 5/1روز مقدار  30روز است اگر پس از  5در حدود  90

 اولیه این ایزوتوپ کدام است؟

1 )192                 2 )96                 3 )48                 4 )24  

                           :    2گزینه 
 روز

  جرم
30 25 20
1.5 3 6

   
15 10
12 24

   
5 0
48 96

         

گرم تکنسیم مصرف کرده باشد پس از  02/0ساعت است اگر بیماری  6از تکنسیم در حدود : نیم عمر ایزوتوپی 3مثال 

 یک شبانه روز چند درصد این ایزوتوپ در بدن او وجود دارد؟

1 )625/0              2 )25/6                   3 )9375/0                  4 )75/93  

                                :2گزینه  
0 زمان 6

جرم 0.02 0.01
    
12 18 24
0.005 0.0025 0.00125

            

درصد ایزوتوپ در بدن                                                 =
 مقدار باقی مانده

 مقدار اولیه
× 100 =

0.00125

0.02
× 100 = %6.25 

 ی هیدروژن درست می باشد؟: چه تعداد از عبارت های زیر در مورد ایزوتوپ ها4مثال 

 آ( تنها در یکی از ایزوتوپ ها تعداد نوترون ها با تعداد پروتون ها برابر است.

 است. 5/0ب( تنها در یکی از ایزوتوپ ها نسبت پروتون ها به نوترون ها برابر 

𝐻1پ( در بین ایزوتوپ های ساختگی 
 از همه پادارتر است. 5

𝐻1ها ت( پایدارترین رادیوایزوتوپ 
 می باشد. 3

1 )4             2 )3              3 )2              4 )1 
𝐻1): با توجه به جدول زیر تنها در یکی از ایزوتوپ ها تعداد نوترون ها با تعداد پروتون ها برابر است1گزینه 

2) 

 
ساعت  یکگرم باشد پس از  20ه ی این ماده دقیقه نصف می شود اگر جرم اولی 10: جرم یک ماده پرتوزا در هر 5مثال 

 جرم این ماده پرتوزا چقدر می شود؟ 

1 )625/0            2 )3125/0              3 )25/1               4) 1562/0  

                         : 2گزینه 
 دقیقه

  جرم
0 10 20
20 10 5

   
30 40
2.5 1.25

   
50 60
0.625 0.3125

 

 زیر استفاده کرد.  وابطاز ر محاسبه جرم اتمی میانگین می توانبرای 
جرم اتمی میانگین                          = × جرم ایزوتوپ1 × جرم ایزوتوپ2+کسر فراوانی1   ⋯+کسر فراوانی2
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که در این رابطه کسر فراوانی برابر است با 
درصد فراوانی

100
 می باشد.  

جرم اتمی میانگین       = جرم ایزوتوپ سبک تر + اختلاف جرم ایزوتوپ دوم با ایزوتوپ سبک تر) × (کسر فراوانی ایزوتوپ دوم +

اختلاف جرم ایزوتوپ سوم با ایزوتوپ  سبک تر) × (کسر فراوانی ایزوتوپ سوم +⋯         

 و برای محاسبه درصد فراوانی هریک از ایزوتوپ ها از روابط زیر استفاده می شود.

درصد فراوانی ایزوتوپ سبک                           =
 اختلاف جرم ایزوتوپ سنگین با جرم اتمی میانگین

 اختلاف جرم دو ایزوتوپ
× 100   

 کم کرد. 100و برای محاسبه درصد ایزوتوپ دیگر می توان درصد ایزوتوپ اول را از 

درصد فراوانی ایزوتوپ سنگین                           =
 اختلاف جرم ایزوتوپ سبک با جرم اتمی میانگین

 اختلاف جرم دو ایزوتوپ
× 100  

 با توجه به شکل مقابل جرم اتمی میانگین عنصر منیزیم کدام یک از عددهای  :1مثال 

 زیر است؟

1 )213/24                           2 )213/25  

3 )325/24                           4 )325/25 
 : 3گزینه 

جرم اتمی میانگین = جرم ایزوتوپ سبک تر + اختلاف جرم ایزوتوپ دوم با ایزوتوپ سبک تر) × (کسر فراوانی ایزوتوپ دوم

+ اختلاف جرم ایزوتوپ سوم با ایزوتوپ  سبک تر) × (کسر فراوانی ایزوتوپ سوم +⋯     

جرم اتمی میانگین                                  = 24 + (1 × 0.1013) + (2 × 0.1117) = 24.325 𝑎𝑚𝑢  

و جرم اتمی  40می باشد اگر درصد فراوانی سنگین ترین ایزوتوپ  A88و  A84  ،A86دارای سه ایزوتوپ  A: عنصر 2مثال 

 باشد درصد فراوانی ایزوتوپ سبک تر کدام است؟  4/86میانگین برابر با 

1 )10                    2 )20                  3 )30                    4 )40  

جرم اتمی میانگین:    2گزینه  = جرم اتمی ایزوتوپ(1) × کسر فراوانی ایزوتوپ(1) + ×جرم اتمی ایزوتوپ(2) +کسر فراوانی ایزوتوپ(2) جرم اتمی ایزوتوپ(3) ×   کسر فراوانی ایزوتوپ(3)

        86.4 = 84 × 𝑥 + 86 × (0.6 − x) + 88 × 0.4 ⇒ 86.4 = 84𝑥 + 51.6 − 86𝑥 + 35.2 ⇒ 𝑥 = 0.2
×100
→   %20  

 راه دوم: 
جرم اتمی میانگین = +جرم ایزوتوپ سبک تر اختلاف جرم ایزوتوپ دوم با ایزوتوپ سبک تر) × (کسر فراوانی ایزوتوپ دوم + اختلاف جرم ایزوتوپ سوم با ایزوتوپ  سبک تر) × (کسر فراوانی ایزوتوپ سوم + ⋯         

                     86.4 = 84 + (2 × 𝑥) + (4 × 0.4) ⇒ 2𝑥 = 86.4 − 1.6 ⇒ 𝑥 = 0.4
×100
→   %40 

درصد فراوانی ایزوتوپ سبک تر                                         = 100 − (40 + 40) = %20 
 با توجه به شکل زیر جرم اتمی میانگین عنصر لیتیم چقدر است؟ :3مثال 

1) 49/6                      2 )94/6   

3 )85/6                     4 )58/6  

   

جرم اتمی میانگین:   2گزینه  = کسب تر جرم ایزوتوپ  + اختلاف جرم ایزوتوپ سنگین با ایزوتوپ سبک تر) ×         (کسر فراوانی ایزوتوپ سنگین

جرم اتمی میانگین                                            = 6 + 1 ×
47

50
= 6.94 

ر هسته ی اغلب این ایزوتوپ برخی از عنصرها دارای ایزوتوپ های ناپایدار یا رادیواکتیو دارند. بررسی ها نشان داده که د

یا نسبت عدد جرمی به عدد اتمی آن ها برابر یا بیش تر از  5/1ها، نسبت شمار نوترون ها به پروتون ها برابر یا بیش تر از 
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ایزوتوپ های پرتوزا ناپایدار است و با گذشت  ی وزا می گویند. هستهاین ایزوتوپ ها رادیواکتیو یا پرتمی باشد که به  5/2

مقدار زیادی انرژی هم  دیگر بر اثر تلاشی علاوه بر ذره های پر انرژی کهد ه صورت خود به خودی متلاشی می شون بزما

نیم عمر هر ایزوتوپ پرتوزا نشان می نیم عمر یعنی مدت زمانی که نیمی از ایزوتوپ پرتوزا متلاشی شود. آزاد می کنند. 

 عنی هر چه زمان نیم عمر ایزوتوپ کوتاه تر باشد پایداری آن کم تر است.ی دهد که آن ایزوتوپ تا چه اندازه پایدار است
واحد کم می شود و به  4واحد و عدد جرمی  2تغییرات حاصل از خروج پرتوی مواد پرتوزا: خروج یک ذره آلفا: عدد اتمی 

د و عدد جرمی تغییری عنصر دو خانه قبل از خود تبدیل می شود. خروج یک ذره بتا: عدد اتمی یک واحد زیاد می شو

نمی کند و به عنصر یک خانه جلوتر از خود تبدیل می شود. خروج یک ذره گاما: هیچ تغییری در عدد اتمی و عدد جرمی 

 ایجاد نمی شود و فقط سطح انرژی اتم پائین می آید. 

عنصر ساختگی  26ند و عنصر در طبیعت یافت می شو 92عنصر شناخته شده است که از این تعداد  118تاکنون در جهان 

هستند همان طوری که می دانید عنصرهای موجود در طبیعت از طریق واکنش های هسته ای در ستارگان به وجود آمدند 

( نخستین عنصری است که به طور Tcسیم)شده اند. تکن و عنصرهای ساختگی توسط بشر از واکنش های هسته ای تولید

عنصر در تصویربرداری از غده تیروئید استفاده می شود زیرا همان طور که  و این مصنوعی در راکتور هسته ای ساخته شد

می دانید غده ی تیروئید مصرف کننده ی اصلی یون یدید در بدن است و یون یدید با یونی که حاوی تکنسیم است اندازه 

افزایش مقدار این یون در غده ی مشابهی دارد و غده ی تیروئید هنگام جذب یون یدید، این یون را هم جذب می کنند با 

تیروئید امکان تصویربرداری فراهم می شود. از گلوکز حاوی اتم پرتوزا که به آن گلوکز نشان دار هم می گویند برای 

توده های سرطانی استفاده می شود که تودهای سرطانی نسبت به سایر سلول ها، گلوکز بیش تری جذب می  تشخیص

رند با تزریق گلوکز نشان دار به بیمار در توده سرطانی علاوه بر گلوکز معمولی این گلوکز کنند و چون رشد سریعی دا

حاوی اتم پرتوزا هم تجمع پیدا می کند بنابر این آشکارساز می تواند پرتوهای آزاد شده حاصل از اتم پرتوزا جذب کند و 

ه ترین، تنها یکی از ایزوتوپ های آن به عنوان ( شناخته شدU92اورانیم)محل و اندازه توده سرطانی را مشخص سازد و 

دارد و با غنی   % 7/0( در مخلوط طبیعی فراوانی کم تر از U235راکتورهای اتمی به کار می رود این ایزوتوپ ها) سوخت

 ( برای تصویربرداری از دستگاه گردش خون به کار می رود. Fe59می رسد. ایزوتوپ آهن) % 20سازی به 

 می باشد؟ نادرستتباط با کاربردهای رادیوایزوتوپ ها چند مورد از عبارت های زیر : در ار1مثال 

 آ( یکی از فراوان ترین مواد پرتوزا که در طبیعت می شود گاز آرگون است.

𝑈92ب( فراوانی 
 است. % 7/0در مخلوط طبیعی کم تر از  235

𝐹𝑒26پ( از رادیوایزوتوپ 
 تگاه گردش خون استفاده می شود.برای تصویربرداری از دس 59

 ت( از آن جایی که تکنسیم در تصویربرداری پزشکی کاربرد ویژه ای دارد شناخته شده ترین فلز پرتوزا است.

1 )2               2 )3                3 )4                4 )1  
 درست هستند که شکل درست این عبارت ها به صورت زیر است.نا« ت»و « آ»درست هستند و عبارت های « پ»و « ب»: عبارت های 1گزینه 

 ار می رود.یکی از فراوان ترین مواد پرتوزا که در طبیعت می شود گاز رادون است و فلز پرتوزا معروف اورانیم است که در نیروگاه های هسته ای به ک

 در شکل زیر درست می باشد؟ بارت های زیر دریاره غده تیروئید نشان داده شدهچند مورد از ع: 2 مثال

 ی که در آن عنصر تکنسیم برداری از غده تیروئید از ترکیب های( برای تصویرآ

 وجود دارد استفاده می شود.

 ( یون یدید با یونی که حاوی تکنسیم است اندازه مشابهی دارد و غده تیروئید ب

  هنگام جذب یون یدید این یون هم جذب می کند.
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 سالم را نشان می دهد.روئید ب( غده تی( شکل)پ

 ( با کاهش میزان یون حاوی تکنسیم امکان تصویر برداری از آن فراهم می شود.ت

𝑇𝑐43( عنصر ث
 بسیار ناپایدار است و نمی توان این عنصر را به مدت طولانی نگه داری کرد. 99

 نادرست هستند و شکل صحیح آن ها به صورت زیر است.« ت»و « پ»درست هستند و عبارت های « ث»و « ب»، « آ»بارت های : ع3گزینه 

 شکل)آ( غده تیروئید سالم را نشان می دهد. با افزایش میزان یون حاوی تکنسیم امکان تصویر برداری از آن فراهم می شود.

عبارت زیر : شکل زیر اساس کار استفاده از رادیوایزوتوپ ها برای تشخیص توده سرطانی را نشان می دهد کدام 3 مثال

 است؟ نادرست

 ( گلوکز معمولی و گلوکز حاوی رادیوایزوتوپ توسط توده سرطانی 1

 احتمال جذب یکسانی دارند.

2 )A .دستگاهی است که پرتوهای حاصل از گلوکز حاوی رادیوایزوتوپ را آشکار می کند 

3 )B جذب  توده سرطانی است که فقط گلوکز نشان دار یا گلوکز حاوی رادیوایزوتوپ را 

 می کند.

( سلول های سرطانی نسبت به سلول های سالم گلوکز بیش تر جذب می کند که می توان نشان دهنده بیماری در آن 4

 عضو باشد.
  : توده سرطانی هر دو نوع مولکول های گلوکز معمولی و گلوکز نشان دار را جذب می کند.3گزینه 

 ی تیروئید نشان داده شده در شکل مقابل درست می باشد؟ : چند مورد از عبارت های زیر درباره غده4مثال 

 جدول تناوبی برای تصویربرداری از این غده استفاده می شود. 42آ( از عنصر 

 ب( عنصری که برای تصویربرداری از این غده استفاده می شود اغلب به صورت مصنوعی ساخته می شود.

 آن با عنصر نهم جدول دوره ای برابر است.  پ( این غده یونی را جذب می کند که بار الکتریکی

 می کند مشابه است؟ ت( اندازه یون تکنسیم با یونی که غده ی تیروئید جذب

1 )1                 2 )2                   3 )3                 4 )4  
𝑇𝑐43نادرست هستند یعنی از عنصر « ت»و « ب»، « آ»: عبارت  های 2گزینه 

تکنسیم موجود  همهرای تصویربرداری از غده ی تیروئید استفاده می شود. ب 99

 تکنسیم با یون یدید که غده تیروئید جذب می کند مشابه است. یون حاویدر جهان به صورت مصنوعی ساخته می شوند و اندازه ی 

 کدام مورد از مطالب زیر درست است؟: 5مثال 

 است. 5/1ت شمار نوترون ها به پروتون های هسته ی آن بزرگ تر از آ( با توجه به پرتوزا بودن تکنسیم نسب

 درصد از عنصرهای شناخته شده ساختگی هستند. 22ب( تقریباً 

 پ( غده ی تیروئید در صورت سالم بودن پروانه ای شکل است.

 د.ت( توده ی سرطانی گلوکز معمولی را جذب نمی کند از این رو از گلوکز نشان دار استفاده می شو

 ( فقط پ4( ب ، پ             3( آ ، ت             2( آ ، ب ، پ          1
𝑇𝑐43: عنصر تکنسیم)3 گزینه

 118عنصر از  26نوترون دارد(.  56نوترون و  43است) 5/1نسبت شمار نوترون ها به پروتون های هسته ی آن کم تر از  (99

درصد عنصر های ساختگیآن ها ساختگی هستند) % 22عنصر شناخته شده ساختگی هستند که تقریباً  =
26

118
×× 100 = . غده ی ( %22.03

 تیروئید سالم بودن پروانه ای شکل است. احتمال جذب گلوکز معمولی و گلوکوز نشان دار  توسط توده سرطانی یکسان است.

 عنصرهاطبقه بندی 

مرتب شده است و عنصرهای یک گروه از نظر خواص  118تا  1جدول تناوبی امروزی بر اساس افزایش عدد اتمی از 

دوره  7گروه و  18جدول تناوبی دارای ه راست خواص مشابهی تکرار می شود شیمیایی مشابه هم و در هر دوره از چپ ب

عنصر اکتینیدی( می  14عنصر لانتانیدی و  14عنصر واسطه و  4)عنصر 32ترین گروه، گروه سوم با  و بزرگمی باشد 
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 6عنصر دارند و بزرگ ترین تناوب هم تناوب های  4می باشند که همگی  12تا  4کوچک ترین گروه هم گروهای باشد و 

دو عنصر هیدروژن و هلیم  شامل عنصر دارند و کوچک ترین تناوب هم تناوب اول می باشد که 32می باشد و هر کدام  7و

شماره دوره تعداد لایه ها اصلی و  عنصر وجود دارد. 32و  32، 18،  18،  8،  8،  2 به ترتیب هفتمدر دوره اول تا  است.

شماره گروه تعداد الکترون های لایه آخر یا لایه ظرفیت و شماره خانه تعداد کل الکترون ها یا پروتون ها را نشان می دهد. 

ول جد هایتوان عنصر از یک دیدگاه میهر عنصر با نماد شیمیایی ویژه ای نشان داده می شود که یک یا دو حرفی است. 

 ( کمکه در لایه آخر)لایه ظرفیت هستند یهایعنصرفلزها را به دسته های فلز و نافلز و شبه فلز و گاز نجیب تقسیم کرد. 

جدول فلز هستند که به جزء جیوه  هایعنصر % 80تر از سه الکترون دارند. تمایل به از دست دادن الکترون دارند. بیش از 

( 3 سطح براق دارند. (2 رسانای خوب گرما و برق هستند. (1آن ها عبارتند از: گی های مشترک همگی جامدند و ویژ

،  6 ، 5تر از چهار الکترون) که در لایه ظرفیت بیش هستند یهایعنصر هانافلز قابلیت چکش خواری و شکل پذیری دارند.

آن ی ی که جامدند ویژگی هاهایجزء برم( و نافلزه )بتر به حالت گاز هستند ( دارند. تمایل به گرفتن الکترون دارند. بیش7

شکننده بوده و قابلیت چکش خواری و ( 3 سطح براق ندارند.( 2 رسانای خوبی برای گرما و برق نیستند. (1ها عباتند از: 

 مفتول شدن ندارند.

د براساس قانون تناوبی متداول ترین شکل جدول تناوبی در حال حاضر توسط شیمیدان ها مورد استفاده قرار می گیر

عنصرها استوار است. بر طبق این قانون هر گاه عنصرها را براساس افزایش عدد اتمی در کنار یک دیگر قرار دهیم خواص 

ای ترین نکته در جدول تناوبی تشابه آرایش الکترونی عنصره مهم فیزیکی و شیمیایی آن ها به صورت تناوبی تکرار می شود.

این با نگاهی به این جدول تناوبی متوجه می شویم که خواص  اری از گروه های این جدول است. بنابریک خانواده در بسی

ه های برخی از گرو کترونی آن ها به یکدیگر شبیه استگروه به این دلیل مشابهند که آرایش ال شیمیایی عنصرهای هم

)عناصر 12تا  3گروه های ، )فلزهای قلیایی خاکی(دومه گرو، )فلزهای قلیایی(اول گروه جدول تناوبی نام خاصی دارند مانند:

همگی فلزهایی نرم عبارتند از:  ویژگی های گروه فلزهای قلیایی )گازهای نجیب(.18)هالوژن ها( و گروه  17، گروه واسطه(

یافت نمی  ادصورت آزه واکنش پذیرند و به همین علت در طبیعت ب )بجزء لیتیم( و بسیارو با چاقو بریده می شوندهستند 

 در اثر واکنش سطح براق آن ها ها افزوده می گردد. از بالا به پایین در این گروه بر شدت واکنش پذیری آندر گروه  شود.

داری می شود تا از  در زیر نفت نگه همگی با آب سرد واکنش نشان می دهند. تیره می گردد. به سرعتبا اکسیژن هوا 

ها در آب خاصیت قلیایی از خود نشان می دهد بنابراین می تواند چربی  محلول آن .اکسیژن هوا و رطوبت محافظت شود

)قلیایی( تولید ین فلزهای فعال با آب محلول بازیا می باشد. O2Mفرمول اکسید فلزهای این گروه  را در خود حل کند. ها

خر خود از دست بدهند تا به آرایش گاز و تمایل دارند الکترون لایه آ ختم می شود 1ns آن ها می کند. آرایش الکترونی

و  ذوب و جوش و دمای در این گروه از بالا به پایین چگالی و شعاع اتمی و شعاع یونی افزایش نجیب پیش از خود برسند.

این گروه سخت و چگال تر از  عبارتند از: گروه فلزهای قلیایی خاکیویژگی های  انرژی نخستین یونش کاهش می یابد.

 ودصورت آزاد یافت نمی شه تری نسبت به گروه اول دارند. با این وجود در طبیعت ب هستند و واکنش پذیری کم گروه اول

از بالا به پایین  در گروه است. MOفرمول اکسید آن ها . لیم(یجزء بره )بتولید می کندمحلول قلیایی واکنش داده و با آب 

و تمایل دارند که ختم می شود  2ns آن ها به آرایش الکترونی .یابدی م افزایشآن ها یا واکنش  پذیری فعالیت شیمیایی 

 واکنش پذیری کم تر این)البته برسندقبل از خود این الکترون های ظرفیتی را از دست بدهند تا به آرایش گاز نجیب 

در این . (دست بدهد جیب باید دو الکترون ازاین است که برای رسیدن به آرایش گاز ن عنصرها نسبت به فلزهای قلیایی

ذوب و جوش و انرژی نخستین یونش کاهش می  دمایگروه از بالا به پایین چگالی و شعاع اتمی و شعاع یونی افزایش و 

 در آب حل نمی شوند و در خاک باقی می مانند. هاصره که بسیاری از ترکیب های این عنبود علتاین  بهواژه خاکی  یابد.

م نیز حجو تر شده  بیش ها نسبت به فلزهای گروه اولدوم می توان گفت که جرم این فلزه در توضیح چگال تر بودن گرو

در نتیجه حجم اتم کوچک تر )هر چه از سمت چپ جدول به سمت راست برویم شعاع اتم کوچک تر شده کوچک تر شده
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در هر گروه دیگر از جدول(  چنین )همتوضیح افزایش شعاع در هر دو گروهاین چگالی زیاد می شود. در  ( بنابرمی شود

اد ددر هر گروه از بالا به پایین به ازای هر تناوب یک لایه الکترونی به تع( 1می توان گفت شعاع به دو دلیل زیاد می شود: 

 با افزایش عدد اتمی در یک گروه (2با زیاد شدن تعداد لایه شعاع اتم زیاد می شود.  بنابر این لایه الکترونی افزوده می شود

تعداد اوربیتال های پر شده بین هسته و لایه ی الکترونی بیرونی اتم افزایش می یابد وجود الکترون ها در اوربیتال های 

درونی از تأثیر نیروی جاذبه ی هسته بر الکترون های موجود در لایه بیرونی می کاهند پس شعاع افزایش می یابد. به این 

به بار الکتریکی مثبتی که از طرف هسته بر این الکترون ها وارد  و گفته می شودپدیده اثر پوششی الکترون های درونی 

همگی فلز هستند و در صنعت و  عبارتند از: گروه های عنصرهای واسطهویژگی های  می شود بار مؤثر هسته می گویند.

ه نسبت به فلزهای گرو فعال( است.)فلزهای تر از گروه فلزهای اول و دوم واکنش پذیری آن ها کم ولی زندگی کاربرد دارند

 هارصنظم است و در لایه ظرفیت این عن آرایش الکترونی آن ها بی )فلزهای فعال( چگال تر و دیر ذوب تر هستند.اول و دوم

)برخلاف گروه اول و های این دسته رنگین است تعداد الکترون ها متغیر است. پس ظرفیت آن ها گوناگون است. و نمک

از چپ به راست  در حال پر شدن است. dزیر لایه  هاصردر این عن .(رنگ و سفید دارند ن ها نمک های بیآدوم که همگی 

تقسیم می  واسطه داخلی هایواسطه )خارجی( و عنصر هایبه دو دسته عنصراین عنصرها  روند شعاع آن ها نامنظم است.

 ارتند از: عب لانتانیدهاویژگی  تقسیم می شوند. نیدهابه دو دسته لانتانیدها و اکتیخود  شوند و عنصرهای واسطه داخلی

و متعلق به خانه ی  می باشد La57همه فلزهایی براق هستند و واکنش پذیری قابل توجهی دارند. و شبیه به عنصر لانتان 

حال پر آن ها در  f4و  می باشد  f دسته وجزو  را تشکیل می دهند 70تا  57جدول می باشد لانتانیدها عنصرهای  57

این فلزهای طبیعی کمیاب هستند.  و تایی قرار دارند و متعلق به دوره ششم جدول می باشد 14شدن است و در یک ردیف 

 89و متعلق به خانه  است  Ac89و شبیه به عنصر اکتینیم  ناپایدار( می باشند)همه فلز پرتوزاعبارتند از:  اکتینیدهاویژگی 

در حال پر شدن است. در این عنصرها ساختار هسته نسبت  f5د گروه لانتانیدها زیر لایه می باشد. در این گروه نیز همانن

)این دو سری دارند تایی در بیرون جدول قرار 14تری برخوردار است و در یک ردیف  به آرایش الکترونی از اهمیت بیش

ه تراز انرژی داخلی تر می باشد واسطه ب در حال پر شدن است که مربوط fی به علت این که اوربیتال داخلی یچهارده تا

ها اوربیتال های زیر لایه  جدول هستند زیرا در آن Pدسته ی  در 18تا  13عنصرهای گروه های . (داخلی گفته می شود

P در این دسته عنصرهای فلزی ـ نافلزی ـ شبه فلزی و گاز نجیب دیده می شود. دو گروه مهم در  .در حال پر شدن است

با فلزها به عبارتند از:  ها ویژگی هالوژن یا گاز نجیب می باشد. 18یا گروه هالوژن و گروه دیگر گروه  17روه این دسته گ

نافلزترین گروه جدول . (زبان لاتین به معنی نمک ساز است )هالوژن درنش می دهند و نمک ها را می سازندآسانی واک

با ( و np2ns,5الکترون دارد) 7ظرفیت خود  در لایه می شود. کم ها آن واکنش پذیریاز بالا به پایین از میزان  و است

ذوب و جوش افزایش  دمایاز بالا به پایین در این گروه  می رسند. گرفتن یک الکترون به آرایش گاز نجیب پس از خود

ی ویژگ است. لکول های آن دو اتمیو)به علت واکنش پذیری زیاد( و مطبیعت به صورت آزاد یافت نمی شوددر  می یابد.

ا ی ی هستند که آرایش الکترونی لایه ظرفیتهایعنصر نجیب هایگاز عبارتند از:18گروه  یا های گازهای نجیب یا بی اثر

ه ی ار کم این گازها نتیجپذیری بسیواکنش  و واکنش پذیری بسیار کمی دارند. می باشندو پایدار  است ها پر آن والانس

ر از بالا به پایین د می باشند. نادر و کمیاب و در طبیعت تک اتمی هستند می باشد. هاآن  آرایش ویژهعلت پایداری به 

تر می شود. امروزه بی اثر بودن گازهای نجیب دیگر مطرح نیست چون از کریپتون و زنون  این گروه واکنش پذیری بیش

 .تنشده اسساخته آرگون هیچ ترکیبی  هلیم و نئون وو رادون با واکنش پذیری کم چند ترکیب ساخته اند. اما هنوز از 

این عنصر فراوان ترین در جهان است ولی در روی کره است عبارتند از:  یک خانواده تک عضوی کههیدروژن ویژگی های 

( واکنش می 2و  1)گروه با فلزهای فعال تنهاست چون به هیچ عنصری شباهت ندارد. زمین نهمین عنصر فراوان است.

آرایش الکترونی لایه ظرفیت آن و  ClH انندبا نافلزها نیز واکنش می دهد مو  NaH مانندد می دهد دهد و تشکیل هیدری
11s .می باشد. یلکول از هیدروژن با پیوند کووالانسوآب فراوان ترین مو  تشکیل می دهد  یتر پیوند کووالانس بیش است 
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 انندمکربن  ها از آن مانند چربی ها و پروتئین ها و هیدراتفراوانی  های ترکیب ولی را در طبیعت آزاد نمی توان یافت آن

  قند و نشاسته را می توان یافت.

 : با توجه به شکل زیر که قسمتی از جدول دوره ای عنصرها را نشان می دهد کدام عبارت درست است؟1 مثال

 است. 4برابر  Fو  C( تفاوت عدد اتمی دو عنصر 1

 می باشد. X10مشابه یون اتم  Fصر ( یون پایدار و طبیعی اتم عن2

 تشکیل می دهند. 3کاتیون پایدار + Cو  B( هر دو اتم 3

 می باشد. 18نوترون وجود داشته باشد عدد جرمی این عنصر برابر با  8تعداد  D( اگر در هسته اتم 4
گاز نجیب  Xو  F. عنصرهای می باشد( 13برابر  Cتمی عنصر و عدد ا 18برابر  F)عدد اتمی عنصر است 5برابر  Fو  Cتفاوت عدد اتمی دو عنصر : 3گزینه 

می باشد زیرا با  8برابر  Dمی باشند و گازهای نجیب به علت کامل بودن لایه ظرفیت خود تشکیل یون نمی دهند. عدد اتمی یا تعداد پروتون های اتم 

 می باشد. 16وجود داشته باشد عدد جرمی این عنصر برابر با  نوترون 8هشتمین عنصر است و اگر در هسته اتم آن  Dتوجه به جدول فوق عنصر 

 است؟ نادرست: کدام عبارت زیر 2مثال 

 ( سدیم همانند سزیم می تواند کاتیونی با بار الکتریکی مشابه تشکیل دهد.1

 جدول دوره ای قرار دارند. تناوبدر یک  83و  67،  55( عنصرهایی با عدد های اتمی 2

 در برخی ترکیب ها تبدیل شود. 2O-واند آنیونی مشابه ( اتم گوگرد می ت3

 ( نئون عنصری است که بر خلاف آرگون تمایلی به انجام واکنش شیمیایی ندارد.4
 لکترون( سدیم و سزیم در گروه اول جدول دوره ای قرار دارند و در لایه ظرفیت خود یک الکترون دارد و با از دست دادن این ا1بررسی عبارت ها: : 4گزینه 

باشد در تناوب اول، عنصرهایی که عدد اتمی آن ها  2و  1( عنصرهایی که عدد اتمی آن ها 2+ تشکیل می دهند. 1با بار  یکاتیون پایدار می شوند بنابر این

باشد در تناوب چهارم،  36تا  19باشد در تناوب سوم، عنصرهایی که عدد اتمی آن ها  18تا  11باشد در تناوب دوم، عنصرهایی که عدد اتمی آن ها  10تا  3

باشد در تناوب ششم، عنصرهایی که عدد اتمی آن ها  86تا  55در تناوب پنجم، عنصرهایی که عدد اتمی آن ها  54تا  37عنصرهایی که عدد اتمی آن ها 

الکترون دارند  6ار دارند و در لایه ظرفیت خود جدول دوره ای قر 16( گوگرد و اکسیژن در گروه 3در تناوب هفتم جدول دوره ای قرار دارند.  118تا  87

قرار دارند و این عنصرها به علت کامل  18( نئون و آرگون در گروه 4تشکیل می دهند.  -2و با گرفتن دو الکترون پایدار می شوند بنابر این آنیونی با بار 

 ند.بودن لایه ظرفیت خود پایدار هستند و تمایلی به انجام واکنش شیمیایی ندار

کدام عنصرها  قرار دارند 16و  13،  2،  17به ترتیب در گروه های  Dو  A  ،B  ،C: با توجه به این که عنصرهای 3مثال 

 می تواند کاتیون و کدام عنصرها می تواند آنیون تشکیل دهند؟

1 )A  وB  کاتیون وC  وD آنیون تشکیل می دهند 

1 )C  وD  کاتیون وA  وB دآنیون تشکیل می دهن 

1 )A  وD  کاتیون وC  وB آنیون تشکیل می دهند 

1 )C  وD  کاتیون وB  وA آنیون تشکیل می دهند 
 های تشکیل آنیون می دهند و عنصرهای گروه 17تا  15تشکیل کاتیون و عنصرهای گروه به جزء بریلیم و بور  13: عنصرهای گروه های یک تا 2گزینه 

 .کنندنمی تولید یون به جزء قلع و سرب  18و  14

 مول

همان طور که می دانید اتم ها بیسار کوچک هستند و جرم اتم ها بر حسب گرم بسیار کم است و شیمی دانان پیش نهاد 

دادند که برای اندازه جرم اتم ها یا یون ها و یا مولکول ها باید تعداد زیادی از آن ها را در نظر گرفت و جرم این تعداد زیاد 

م و بعد این جرم به دست آمده را به تعداد اتم ها یا یون ها و یا مولکول ها تقسیم کنیم تا جرم یک اتم را اندازه گیری کنی

)عدد آووگادرو(  022/6×10 23یک مول از هر ذره به اندازه یا یک یون به دست آید به همین دلیل مول را معرفی کردند و 

برای محاسبه تعداد مول های  م یک مول ذره را جرم مولی گویند.مول می گوییم و به جر از آن ذره)اتم، مولکول یا یون(

 یک ماده از رابطه زیر استفاده می شود.

   

  D    
 

 A 

F     C   

               B   
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تعداد مول ها =
 جرم ماده

 جرم مولکولی یا مولی
=

 تعداد مولکول ها

6.022× 1023
=

 تعداد اتم ها

6.022× 1023
=

 تعداد یون ها

6.022 × 1023
 

 است؟  رستناد: کدام گزینه 1مثال 

 از هر ذره، یک مول از آن ذره می گویند. 022/6×10 23( شیمی دان ها به 1

 نشان می دهند. AN( عدد آووگادرو را با 2

 جرم مولی نامیده می شود. amu( جرم یک مول ذره بر حسب 3

 ( دانشمندان با استفاده از طیف سنج جرمی جرم اتم ها را با دقت زیادی اندازه گیری کردند.4

 .را جرم مولی می نامند amu: جرم یک مول ذره برحسب گرم نه 3گزینه 

 (g.mol16=O  ،14=N-1کدام است؟ ) xگرم باشد مقدار  4/5برابر  xO2Nمولکول  01/3×10 22: اگر جرم 2مثال 

1 )2               2 )3                3 )5                    4 )4  

تعداد مول ها                                           :  3گزینه  = جرم مولکولی = 6.02 ×    مولکول 1023

                                    
3.01 × مولکول1022 5.4𝑔

6.02 × 1023 𝑥 =
6.02×1023×5.4

3.01×1022
= 108 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1

    

                                                     108 = 14 × 2 + 16 × 𝑥 ⇒ 𝑥 =
108−28

16
= 5 

 (g.mol16=O  ،32=S  ،1=H-1گرم سولفوریک اسید چند اتم اکسیژن وجود دارد؟ ) 96/1در  :3مثال 

1 )21 10×8176/4          2) 22 10×8176/4        3  )21 10×4088/2          4 )22 10×4088/2   

تعداد مول ها:              2گزینه  =
 جرم ماده

 جرم مولکولی یا مولی
=

 تعداد مولکول ها

6.022×1023
  ⇒  

1.96

98
=

𝑥

6.022×1023
 ⇒ 𝑥 =

1.96×6.022×1023

98
⇒  

                                            𝑥 = تعداد مولکول های سولفوریک اسید = 12.044 ×   مولکول1021

          𝑂 تعداد اتم ها = تعداد مولکول ها × تعداد اتم های 𝑂 در هر مولکول = 12.044 × 1021 × 4 = 48.176 × 1021     

به طور کامل انجام اتم هیدروژن با مقدار کافی نیتروژن مخلوط کنیم در صورتی که واکنش  8066/1× 10 25اگر  :4مثال 

 ( g.mol14=N  ،1=H-1چند گرم آمونیاک می توان تهیه کرد؟ ) شود

1 )34                 2 )340                 3 )17                  4 )170        
 : هر مولکول آمونیاک سه اتم هیدروژن دارد4گزینه 

تعداد اتم ها                             = تعداد مولکول ها × تعداد اتم های هر مولکول ⇒ تعداد مولکول ها =
تعداد اتم ها

تعداد اتم های هر مولکول
           

تعداد مولکول های آمونیاک                                               =
1.8066×1025

3
= 6.022 × 1024         

تعداد مول ها                       =
 جرم ماده

 جرم مولکولی یا مولی
=

 تعداد مولکول ها

6.022×1023
  ⇒  

𝑥

17
=
6.022×1024

6.022×1023
⇒ 𝑥 = 170 𝑔𝑁𝐻3 

 مول از این عنصر چند متر می باشد؟ 3گرم جرم داشته باشد در  6/1سانتی متر از یک سیم مسی  20اگر  :5مثال 

                        (1-g.mol64 =Cu) 

1 )6/2                    2 )4/2                   3 )2/2                      4 )8/2  

تعداد مول ها                 :   2گزینه =
 جرم ماده

 جرم مولکولی
=

 جرم اتم

 جرم اتمی
      ,   𝐶𝑢 تعداد مول ها =

1.6

64
= 0.25𝑚𝑜𝑙   

 متر است. حال با یک تناسب ساده می توان طول سیم مسی را حساب کرد. 2/0سانتی متر برابر  20

                                                                   
0.2 متر 0.25 مول

         3                          𝑥 =
3×0.2

0.25
= 2.4
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باشد لایه ای از برف به ارتفاع  3cm012/0اگر یک مول دانه ی برف در سطح ایران ببارد و حجم هر دانه ی برف : 6مثال 

 احت کشور عزیزمان ایران تقریباً چند کیلو متر مربع است؟متر( همه ی کشور را می پوشاند مس 4500قله ی دنا)

1 )3 10×1/3                2 )6 10×1/3             3 )3 10×6/1              4 )6 10×6/1  

حجم برف ها            : 4گزینه  = مساحت ایران × ارتفاع ⇒ 6.02 × 1023 × 0.012 × 10−6𝑚3 = 𝑥 × 4500 𝑚     

                                               𝑥 =
6.02×12×1014𝑚3

4500 𝑚
= 1.6 × 1012𝑚2

÷106

→   1.6 × 106𝑘𝑚2 

 نور کلیدی برای شناخت جریان

سیاره ها و ستاره ها می آید می توان گفت که آن ها از چه ذراتی ساخته شده اند و دمای آن ها  از با استفاده نوری که

عنوان مثال خورشید نور سفیدی دارد که این نور سفید تجزیه شده و گستره ای که شامل بی نهایت موج ه است. بچقدر 

مل: شا نورهای خورشید)پرتوهای الکترومغناطیسی( رنگی)طیف رنگی( از قرمز تا بنفش و رنگ های نامرئی می باشد.

، آبی، نیلی و بنفش)بیش ترین انرژی و کم ترین طول کم ترین انرژی و بیش ترین طول موج(، نارنجی، زرد، سبزقرمز)

پرتوهای گاما، ایکس، فرابنفش، مرئی، ریز موج ها، امواج رادیویی می باشد که به  ی شامل. امواج خورشیدمی باشد موج(

رژی هر چه دما و در نتیجه انترتیب انرژی آن ها کم و طول موج زیاد می شود)طول موج با انرژی رابطه عکس دارد(. 

تر می شوند یعنی با  جنبشی ذره های سازنده ی یک ماده افزایش یابد طول موج نور مریی نشر شده از آن ماده کوتاه

افزایش دمای یک جسم نور نشر شده از آن، از رنگ سرخ)دارای بلندترین طول موج در طیف مریی( به سمت رنگ 

 است. زیر یا انرژی و رنگ یا طول موج به صورتآبی)دارای کوتاهترین طول موج مریی( می رود. رابطه دما 

 Cº 2750 )آبی( > Cº 1750 )زرد( >Cº 800)سرخ( 

چشم انسان در محدوده نور مرئی می تواند تعداد رنگ های زیادی تشخیص دهد. برخی از این رنگ ها مربوط به یک طول 

فاوت نتیجه می شوند)مثل صورتی(. رنگ موج هستند)مثل قرمز(، در حالی که برخی دیگر از ترکیب طول موج های مت

)مثل قرمز و بنفش( نامیده می شوند. حضور دارند و رنگ های طیفی خالص های مربوط به یک طول موج در طیف مرئی

گ رن رنگ های ترکیبی در طیف مرئی حضور ندارند، اما مربوط به ترکیب رنگ های حاضر در طیف مرئی هستند، مثلاً

. رنگ های حاضر در طیف مرئی به صورت پیوسته تغییر می کنند و مرز به دست می آید و بنفشصورتی از ترکیب قرمز 

(، Yellow(، زرد)Orange) (، نارنجیRedدقیقی برای هر رنگ وجود ندارد. نیوتن طیف مرئی را شامل هفت رنگ قرمز)

گ ها در رنگین کمان یا نور عبور داده ( در نظر گرفت)که این رنViolet( و بنفش)Indigo(، نیلی)Blue(، آبی)Greenسبز)

شده از منشور براحتی قابل مشاهده هستند(، با این وجود در مورد در نظر گرفتن نیلی به عنوان رنگ طیفی خالص جداگانه 

به علت شباهت با آبی بحث وجود دارد و معمولاً در طیف مرئی در نظر گرفته نمی شود. محدوده های تقریبی طول موج 

، سبز:  nm590-570، زرد: nm620-590، نارنجی: nm750-620رنگ باقی مانده می تواند به صورت قرمز:  برای شش

nm570-495  :آبی ،nm495-450   :و بنفشnm450-380 .در نظر گرفته شود 

 شکل زیر تجزیه نور خورشید را نشان می دهد.  م عبور از یک منشور تجزیه می شود: نور خورشید هنگا1 مثال

 است؟ نادرستم عبارت در مورد این پدیده کدا

 نور خورشید گرچه سفید به نظر می رسد ولی شامل بی نهایت ( 1

 طول موج از رنگ های گوناگون است.

 ( رنگین کمان گستره ای از رنگ های سرخ تا بنفش می باشد که 2

 در محدوده مرئی طول موج های خورشید قرار می گیرد.

 ل موج و رنگ بنفش کم ترین طول موج را در منطقه مرئی دارند.( رنگ سرخ بیش ترین طو3
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( نور خورشید شامل گستره بسیار بزرگی از پرتوهای الکترومغناطیس است که این پرتوها فقط نور را با خود حمل می 4

 کنند.
 انرژی را با خود حمل می کنند. : نور خورشید گستره ی بسیار بزرگی از پرتوهای الکترومغناطیس است که این پرتوها نور و4گزینه 

 : میزان شکست و انحراف کدام رنگ پس از عبور نور از منشور بیش تر است؟2مثال 

 ( آبی4( بنفش                 3( سرخ                2( سبز                    1
 شکست و انحراف آن بیش تر است.: هرچه طول موج یک پرتو کوتاه تر باشد پس از عبور نور از منشور میزان 3گزینه 

بسیاری از نمک ها شعله رنگی دارند و اگر مقداری از محلول آن ها را روی شعله آتش با افشانه بپاشیم  شعله: آزمون

رنگ شعله تغییر می کند. رنگ شعله مس سبز، رنگ شعله سدیم زرد و رنگ شعله لیتیم قرمز می باشد. تفاوت طیف 

نشری خاص  ها، طول موج)رنگ( و انرژی آن ها می باشد و هر عنصر طیف داد خطوط آننشری خطی دو عنصر در تع

هوا توانست از باقی مانده هوا آرگون را کشف کند)نخستین  2Oو  2Nجدا کردن گازهای خود را دارد. ویلیام رامس پس از 

اورانیم دار یافت که مشابه همان  نمونه های معدنی را درگاز نجیب کشف شده(. یک سال بعد رامس گاز واکنش ناپذیری 

 خطوط نشری مجهول بود به این ترتیب هلیم کشف شد.

 مثال: شکل زیر رنگ شعله ترکیب های حاوی چه عنصرهایی به ترتیب 

  از راست به چپ نشان می دهد؟

 ( لیتیم، سدیم، مس2( مس، سدیم، لیتیم           1

 ، سدیم( لیتیم، مس4( مس، لیتیم، سدیم           3
( سبز و رنگ شعله ی فلز سدیم و ترکیب های آن زرد و رنگ شعله ی فلز لیتیم و ترکیب های آن II: رنگ شعله ی فلز مس و ترکیب های مس)1گزینه 

 می باشد. سرخ

 بور مدل اتمی

 به را نشمنداندا از بسیاری ذهن آن، های ساختار اتم و هیدروژن خطی نشری طیف ثابت الگوی میان بامعنا ارتباطی وجود

 توجیه برای را رادرفورد اتمی رابطه، مدل این کشف راه در دانمارکی بور دانشمند نیلز1913 درسال ساخت. مشغول خود

 :کرد ارایه های زیر فرض با را مدل این او کرد. پیشنهاد هیدروژن اتم برای ای تازه مدل و دانست ارتباط نارسا این

 .کند می گردش هسته به دور شود، می نامیده مدار که شکل ای دایره مسیری در هیدروژن اتم در الکترون -1

 انرژی شود، می دورتر هسته از چه الکترون هر واقع در .دارد مستقیم ی ا رابطه هسته از آن فاصلۀ با الکترون این انرژی -2

 .یابد می افزایش آن

 دارد اجازه فقط الکترون واقع در گردش کند. هسته یرامونپ ثابتی و معین های فاصله در تواند می فقط الکترون این  -3

 این ترازهای از محدودی تعداد گویند. می انرژی تراز انرژی مقادیر این یک از هر به باشد. داشته انرژی معینی مقادیر که

 .دارد اتم وجود در انرژی

 حالت انرژی تراز این به دارد. هسته( قرار به دارم ترین )نزدیک ممکن انرژی تراز ترین پایین در معمولاً الکترون این  -4

 .گویند می پایه

 حالت به کمتر( انرژی با پایه)ترازی از حالت که ساخت قادر را آن توان می الکترون این به انرژی معینی مقدار دادن با -5

 .کند انتقال پیدا بالاتر( انرژی با برانگیخته)ترازی

 و دهد می دست از بود گرفته این پیش از که را انرژی مقدار همان رو این از است، ایدارناپ برانگیخته درحالت الکترون -6

 .گردد می باز پایه حالت به
 چند مورد از مطالب زیر در مورد طیف نشری خطی درست است؟ :1 مثال
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ر گسیل می دارد نش آ( شیمی دان ها به فرآیندی که یک ماده ی شیمیایی با جذب انرژی از خود پرتوهای الکترمغناطیس

 می گویند.

ب( بررسی ها نشان می دهد که هر فلز طیف نشری خطی مخصوص به خود دارد که می توان از آن طیف برای شناسایی 

 فلز استفاده کرد.

 پ( طیف نشری خطی فقط در محدود مریی قابل تشخیص است.

 ا نشان می دهد.نوری با طول موج و انرژی معین رت( در طیف نشری خطی هر نوار رنگی 

1 )1                 2 )2                   3 )3                4 )4  
 .: هر چهار عبارت درست هستند4گزینه 

 چند نوار رنگی دارد و کدام یک انرژی بیش تری دارد؟: طیف نشری خطی اتم هیدروژن 2مثال 

 ، بنفش  4( 4بنفش                  ، 3( 3، سبز               5( 2، آبی               4( 1
می باشند  n=2به  n=3و  n=2به  n  ،4=n=2به  n  ،5=n=2به  n=6: طیف نشری خطی اتم هیدروژن چهار نوار رنگی دارد یعنی هنگام انتقال از 4گزینه 

  دارد. مربوط به طیف نشری خطی بنفش است که طول موج کوتاه تر و انرژی بیش تری n=2به  n=6که انتقال 

 است؟ نادرست: با توجه به شکل مقابل کدام عبارت 3 مثال

 انرژی به صورت ( شکل)آ( مصرف انرژی به صورت کوانتومی و شکل)ب( مصرف 1

 یوسته نشان می دهد.پ

 ( انرژی همانند ماده در نگاه ماکروسکوپی پیوسته و در نگاه میکروسکوپی کوانتومی است.2

 ها در یک اتم به حرکت در شکل)ب( شباهت بیش تری دارد.( انتقال الکترون در لایه 3

 ( حرکت در مسیر شکل)آ( به هر اندازه و با هر مقدار امکان پذیر است.4
 : حرکت در شکل)آ( مصرف انرژی به صورت پیوسته و حرکت در شکل)ب( مصرف انرژی به صورت کوانتومی نشان می دهد.1گزینه 

 نرژی را توسط یک اتم نشان می دهد کدام گزینه در مورد آن درست است؟: شکل زیر مدل جذب و نشر ا4 مثال

 است. Bبیش تر از حالت  Aجذب شده در حالت ( مقدار انرژی 1

 می باشد. Dکم تر از حالت  C( انرژی نشر شده در حالت 2

 می شود. n=3به  n=1انرژی جذب شده باعث انتقال الکترون از  B( در حالت 3

 است. Aبیش تر از الکترون انتقال یافته در حالت  Bون انتقال یافته در حالت ( پایداری الکتر4
انتقال پیدا می کند بنابر این  n=3به تراز  n=1الکترون از تراز  Bپیدا می کند ولی در حالت انتقال  n=2به تراز  n=1الکترون از تراز  A: در حالت 3گزینه 

انتقال الکترون از  Cاست چون در حالت  Dبیش تر از حالت  Cمی باشد. مقدار انرژی نشر شده در حالت  Bکم تر از حالت  Aانرژی جذب شده در حالت 

بیش تر از حالت  Aاست. پایداری الکترون انتقال یافته در حالت  n=1به تراز  n=2انتقال الکترون از تراز  Dمی باشد ولی در حالت  n=1به تراز  n=3تراز 

B  می باشد چون در حالتA  2الکترون به تراز=n  و در حالتB  3الکترون به تراز=n  انتقال می یابد و هرچه لایه ای که در آن قرار دارد بالاتر باشد پایداری

 آن کم تر است.

چند مورد از  الکترون اتم هیدروژن را در حالت پایه و در انگیخته را نشان می دهد با توجه به آن که : شکل زیر5 مثال

 درست است؟ زیرعبارت های 

 
 انرژی الکترون در حالت )ب( بیش تر از حالت )آ( است.مقدار ( آ
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 انرژی آزاد شده در حالت )پ( با انرژی جذب شده در حالت )ب( برابر است.مقدار ( ب

 ( انرژی آزاد شده در حالت )پ( در محدوده طول موج های مرئی می باشد.پ

 در هر عنصر یکسان است. n=2به تراز  n=1ون از تراز در انتقال الکتر انرژی جذب شدهمقدار ( ت

1 )1                2 )2                 3 )3                4 )4  
 به علت انرژی زیاد در محدوده طول موج های مرئی قرار نمی گیرد.  n=1به تراز  n=2: انرژی آزاد شده در حالت )پ( یعنی انتقال الکترون از تراز 2گزینه 

انرژی لایه های الکترون پیرامون هسته ی هر اتم ویژه همان اتم و به عدد اتمی آن بستگی دارد مقدار انرژی جذب شده در انتقال الکترون با توجه به این که 

 .در هر عنصر با عنصر دیگر متفاوت است n=2به تراز  n=1از تراز 
مرئی طیف نشری خطی اتم هیدروژن را نشان می دهد کدام  : شکل زیر چگونگی ایجاد چهار نوار رنگی ناحیه ی6 مثال

 گزینه در مورد آن درست می باشد؟

 از بقیه حالت ها بیش تر است. Aطول موج انرژی نشر شده در حالت ( 1

 می باشد. A>B>C>Dترتیب مقدار انرژی این چهار حالت به صورت ( 2

 .می باشد Dدو برابر حالت  C( انرژی آزاد شده در حالت 3

 است. n=3به تراز  n=5از انتقال الکترون از تراز تر  کم n=4به تراز  n=6( انرژی آزاد شده هنگام انتقال الکترون از تراز 4
رژی ان انز: هر چه فاصله بین لایه ها بیش تر باشد انرژی آن انتقال الکترون بیش تر است و طول موج با انرژی رابطه عکس دارد بنابر این ترتیب می4گزینه 

 می باشد. A<B<C<Dو ترتیب طول موج آن ها به صورت  A>B>C>Dدر این چهار حالت به صورت 

: پژوهش گران در حفاری یک شهر قدیمی یک تکه از سفال پیدا کردند آن ها برای یافتن نوع عنصرهای فلزی آن 7مثال 

 زی را نشان می دهد با توجه به این طیفاز این نمونه طیف نشری گرفتند. شکل زیر طیف نشری خطی آن و چند عنصر فل

 ها چه عنصرهای در این سفال وجود دارد؟

 ( کروم، مس 2( کلسیم، کروم                   1

 ( آهن، کلسیم4( جیوه، مس                      3
 دو خط نشری و یک  nm300: در طیف نمونه همانند مس در طول موج زیر 3گزینه 

 دیده می شود و در طیف نمونه همانند جیوه  nm600-500خط نشری در طول موج 

 وجود دارد. nm600-500و دو خط نشری در طول موج  nm500-400و دو خط نشری در طول موج  nm400-300سه خط نشری در طول موج 

 : در کدام گزینه پاسخ درست سوالات زیر به ترتیب آمده است؟7مثال 

 نتقال الکترونی کم ترین طول موج دارد؟آ( در طیف نشری خطی هیدروژن کدام ا

 ب( انرژی در نگاه ماکروسکوپی چه نوع کمیتی است؟

 پ( اگر مقداری محلول سدیم سولفات را روی شعله بپاشیم چه رنگی مشاهده می کنیم؟

 ت( تعداد خطوط موجود در بخش مرئی کدام عنصر با طیف نشری خطی هیدروژن در ناحیه مرئی برابر است؟

1 )2=n → 6=n                     2( 2، پیوسته، زرد، لیتیم=n → 5=n   گسسته، سرخ، لیتیم ، 

3 )2=n → 6=n                   2( 4، کوانتومی، زرد، هلیم=n → 3=n پیوسته، سبز، هلیم ، 
ژی دارد. انرژی در نگاه ماکروسکوپی کمیتی کم ترین طول موج و بیش ترین انر n → 6=n=2:  در طیف نشری خطی هیدروژن انتقال الکترونی 1گزینه 

 هپیوسته است. رنگ شعله سدیم و ترکیب های آن زرد رنگ است. تعداد خطوط موجود در بخش مرئی عنصر لیتیم با طیف نشری خطی هیدروژن در ناحی

  مرئی برابر است.
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 اعداد کوانتومی

های الکترونی، تناوب یا دوره، تعداد زیر لایه، تعداد عنصرها می باشد و تعداد لایه  7تا  1از  (،nعدد کوانتومی اصلی )

 یک تناوب و حداکثر تعداد الکترون ها و تعداد اوربیتال های هر تناوب را مشخص می کند یعنی: 
𝑛 = 1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 7 

تعداد عنصر های هر تناوب  یا حداکثر تعداد الکترون های هر تناوب  = 2𝑛2 

یها هر تناوب تعداد اوربیتال  = 𝑛2 

 عددهای تواند می l ( مشخص می کنند l) اوربیتالی کوانتومی عدد با را ها زیرلایه (،lعدد کوانتومی فرعی یا اوربیتالی )

 نشانf  (3 =l  )( و  2 =l)  s (0=l  ، )p (1 =l ، )dبا حروف  معمولاً را عددی مقادیر این بگیرد. بر در را n-1 تا ۰ درست

شکل و تعداد اوربیتال  l ها این بر افزون دارد. وجود pو  s  زیرلایۀ دو ( n= 2الکترونی )  دومین لایۀ در مثال برای هند.د می

  هستند. دمبلی و کروی ترتیب به pو  sهای  لایه در زیر موجود های اوربیتال شکل ها را نیز مشخص می کند.

 هر زیر لایه را مشخص می کند یعنیهم چنین تعداد اوربیتال و تعداد الکترون های 
𝑙 = 0 , 1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 = 0 , … . , 𝑛 − 1 
𝑙 = 0
        𝑠

   ,
1
𝑝
  ,
2
𝑑
  ,   
3
𝑓
  ,   
4
𝑔
   ,   
5
ℎ
   ,   
6
𝑖
 

تعداد اوربیتال هر زیرلایه = 2𝑙 + 1 

تعداد الکترون های هر زیرلایه = 2(2𝑙 + 1) 

اصل آفبا نشان می دهد با توجه به آن کدام قاعده یا دن زیر لایه های الکترونی بر اساس : شکل زیر ترتیب پرش1 مثال

 است؟ نادرستعبارت 

 وابسته است. n+lو  n( انرژی زیر لایه ها به 1

 بزرگ  nبرای دو یا چند زیر لایه برابر باشد زیر لایه ای که  n+l( اگر 2

 انرژی آن بیش تر است. تری دارد

 ( وابسته است.nدن زیر لایه ها تنها به عدد کوانتومی اصلی)( ترتیب پرش3

 ( قاعده یا اصل آفبا ترتیب پرشدن زیر لایه ها در اتم های گوناگون نشان 4

 می دهد.
 : ترتیب پرشدن زیر لایه ها تنها به عدد کوانتومی اصلی وابسته نیست بلکه از قاعده 3گزینه 

 آفبا پیروی می کند.

 چیست؟ n=  2ومی فرعی یا اوربیتالی برای الکترون های موجود در لایه اصلی  عدد کوانت :2مثال 

  1( 4                  1و  0( 3                2و  1و  0( 2                  2و  1 ( 1
 ختم می شود. n -1: عدد کوانتومی فرعی یا اوربیتالی یا سمتی همیشه از صفر شروع و به  3گزینه 

 ر هر لایه اصلی چند زیر لایه و در هر زیر لایه چند اوربیتال وجود دارد)به ترتیب از راست به چپ(؟ د :3مثال 

1  )n    2وl         2 )n + 1    2وl        3 )n +1   2وl + 1      4 )n    2وl + 1   
 ل وجود دارد.اوربیتا l2+ 1زیرلایه و در هر زیر لایه   n: در هر لایه اصلی به اندازه  4گزینه 

 است؟نادرست  کدام عبارت :4مثال 

 مشخص می شود. dکوچک تری دارد با نماد  l( در هر سطح انرژی اتم زیر لایه ای که عدد کوانتومی 1

 انرژی بیش تری دارند. s ی لایهدر مقایسه با الکترون های زیر  p ی لایهر سطح انرژی اتم الکترون های زیر( در ه2

 .ش الکترون در یک لایه، دو برابر مجذور عدد کوانتومی اصلی استنجایحداکثر گ( 3
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دو واحد برزگ تر از عدد کوانتومی اصلی آن زیرلایه  dمجموع عددهای کوانتومی اصلی و فرعی برای هر زیرلایه ی ( 4

 است.
 مشخص می شود. sتری دارد با نماد ( کوچک  l) هر سطح انرژی اتم زیر لایه ای که عدد کوانتومی اوربیتالی یا فرعی در : 1گزینه 

 : منظور از زیرلایه در یک اتم چیست؟5مثال 

 ( اوربیتال هایی که از نظر سطح انرژی تفاوت کمی دارند.2   ز نظر انرژی یکسان هستند.( مجموعه اوربیتال هایی که ا1

 ین لایه الکترونی اتم به هسته ( نزدیک تر4            ر                     ( آخرین لایه الکترونی هر عنص3
 : زیرلایه مجموعه ی از اوربیتال های الکترونی یک عنصر که انرژی یکسانی دارند.1گزینه 

 ( حداکثر تعداد زیر لایه ها برابر .... و حداکثر تعداد الکترون ها برابر .... است؟nر یک لایه ی الکترونی): د6مثال 

1 )n  ،2n                 2 )n  ،22n              3 )1-n  ،2n              4 )1-n  ،22n  
 الکترون می تواند وجود داشته باشد. 22n( و حداکثر n-1زیر لایه)از صفر تا  n: در هر لایه الکترونی به تعداد 2گزینه 

 : چند مورد از عبارت های زیر درست است؟7مثال 

 وم قرار می گیرد با تعداد عنصرهای دوره ی دوم جدول برابر است.آ( بیش ترین تعداد الکترون هایی که در لایه ی د

 ب( نماد هر زیر لایه ی معین با دو عدد کوانتومی مشخص می شود.

دو واحد برزگ تر از عدد کوانتومی اصلی آن زیر لایه  dپ( مجموع عددهای کوانتومی اصلی و فرعی برای هر زیر لایه ی 

 است.

 به بعد وجود دارد. n=4الکترون در لایه های الکترونی  14کثر زیر لایه با گنجایش حدات( 

در چهار لایه  اول با حداکثر تعداد الکترون های موجود در لایه  l=0ث( مجموع شمار الکترون های موجود در زیر لایه ی 

 دوم برابر است.

1 )2                 2 )3                3 )4                  4 )5 
می باشد که بیش ترین تعداد الکترون ها در  22nبیش ترین تعداد الکترون های هر لایه برابر : تمام عبارت ها درست هستند. بررسی عبارت ها: آ( 3 گزینه

مشخص می  lو  nعنصر وجود دارد. ب( نماد هر زیر لایه ی معین با دو عدد کوانتومی  8الکترون می باشد و در تناوب دوم جدول تناوبی هم  8لایه دوم 

می باشد بنابر این مجموع عددهای  2برابر  dمی باشد. پ( چون عدد کوانتومی فرعی زیر لایه  l=1و  n=3دو عدد کوانتومی  3pشود مثلا در زیر لایه 

 14یه ی با گنجایش حداکثر دو واحد برزگ تر از عدد کوانتومی اصلی آن زیر لایه می باشد. ت( زیر لا dکوانتومی اصلی و فرعی برای هر زیر لایه ی 

( می باشد بنابر این زیر 5f( و اکتینیدها)4fمی باشد که این زیر لایه مربوط به عنصرهای واسطه داخلی یعنی لانتانیدها) fالکترون مربوط به زیر لایه ی 

وجود دارد و هر زیر لایه  sو در هر لایه یک زیر لایه ی می باشد  sمربوط به  l=0زیر لایه ی به بعد وجود دارد. ث(  n=4در لایه های الکترونی   fلایه ی 

( بنابر این 22n⇒2×822=الکترون وجود دارد) 8( و در لایه دوم هم حداکثر 4×2الکترون وجود دارد) 8حداکثر گنجایش دو الکترون دارد در نتیجه  sی 

 داکثر تعداد الکترون های موجود در لایه دوم برابر است.در چهار لایه  اول با ح l=0مجموع شمار الکترون های موجود در زیر لایه ی 

 آرایش الکترونی

ها به  دهد و شیوه پر شدن زیر لایه را نشان می اتمها اطراف هسته  ها در اوربیتال رایش الکترونی نحوه چینش الکترونآ

  :ترتیب زیر است

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

مثال  عنوانگیرد. به الکترون قرار می 14حداکثر  f و در 10حداکثر  d الکترون در 6حداکثر  p الکترون در 2حداکثر  s در

  .شود نوشته میالکترون دارد به صورت زیر  31آرایش الکترونی گالیم که 

1s2،2s2،2p6،3s2،3p6،4s2،3d10،4p1  

  .شود که البته به صورت مرتب شده و به شکل زیر نوشته می
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1s2،2s2،2p6،3s2،3p6،3d10،4s2،4p1  

ها  شدن اوربیتال در پر :گویدیکی از اصول آرایش الکترونی است که می ،به معنی ساختن( Aufbau)آلمانیبه  اصل آفبا

عنصر اول به  18این اصل برای . های با انرژی بالاتر شوند و سپس اوربیتال تر پر می های با انرژی پایین ابتدا اوربیتال

عنصر اول  100و توسط آروین مادلونگ ارائه شد به خوبی تا  1936کند. اما اصل مادلونگ که در سال خوبی صدق می

ش الکترونی بر اساس اصل آفبا را ی آرایاستثناهازیر  جدول گر اصل آفبا می باشد و طرح بیانزیر شکل  .کندصدق می

 نشان می دهد.

 

 

 

 

 

 

 شود  ای میالکترون ابتدا وارد زیر لایه های مربوط به سطوح انرژی اصلی در اتم،الگویی برای پر کردن زیر لایه

 تری دارد.در آن پایداری بیش  تر است، چون الکترون که به هسته نزدیک

 

 س اصل آفبای آرایش الکترونی بر اسااستثناها

 آرایش الکترونی عدد اتمی نماد عنصر آرایش الکترونی عدد اتمی نماد عنصر

 ]6sXe [Ce 58 1, 5d1, 4f2 سریم ]Cr 24 5,3d 1] 4sAr کروم

 ]6sXe [Gd 64 1, 5d7, 4f2 گادولینیم ]Cu 29 10, 3d1] 4sAr مس

 ]6sXe [Pt 78 9, 5d14,4f 1 پلاتین ]Y 39 1, 4d2] 5sKr ایتریم

 ]6sXe [Au 79 10, 5d14, 4f1 طلا ]Zr 40 2, 4d2] 5sKr زیرکونیم

 ]7sRn [Ac 89 1, 6d2 اکتینیم ]Nb 41 4, 4d1] 5sKr نیوبیم

 ]7sRn [Th 90 2,6d 2 توریم ]Mo 42 5, 4d1] 5sKr مولیبدن

 ]7sRn [Pa 91 1,6d 2, 5f2 مپروتاکتینی ]Ru 44 7,4d 1] 5sKr روتنیم

 ]7sRn [U 92 1, 6d3, 5f2 اورانیم ]Rh 45 8,4d 1] 5sKr رودیم

 ]7sRn [Np 93 1, 6d4, 5f2 نپتونیم ]Pd 46 10] 4dKr پالادیم

 ]7sRn [Cm 96 1, 6d7, 5f2 کوریم ]Ag 47 10, 4d1] 5sKr نقره

     ]La 57 1,5d 2] 6sXe لانتانیم

 های الکترونی لایهای از  ها در هر عنصر، مجموعه آرایش الکترونی عنصرهای جدول، الگویی تکرار شونده دارند. الکترون

 گفته می g و  s،  p ، d ، fهایلایه  ها آن به که استشده  ساخته زیرلایه چند یا یک از ی الکترونی کند. هر لایهرا پر می

شود. این  تری در آن عنصر پر می های الکترونی بیش ها و زیرلایه یک عنصر افزایش یابد، لایه عدد اتمیشود. هر چه 

عبارت است  10ا عدد اتمی ب نئونبرای نمونه، آرایش الکترونی . شوند یا قانون تراز انرژی پر می اصل آفبای  ها بر پایه لایه

و شش تا در   sی زیرلایه در تا دو)لایه ی دوم در الکترون هشت و ی نخست که دو الکترون در لایه 62p 22s 21s : از

  دارند. sی . برای نمونه، فلزهای قلیایی و عنصر هیدروژن، همگی تنها یک الکترون در لایه(گیردجای می p ی زیرلایه
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نتیجه، چون آرایش الکترونی عنصرها در  در .تر به آرایش الکترونی آن عنصر وابسته است بیش های یک عنصر ویژگی

 .کرد بینی توان برخی رفتارهای فیزیکی و شیمیایی عنصرها در جدول را پیش کند، میجدول از نظم روشنی پیروی می

کانی عنصرها، جای برخی  نظریه خود پیرامون آرایش الکترونی را مطرح کند، از روی این ویژگی پله نیلز بورکه  پیش از آن

و بالاترین  s+p+(n-1)dطبق ایوپاک شماره گروه مجموعه الکترون های تراز  .از عنصرها در جدول پیش بینی شده بود

می باشد. هنگام رسم آرایش الکترونی یون ها ابتدا آرایش الکترونی اتم را در حالت خنثی رسم تناوب یا دوره  pیا  sیب ضر

ه داشته توج .مافزایمی به اندازه بار مثبت از تعداد الکترون ها کم کنید و به اندازه بار منفی بر تعداد الکترون ها  و کنید

و اگر بخواهیم آرایش یک اتم را از روی  d(n-1) از و بعد می شود جدا ns الکترون از اواسطه ابتد هایباشید که درعنصر

آرایش یون رسم کنیم در کاتیون ها به اندازه بار مثبت به آرایش یون اضافه و در آنیون ها به اندازه بار منفی از آرایش یون 

و بعد به  nsرسم آرایش اتم مربوطه ابتدا الکترون به  کم می کنیم و لازم به ذکر است در کاتیون های فلزهای واسطه برای

(n-1)d  .می دهیم 

 تعیین دوره و گروه عنصرها بر اساس آرایش الکترونی

 تناوب یا دوره می گویند. pیا  sتعیین تناوب یا دوره: به بالاترین ضریب زیر لایه های 

 sختم می شوند اگر آرایش الکترونی عنصری به  fیا  dیا  pیا  sی  تعیین گروه: آرایش الکترونی عنصرها به چهار زیر لایه

 sختم شود که قبل از  sگروه می باشد و اگر آرایش الکترونی عنصری به  sنباشد توان  dزیر لایه ی  sختم شود و قبل از 

ختم  fعنصری به  گروه می گویند و اگر آرایش الکترونی dو  sختم شود به مجموع توان های  dباشد و یا به  dزیر لایه 

ن عنصر می آگروه  12به اضافه  pختم شود توان  pشود آن عنصر جزو گروه سوم است و اگر آرایش الکترونی عنصری به 

 قرار دارد.  15ختم شود این عنصر در تناوب سوم و گروه  3p3باشد مثلاً اگر آرایش الکترونی عنصری به 

ول دوره ای در کدام گروه های ........ جای دارند و کم ترین عدد اتمی در هر دوره از جد d: عنصرهای دسته ی 1مثال 

 ممکن برای این عنصرها ..... است؟

 22،  12تا  3( 4             22،  12تا  2( 3          21،  12تا  3( 2           21،  12تا  2( 1
 می باشد. 21جدول تناوبی قرار دارند و اولین عدد اتمی عنصر واسطه  12ا ت 3یا همان عنصرهای واسطه در گروه های  d: عنصرهای دسته ی  2گزینه

زیر را به  های کدام گزینه عبارت آنبا توجه به هر یک از شکل های زیر برشی از اتم یک عنصر نشان می دهد : 2مثال 

 درستی تکمیل می کند؟

 
( در گروه .... و تناوب 3..... زیر لایه از الکترون پر شده دارد، اتم) (4در اتم) و .... تمایلی به انجام واکنش ندارد، .... هایاتم » 

 «..... قرار دارد

 2و تناوب  3، گروه  7،  2و  1( 2                  3و تناوب  2، گروه  6،  3و  2( 1

 2و تناوب  3، گروه  7،  3و  2( 4                  3و تناوب  2، گروه  6،  2و  1( 1
لایه آخر آن ها کامل است و به ترتیب گازهای نجیب هلیم و نئون می باشند و گازهای نجیب تمایلی به انجام واکنش ندارد و  2و  1اتم های : 3گزینه 

,1𝑠2به صورت  4آرایش الکترونی اتم  2𝑠2, 2𝑝6, 3𝑠2, 3𝑝6, 4𝑠2, 3𝑑8  3د و آرایش الکترونی اتم زیرلایه الکترونی در آن پر می باش 6می باشد که 

,1𝑠2به صورت  2𝑠2, 2𝑝6, 3𝑠2  قرار دارد. 3و تناوب  2می باشد که در گروه 

باشد در این اتم به ترتیب چند الکترون با عدد  s5: اگر آخرین زیر لایه ی اشغال شده از الکترون در یک اتم خنثی 3مثال 

 وجود دارد؟ 2کوانتومی فرعی  و چند الکترون با عدد 3کوانتومی اصلی 
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1 )3  ،5             2 )18  ،5               3 )18  ،10               4 )3  ،10  
 : آرایش الکترونی این عنصر به صورت یکی از دو حالت زیر است.3گزینه 

            1𝑠2, 2𝑠2, 2𝑝6, 3𝑠2, 3𝑝6, 4𝑠2, 3𝑑10, 4𝑝6, 5𝑠1  1  یا𝑠2, 2𝑠2, 2𝑝6, 3𝑠2, 3𝑝6, 4𝑠2, 3𝑑10, 4𝑝6, 5𝑠2   

  ( وجود دارد.103dالکترون) 10( l=2) 2( و در عدد کوانتومی فرعی 10,3d6,3p23sالکترون) 18(  n=3)3که در عدد کوانومی اصلی 

 جای دارد درست می باشد؟ 14تناوب پنجم و گروه  : چند مورد از عبارت های زیر در رابطه با عنصری که در4مثال 

 آ( آرایش الکترونی آن به زیر لایه ی نیم پر ختم می شود.

 وجود دارد. l=1الکترون با عدد کوانتومی  20ب( در آرایش الکترونی آن 

 پ( لایه ی چهارم الکترونی این عنصر پر است.

 جود دارد.ت( بین این عنصر و گاز نجیب هم دوره ی آن سه عنصر و

1 )1                    2 )2                  3 )3                4 )4  
یعنی آرایش الکترونی را از اول می نویسیم تا به  2,5p10,4d2,5s6,4p10,3d2,4s6,3p2,3s6,2p2,2s21s: آرایش الکترونی این عنصر به صورت 2گزینه 

25p است پس توان  14می باشد و گروه  5یر لایه برسیم)تناوب پنجم است بنابر این ضریب زp  باشد یعنی گروه عنصرهایی که آرایش الکترونی  2هم باید

 20می باشد که با توجه به آرایش الکترونی آن  pمربوط به زیر لایه  l=1می باشد(. عدد کوانتومی  12به اضافه  pختم می شود برابر با توان  pآن ها به 

( و بین این 4f10,4d6,4p24s,آن خالی است) 4f( و لایه چهارم این عنصر پر نیست و زیر لایه 2,5p6,4p6,3p62pه وجود دارد)الکترون در این زیر لای

 .(53و  52،  51عنصر و گاز نجیب هم دوره ی آن سه عنصر وجود دارد)عنصرهای شماره 

با توجه به جدول زیر حاصل عبارت : 5مثال 
𝐴×𝐵×𝐸

(𝐶+𝐷)×𝐹
 ت؟کدام اس 

1 )14/8                  

2 )9                  

3 )11                     

4 )21/10  
را به دست می آوریم.   Aو تعداد الکترون های آخرین زیر لایه آرایش الکترونی را رسم می کنیم و عدد اتمی  l  ،3=n=2با توجه به ابتدا : 2گزینه 

   1,3d2,4s6,3p2,3s6,2p2,2s21s   21می باشد بنابر این  21عدد اتمی=A .است 

                                                13 ⇒  1𝑠2, 2𝑠2, 2𝑝6, 3𝑠2, 3𝑝1   ⇒ 𝑛 = 3 ⇒ 𝐵 = 3 
                               33 ⇒  1𝑠2, 2𝑠2, 2𝑝6, 3𝑠2, 3𝑝6, 4𝑠2, 3𝑑10, 4𝑝3 ⇒ 𝐶 = 3  , 𝑙 = 1 ⇒ 𝐸 = 1 

                                                 8 ⇒  1𝑠2, 2𝑠2, 2𝑝4   ⇒ 𝐷 = 4 ⇒ 𝑙 = 1 ⇒ 𝐹 = 1    
                                                                        

𝐴×𝐵×𝐸

(𝐶+𝐷)×𝐹
=
21×3×1

(3+4)×1
= 9 

... زیر لایه )ترازهای فرعی( انرژی از الکترون اشغال شده ........ لایه )سطح انرژی( و .( ، .....Ge32در اتم ژرمانیم ) :6مثال 

 .... زیر لایه هر یک دارای شش الکترون است.دارای دو الکترون و ..... ، هر یک... زیر لایهها .....میان آن است که از 

 سه –پنج  –هشت  –( چهار 2        دو                       –شش  –ده  –( پنج 1

 سه –شش  –ده  –( پنج 4                دو           –پنج  –هشت  –( چهار 3
,𝐺𝑒:   1𝑠2               :      3گزینه  2𝑠2, 2𝑝6, 3𝑠2, 3𝑝6, 3𝑑10, 4𝑠2, 4𝑝2 

زیر لایه  4)زیر لایه انرژی دو الکترونی 5 زیر لایه انرژی از الکترون اشغال شده است که در بین آن ها 8لایه انرژی و  Ge ،4با توجه به آرایش الکترونی اتم 

s  و یک زیر لایهp 6زیر لایه انرژی  2 ( و  ( 62الکترونیp  63وp  وجود دارد و یا آرایش الکترونی را بر اساس لایه های الکترونی بنویسیم یعنی در لایه )

 32الکترون و لایه های ششم و هفتم هر کدام  18الکترون، و در لایه های چهارم و پنجم هر کدام  8الکترون، در لایه های دوم و سوم هر کدام  2اول 

 الکترون  جای می گیرد در نتیجه داریم:

32(32(18(18(8(8(2 

در لایه اول چون دو الکترون دارد یک  و چهار لایه الکترونی دارد. می باشد 2)8)8)14بر اساس لایه های الکترونی به صورت  Ge32حال آرایش الکترونی 

الکترون دارند سه زیر لایه  18داریم، در لایه های چهارم و پنجم چون  pو  sو زیر لایه الکترون دارند د 8در لایه های دوم و سوم چون  ،داریم sزیر لایه 

s  ،p  وd  الکترون دارند چهار زیر لایه  32داریم و در لایه های ششم و هفتم چونs  ،p  ،d  وf  داریم بنابر این در اتمGe32  زیر لایه است که  8دارای

 عدد اتمی تعداد الکترون های موجود در آخرین زیر لایه عدد کوانتومی آخرین الکترون بر اساس اصل آفبا

2=l  ،3=n 

1=l  ،B=n 

E=l  ،4=n 

F=l  ،2=n 

1 

1 
C 
D 

A 
13 

33 

8 
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دو  pقرار دهیم زیر لایه ی  pو  s  ،dالکترون دارد اگر این تعداد الکترون را در زیر لایه های  14دو الکترونی( و لایه آخر ) sاز این تعداد چهار زیر لایه ی 

می باشند و چون  p( که در مجموع پنج زیر لایه دو الکترونی دارد. زیر لایه های شش الکترونی مربوط به زیر لایه ی p10,d2s,2الکترون قرار می گیرد)

 دارند بنابر این ژرمانیم دو زیر لایه شش الکترونی دارد.  pیه های دوم و سوم کامل شده اند و در هر کدام لایه های دوم تا هفتم، زیر لایه ی لا

( از دسته عنصرهای ............... است که زیر لایه ................ اتم آن ها در حال پر شدن است و آرایش Cr24کروم ) :7مثال 

 کترونی لایه ظرفیت اتم آن به صورت ............ است.ال

 d3 ،2s4 4d3 ( واسطه،d3 ،1 s4 5d3   4 (   واسطه،p4 ، 3p4 2s4  3 ( اصلی،p4 ، 2p4 2s4  2 اصلی،( 1

,𝐶𝑟:   1𝑠2:                        3گزینه  2𝑠2, 2𝑝6, 3𝑠2, 3𝑝6, 3𝑑5, 4𝑠1  

بر اساس آن در حال پر شدن می باشد و آرایش الکترونی لایه ظرفیت آن  3dواسطه است که زیر لایه  هایصرایش الکترونی، کروم یکی از عنآر با توجه به

ن رونی آکتاصل پایداری)عنصرهایی که اوربیتال های ترازهای فرعی آن ها به صورت نیم پر باشند پایدارتر هستند بر همین اساس عنصرهایی که آرایش ال

,3𝑑5به صورت اضافه می شود(  dکم می شود و به  sختم می شود برای پایداری بیش تر یک الکترون از زیر لایه ی    9dیا  4dها به  4𝑠1 .است 

 چند اوربیتال دارای الکترون می باشد. 15در عنصری با عدد اتمی   :8مثال 

1 )6                    2 )7                      3  )8                       4 )9    
,𝐴:   1𝑠2:                  4گزینه  2𝑠2, 2𝑝6, 3𝑠2, 3𝑝3 

داریم که هر کدام سه اوربیتال دارند که در مجموع  pداریم که هر کدام یک اوربیتال دارند و دو تراز فرعی  sبا توجه به آرایش الکترونی آن سه تراز فرعی 

 بیتال اشغال شده از الکترون دارد.اور 9

 : کدام یک از عبارت های زیر صحیح می باشد؟9مثال 

 است. l=0الکترون با  8جدول تناوبی عنصرها قرار دارد دارای  6و گروه  4( عنصری که در دوره ی 1

 است. 30می باشد دارای عدد اتمی  n=3الکترون با  18( نخستین عنصری که شامل 2

 عنصر باشد. 32آن ها پر شوند دوره ی چهارم باید دارای  nیه ها فقط به ترتیب شماره ی ( اگر زیر لا3

 ( تمامی گازهای نجیب به آرایش هشتایی یا اکتت می رسند.4
 به صورت زیر است.« 1»نادرست هستند حال گزینه ها را بررسی می کنیم آرایش الکترونی گزینه « 4»و « 2»، « 1»: عبارت های 3گزینه 

                                       1𝑠2, 2𝑠2, 2𝑝6, 3𝑠2, 3𝑝6, 4𝑠1, 3𝑑5       
الکترون  18می باشد. نخستین عنصری که شامل  7برابر با  s( بنابر این مجموع توان های زیر لایه های l=0عدد کوانتومی فرعی صفر دارد) sزیر لایه ی 

,1𝑠2است یعنی  29ی عدد اتمی می باشد دارا n=3با  2𝑠2, 2𝑝6, 3𝑠2, 3𝑝6, 4𝑠1, 3𝑑10  می باشد. اگر زیر لایه ها به ترتیبn  آن ها پر می شدند

,4𝑠2الکترون می توانست قرار گیرد) 32در لایه چهارم  4𝑝6, 4𝑑10, 4𝑓14 ه جیب به جزء هلیم بعنصر می داشت. تمامی گازهای ن 32( و این تناوب

 آرایش هشتایی یا اکتت می رسند.

 های یونی دونیپ

 پیوندی است که از انتقال الکترون از یک عنصر فلزی به یک عنصر نافلزی صورت می گیرد. بنابر( Ionic Bond)پیوند یونی

ا فلز و دیگری ه نآوقتی یک ترکیب دوتایی دیدید که یکی از  در نتیجهفی می شود. من دیگرعنصر مثبت و  عنصر این یک

در . LiClها یونی است که خیلی پیوند محکمی می باشد مانند پیوند بین لیتیم و کلر در ترکیب  نآود، حتماً پیوند بنافلز 

به هم نگه  ساختار بلورینها را در یک  آن های مثبت و منفی وجود دارد و ای است که بین یون جاذبهحقیقت پیوند یونی 

 .دارد. این پیوند ناشی از انتقال الکترون بین اتم هاستمی

 

25 

https://konkur.info

http://eizadi1375.blogfa.com/post/4
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%B3%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D8%A7%D8%B1+%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%DB%8C


 

دکتر ملک زاده            جزوه شیمی دهم                                                                                                                  

اند و  گرفته هستند که با طرح معین هندسی در کنار هم قرار کاتیونو  آنیونیونی متشکل از تعداد زیادی  های ترکیب

فرمول  .داشته شده است ها به هم، نگه های منفی ـ مثبت یون آورند. هر بلور، به سبب جاذبه وجود میه ب بلوریک 

های مختلف برای به وجود آوردن بلوری است که از نظر الکتریکی  ترین نسبت یون یک ترکیب یونی نشانه ساده شیمیایی

  .خنثی باشد

 

های برم قرمز  ای از مولکول موعهمج کند. مثلاً می تغییر ها شدیداً شوند، خواص آن ها به یون تبدیل می وقتی اتم

نرم است.  های سدیم شامل اتم سدیمماده مرکب هیچ دخالتی ندارند. یک قطعه  در رنگ بلور  Br-های است. اما یون

، کلرهای  مجموعه بزرگی از مولکول .در آب پایدارند Na+های  کند. اما یونبه شدت اثر می آبرد و بر خواص فلزی دا

کنند و سمی نیستند. به مواد مرکب رنگ ایجاد نمی Cl-های کلرید  رنگ زرد مایل به سبز است، ولی یون گازی سمی به

توان بدون ترس از واکنش شدید روی گوجه فرنگی های سدیم و کلر را به صورت نمک طعام می همین لحاظ است که یون

 . کندها آشکارا تغییر می آیند، ماهیت آن ها به صورت یون در می ریخت. وقتی اتم

بین این دو عنصر .... عنصر وجود دارد و بین ختم شود  62pبه  B-و  A+2مثال : اگر آرایش الکترونی یون های تک اتمی 

 آن ها پیوند ..... تشکیل می شود و فرمول ترکیب آن ها ..... می باشد.

  2AB، کووالانسی،  2AB     4 )3، یونی،  B2A        3 )2، کووالانسی،  B2A       2 )3، یونی،  2( 1
با گرفتن یک الکترون به آرایش  Bبا از دست دادن دو الکترون و عنصر  Aد زیرا عنصر نقرار دار 17در گروه  Bدر گروه دوم و عنصر  A: عنصر 3گزینه 

یک می  Bرفیت عنصر دو و ظ Aپیوند یونی به وجود می آید و چون ظرفیت عنصر  یون همیشهو الکترونی گاز نجیب رسیدند بنابر این بین این د

 می باشد. 2ABفرمول ترکیب آن ها  (ظرفیت یون ها برابر با بار یون می باشدباشد)

 خواص ترکیب های یونی

هایی با بار مخالف در  قطب رسانایی الکتریکی مواد مرکب یونی مذاب به این علت است که وقتی: رسانایی الکتریکی( 1

ها بار یا  آیند. این حرکت یون ها آزادانه به حرکت در می شود، یون برقرار میدان الکتریکیاین مواد مذاب قرار گیرد و 

توانند آزادانه حرکت  اند و نمی حرکت ها بی کنند. در جسم جامد که یونجا به جای دیگر منتقل می جریان را از یک

  .کنند، جسم خاصیت رسانای الکتریکی ندارد

های با بار مخالف است. برای پیوندهای قوی انرژی  یون سختی مواد مرکب یونی به علت پیوند محکم میان: سختی( 2

 دمایکنند. انرژی زیاد به معنی  ها از هم جدا شوند و امکان حرکت آزاد حالت مذاب را پیدا بسیاری لازم است تا یون

 .های مواد یونی است جوش بالا است که خود از ویژگی

ساختار سدیم  هاست. مثلاً  ها آرایه منظمی از یون ساختار جامد آن اند. زیرا که مواد مرکب یونی شکننده :شکنندگی( 3

 هایی جا شود، یونه ب ها فقط به فاصله یک یون در هر جهت جا را در نظر بگیرید. هرگاه یک سطح از یون( NaCl)کلرید

شکند.  ر کار نیست بلور میای د کنند و چون جاذبهگیرند و یکدیگر را دفع میکه بار مشابه دارند درکنار یکدیگر قرار می
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 های نازک تبدیل کرد. با چنین عملی بلور نمک خرد و از هم پاشیده می توان با چکش کاری، به ورقه سدیم کلرید را نمی

  .شود

 است؟ نادرست: کدام مطلب 1مثال

 ( برای رسیدن به آرایش گاز نجیب هم دوره ی خود باید دو الکترون بگیرد.O8( اتم اکسیژن)1

  است. 1به  1( منیزیم اکسید یک ترکیب یونی است که نسبت یون های سازنده ی آن 2

 ( در منیزیم کلرید هر دویون به آرایش گاز نجیب نئون رسیده اند.3

 ( کاتیون منیزیم نسبت به اتم منیزیم شعاع کوچک تری دارد.4
  یش گازهای نجیب نئون و آرگون رسیده اند.: در منیزیم کلرید یون منیزیم و یون کلرید به ترتیب به آرا3گزینه 

به ترتیب به کدام گروه  Xو  Mتشکیل دهد اتم عنصرهای  2MXیک ترکیب یونی با فرمول  Xبا نافلز  M: اگر فلز 2مثال 

 جدول تناوبی قرار دارند؟

  17و  2( 4            16و  1( 3             16و  2( 2            17و  1( 1
و با از دست دادن این دو  ( تشکیل داده بنابر این در لایه ظرفیت خود دو الکترون داردM+2کاتیون) Mفلز  2MXتوجه به فرمول شیمیایی  : با4گزینه 

د و با الکترون دار 7( تشکیل داده بنابر این در لایه ظرفیت خود X-آنیون) Xنافلز الکترون به آرایش گاز نجیب قبل از خود رسیده و پایدار شده است و 

جدول دوره ای عنصرها قرار  17در گروه  Xدر گروه دوم و نافلز  Mفلز گرفتن یک الکترون به آرایش گاز نجیب بعد از خود رسیده و پایدار شده در نتیجه 

 دارند

 های حاوی پیوند یونی  گروه

تر از گازهای  ، هر یک به ترتیب یک الکترون بیش Li ،Na  ،K  ،Rb  ،Csیعنی : قلیایی هایفلز اول یا گروههای عنصر

مانده  دهند، جزء باقیه از دست ب الکترون از هر اتم یک هادارند. اگر هر یک از این فلز Xe و  He،Ne  ،Ar، Krنجیب 

یک الکترون والانس در آرایش حالت پایه دارد. از دست   Li  کند. مثلاًگاز نجیب متناظر خود را پیدا می آرایش الکترونی

 پروتونکه فقط دو الکترون و سه  Li+ یون کند. یک را پیدا Heساختار الکترونی   Liشود که می باعثدادن یک الکترون 

2-های باردار، مانند گروه سولفات  ذرها یک گروه از ی Li+باردار مانند  ذرهیک . است 1+ آن بار دارد و
4SO د.گوینرا یون می  

  قلیایی خاکی هایفلز دوم یا گروه هایعنصر

های  ساختار گاز نجیب را به دست آورند اتم Mg  ،Ca ،Sr ،Baکه برای اینو یک دو الکترون والانس دارند  هراین عنصرها 

خنثی نشده  هستهشود که دو پروتون در  می باعثدو الکترون  دادندهند. از دست ه عنصر باید دو الکترون از دست ب هر

های تراز اصلی با انرژی  خواهد داشت. برای جدا شدن سومین الکترون لازم است جفت الکترون 2بماند. پس هر یون بار +

های مثبت  و تشکیل یون هایها از فلز جداشدن الکترون و خواهدزیادتری می نرژیاین امر ا که تر شکسته شودپایین

 ن جداشدن الکترونمعی اتمپس جدا شدن یک الکترون از یک  .م کردهای مختلف رس توان به راهها را می حاصل از آن

 قیهای با شود و الکترون می هر الکترون بار مؤثر زیادتر دادنشود. زیرا با از دست  تر می های بعدی به ترتیب مشکل

 گروه)های فلزی یک الکترون شوند که اتم های مثبت وقتی تشکیل می طور خلاصه یونه دارد. ب تر نگاه می مانده را محکم

های حاصل آرایش الکترونی  دهند. یون فلزی میناهای  به اتم سیزده( گروه)و یا سه الکترون دوم( وهگر) دو الکترون اول(

  .یک گاز نجیب دارند

  (ها هالوژن)17 گروه هایصرعن

های  کند. یون، هر دو نوع یون را پایدار میشوند. خنثی شدن بار های منفی پایدار می های مثبت در حضور یون یون

ه ترون بقدر الک ها آن گونه اتم شوند. این شش یا هفت الکترون والانس دارند، تولید میپنج، هایی که  ، از اتمارمنفی پاید

فت الکترون والانس دارند ها( ه )هالوژنگروه 17 هایصرهای عن اتم آورند تا ساختار گاز نجیب را پیدا کنند. مثلاً  دست می
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در زیر چند مثال از ترکیب های یونی . آرایش الکترونی یک گاز نجیب را پیدا کنندخواهند تا ، یک الکترون میو هر یک

 آورده شده است.

 کدام پیوند به وسیله انتقال الکترون از اتمی به اتم دیگر تشکیل می گردد؟ :1مثال 

 ( فلزی4( داتیو یا کئوردیناسی            3      ( یونی      2ی          ( کووالانس1
ی می ن: پیوندی که بین یک فلز و یک نافلز و یا پیوندی که یک اتم دهنده تک الکترون و اتم دیگر گیرنده تک الکترون به وجود می آید پیوند یو2 گزینه

 گویند.

 یونی کدام جمله درست می باشد؟  های در ارتباط با ترکیب :2مثال 

 یک نمک از جمله دلایل افزایش این نیرو است.احاطه شدن یون های مختلف و گسترش نیروی جاذبه در بلور ( 1

 کاهش جنبش یون های مثبت و منفی در یک نمک از جمله دلایل افزایش نیروی جاذبه می باشد.( 2

 کاهش سطح انرژی و برقراری مولکول های مجزا از جمله دلایل افزایش نیروی جاذبه بین یون هاست.( 3

 اذبه بین مولکولی قوی است، این نیرو افزایش می یابد.چون بین مولکول های نمک طعام نیروی ج( 4
 .دارد وجود سدیم یون شش نیز کلرید یون هر اطراف در و کلرید یون شش سدیم یون هر اطراف دردر ترکیب های یونی مانند سدیم کلرید :  1گزینه 

 امکان حد تا نام هم بار با یها یون و گیرند می قرار یکدیگر مجاورت در نام ناهم بار با یها یون شوند می نزدیک هم به ها یون این وقتی که است طبیعی

 بر افزون .است نام هم بار با یها یون بین فعه یدا ینیرو از بیش تر خیلی نام ناهم بار با یها یون بین به یجاذ ینیرو ،نتیجه در گیرند می فاصله هم از

برابر نیروی جاذبه  76/1مجموع حدود  در حاصل یا جاذبه ینیرو که دهد می نشان ها محاسبه ،اه جهت همه ی در نیروها این اثر گستردگی علت به ،این

 .است تنها Cl-و  Na+ی موجود میان یک جفت یون 

 قلیایی و هالوژن ها برقرار می شود؟ هایچه نوع پیوندی بین ترکیب فلز :3مثال 

 ( یونی4و کووالانسی            ( یونی 3( داتیو             2( کووالانسی             1
رسند و ب : زیرا فلزهای فلیایی در لایه ظرفیت خود یک الکترون دارند و تمایل دارند این الکترون از دست بدهند و به آرایش گاز نجیب قبل از خود4گزینه 

از نجیب برسند و پایدار شوند بنابر این یک کاتیون و یک یش گالکترون دارند و تمایل دارند یک الکترون بگیرند و به آرا 7هالوژن ها در لایه ظرفیت خود 

 آنیون به وجود می آید و بین آن ها جاذبه برقرار می شود و به نیروی جاذبه بین یک کاتیون و یک آنیون پیوند یونی می گویند.

 تناوبی می توانند باشند؟اصلی کدام گروه های جدول  های، آنیون و کاتیون از عنصرMXدر ترکیب یونی پایدار  :4مثال 

  2و  17( 4                  2و  16( 3            1و  16( 2                1و  15( 1
می تواند جزو  M( یکسان است درنیتجه Xو  Mر این ظرفیت این دو عنصر)بناب شکیل شده استاز یک کاتیون و یک آنیون ت MX: ترکیب یونی 3گزینه 

می تواند  Xو  13می تواند جزو گروه  Mباشد و یا  16می تواند جزو گروه  Xمی تواند جزو گروه دوم و  Mباشد یا  17ند جزو گروه می توا Xگروه اول و 

 ه ظرفیت هر گروه را مشخص می کند.باشد یعنی طبق جدول زیر ک 15جزو گروه 

 18 17 16 15 14 13 2 1 شماره گروه

 8،  6،  4،  2،  0 7،  5،  3،  1 6،  4،  2 5و 3 4و 2 3 2 1 ظرفیت

 یاد آوری می شود که وقتی فلزها با نافلزها ترکیب شوند نافلز با کم ترین ظرفیت در ترکیب شرکت می کند.

 63p23s62p22s21s:-3B و  62p22s2:1s2+Aبا توجه به آرایش  Aو  Bفرمول شیمیایی و نوع پیوند حاصل از دو عنصر  :5مثال 

 چیست؟

1 )AB     3( 2       یونیB2A      2( 3     کووالانسیB3A      4     یونی )A2B یونی 
سه می باشد)در یون ها قدر مطلق بار یون ظرفیت می باشد( و در فرمول نویسی ظرفیت هر عنصر اندیس  3B-ظرفیت دو و آنیون  A+2: کاتیون 3گزینه 

 می باشد. 2B3Aاشند آن ها را ساده می کنند بنابراین فرمول ترکیب این دو عنصر عنصر دیگر قرار می گیرد و اگر این اندیس ها قابل ساده شدن ب

  پیوند کووالانسی

پیوند کووالانسی را می توان چند جور تعریف کرد. پیوندی بین دو اتم که از به اشتراک گذاشتن تک الکترونی های دو اتم 

ید و یا پیوندی بین دو تم که اختلاف الکترونگاتیوی آن ها کم به وجود می آید یا پیوندی که بین دو نافلز به وجود می آ

باشد که تعریف اولی کامل تر و جامع تر می باشد زیرا برخی فلزها هم در شرایط خاص پیوند کووالانسی تشکیل  7/1تر از 

است ولی پیوند بین آن ها  7/1می دهند و یا در برخی از پیوندها با وجود این که اختلاف الکترونگاتیوی دو اتم بیش تر از 
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(. دو نوع پیوند کووالانسی داریم. اگر اختلاف الکترونگاتیوی بین دو اتم تشکیل دهنده پیوند کم HFکووالانسی است)مانند 

 7/1و کم تر از  4/0باشد پیوند کووالانسی ناقطبی می گویند و اگر اختلاف الکترونگاتیوی بین دو اتم بیش تر از  4/0تر از 

یوند کووالانسی قطبی می گویند. به طور کلی هنگام تشکیل پیوند بین دو اتم یک سری نیروهای جاذبه و نیروهای باشد پ

دافعه وجود دارد که زمانی که مجموع نیروهای جاذبه بر مجموع نیروهای دافعه غلبه کند پیوند شیمیایی به وجود می آید. 

م ها برای رسیدن به آرایش الکترونی پایدار و نیروی جاذبه بین هسته یا نیروهای جاذبه بین دو اتم عبارتند از: تمایل ات

پروتون های یک اتم با پوسته یا الکترون های اتم دیگر، نیروهای دافعه بین دو اتم عبارتند از: نیروی دافعه بین هسته های 

نیروهای دافعه بین دو اتم هنگام  شکل زیر نیروهای جاذبه و دو اتم و نیروی دافعه بین پوسته های دو اتم می باشند.

 تشکیل پیوند را نشان می دهد.

 

هنگام تشکیل پیوند، سطح انرژی اتم های پایین می آید یعنی اتم ها پایدار می شوند. هنگام تشکیل پیوند مقداری انرژی 

یان دو چگونگی تشکیل پیوند م زیر آزاد می شود که به این مقدار انرژی آزاد شده، انرژی یا آنتالپی پیوند می گویند. شکل

( مجموع 2( هیچ نیروی جاذبه و یا دافعه بین دو اتم وجود ندارد، در حالت )1اتم هیدروژن را نشان می دهد. در حالت )

( نیروهای جاذبه و 3نیروهای جاذبه از مجموع نیروهای دافع بیش تر است و دو اتم به هم نزدیک می شوند، در حالت )

ال تعادل هستند که در این حالت پیوند بین دو اتم تشکیل می شود و پایدار می باشد و ن دو اتم در حعه بینیروهای داف

 مولکول بسیار ناپایدار است.جموع نیروهای جاذبه بیش تر است و ( مجموع نیروهای دافعه از م4در حالت )

 

 چگونگی تشکیل پیوند میان دو اتم هیدروژن

ها، به جای  دارد، پیوند کووالانسی است، در تشکیل پیوند کووالانسی الکترونا به هم نگه میلکول روهای یک م چه اتم آن

شوند. استحکام پیوند کووالانسی ناشی از  که از اتمی به اتم دیگر منتقل شوند، میان دو اتم به اشتراک گذاشته می آن

 یاشتراکهای  الکترون ،های پیوندی است یا به عبارت دیگر هر دو هسته و ابر منفی الکترون هسته مثبتجاذبه متقابل دو 

ا تقویت دیگر رکنند که ابرهای الکترونی، در ناحیه بین دو هسته، یکپوشانی می دو اوربیتال به نحوی هم .کنندرا جذب می

دو الکترون این پیوند باید اسپین  اصل طرد پاولییابد طبق  در این ناحیه افزایش می الکترونکنند و احتمال یافتن می

پیوند کووالانسی . شود به اوربیتال مولکولی تبدیل می های اتمی اوربیتالمخالف داشته باشند. در نتیجه تشکیل پیوند 

 ترین کند. سادهمخالف( است که اوربیتالی از هر دو اتم پیوند شده را اشغال می اسپینمتشکل از یک جفت الکترون)دارای 

 الکترونفقط یک  هیدروژنشود. اتم  دیده میو ..  2F   ،2H ، 2Clهای دو اتمی گازهایی از قبیل  نمونه اشتراک در مولکول
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جفت این  .شود های خود را به اشتراک بگذارند، یک جفت الکترون حاصل میدارد هرگاه دو اتم هیدروژن تک الکترون

هالوژن،  اتمرسد. هر  می هلیمپایدار گاز نجیب  آرایش الکترونیمتعلق به کل مولکول هیدروژن است و به  الکترون پیوندی

ها، هر اتم به آرایش الکترونی هشت تایی،  هفت الکترون والانس دارد. با تشکیل یک پیوند کووالانسی بین دو تا از این اتم

بین دو اتم، ممکن است بیش از یک پیوند کووالانسی تشکیل شود در این موارد  .رسد که ویژه گازهای نجیب است، می

اند. دو جفت الکترون مشترک را پیوند دو گانه و سه جفت الکترون  ها با پیوند چند گانه به هم متصل اتمشود که  گفته می

وجود ه ب مولکولتوان تعداد پیوندهای جفت الکترونی را که یک اتم در یک  نامند. اغلب می مشترک را پیوند سه گانه می

شماره  هاچون برای فلز .بینی کرد والانس آن اتم، پیش لایه یهای مورد نیاز برای پر شدن  آورد از تعداد الکترون می

)با  Cl , F مانند 17 گروه هایکرد که عنصرتوان پیش بینی  های والانس برابر است، می گروه در جدول با تعداد الکترون

)با شش  S و O انندم 16گروه  هایهفت الکترون والانس(، برای رسیدن به هشت تای پایدار، یک پیوند کووالانسی، عنصر

)با پنج الکترون والانس( سه پیوند کووالانسی و  P و N مانند 15های گروه الکترون والانس( دو پیوند کووالانسی، عنصر

 تشکیل می دهند.)با چهار الکترون والانس( چهار پیوند کووالانسی  C , Si مثل 14گروه  هاینصرع

 مولکول هایی که برخی از اتم های آن ها به قاعده هشتایی نمی رسند عبارتند از:

، NOانند ترکیب هایی که مجموع الکترون های لایه طرفیت اتم ها فرد باشد از قاعده هشتایی پیروی نمی کنند. م -1

2NO ... و 

، 2BeF  ،2BeCl ،2BeBr  ،2BeIاغلب ترکیب های بریلیم، بور و آلومینیم، اتم مرکزی به قاعده هشتایی نمی رسد مانند  -2

3BCl  ،3BBr  ،3BI  ،3AlF  ،3AlCl  ... و 

 ی از هستند و ظرفیت اتم مرکز 18و  17،  16،  15مولکول هایی که اتم مرکزی آن ها جزو گروه های  -3

،  5PF  ،5PCl ،4SF  ،6SFبیش تر است اتم مرکزی از قاعده اکتت یا هشتایی پیروی نمی کند مانند « 18 –شماره گروه »

3ClF  ،5ClF  ،7ClF  ،3BrF  ،5BrF  ،7BrF  ،3IF  ،5IF  ،7IF  ،2XeF  ،4XeF  ،6XeF ... و 

 اتم قلع به آرایش هشتایی نرسیده است.  2SnClدر مولکول  -4

ساختار مولکول از مدل های مختلف استفاده می شود. در مدل الکترون نقطه ای الکترون های پیوندی و  ای نمایشبر

ناپیوندی را به صورت نقطه نمایش می دهند، در مدل ساختاری یا خطی به ازای هر جفت الکترون پیوندی یک خط بین 

ند و در مدل ساختار لوویس به ازای هر جفت الکترون پیوندی دو اتم قرار می دهند و الکترون های ناپیوندی را نمی گذار

 یک خط بین دو اتم قرار می دهند و الکترون های ناپیوندی را به صورت نقطه روی اتم مربوطه می گذارند. 

 مراحل رسم ساختار لوویس

 .اتم مرکزی مولکول یا یونی که می خواهیم ساختار لوویس آن تعیین کنیم مشخص می کنیم -1

اتم مرکزی را در وسط و اتم های دیگر را اطراف آن قرار می دهیم و به تعداد الکترون های والانس یا ظرفیت)رقم یکان  -2

شماره گروه( نقطه روی هر اتم قرار می دهیم به طوری که تک الکترونی های اتم های اطراف اتم مرکزی روبروی تک 

 الکترونی های اتم مرکزی قرار گیرد.

 لکترونی های اتم های اطراف اتم مرکزی را به تک الکترونی های اتم مرکزی وصل می کنیم.تک ا -3

اگر در جایی اتم مرکزی تک الکترون نداشته باشد ولی اتم های اطراف اتم مرکزی تک الکترون داشته باشند پیوند  -4

ند و یک اربیتال خالی را به وجود می داتیو تشکیل می شود یعنی تک الکترونی های اتم اطراف اتم مرکزی جفت می شو

  آورند که با جفت الکترون اتم مرکزی پیوند داتیو تشکیل می دهند.
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 ( و با مثبت را به عنصر اتمالکترونگاتیوترهای اتم مرکزی)اگر ترکیب دارای بار باشد همیشه با منفی را به عنصر -5

ی هر با منفی یک الکترون به آن اتم اضافه می کنیم و به ازای می دهیم یعنی به ازا (الکترونگاتیوی کم تری داردمرکزی)

هر با مثبت یک الکترون از آن اتم کم می کنیم. لازم به ذکر است اگر ترکیب دارای چند بار منفی یا چند بار مثبت باشد 

  بارها را بین اتم ها تقسیم می کنیم.

سم شد احتیاجی به تعیین بار ظاهری یا قراردادی نیست ولی اگر با سه مرحله اول ساختار لوویس ترکیب مورد نظر ر -6

اگر ترکیب دارای بار باشد و یا هنگام رسم ساختار لوویس پیوند داتیو تشکیل شود حتماً باید بار ظاهری یا قراردادی روی 

روی یک یون هر اتم را مشخص کنیم. باید مجموع بارهای قراردادی روی یک مولکول صفر و مجموع بارهای قراردادی 

 برابر با بار یون باشد.

 شماره رقم یکان گروه اتم = بار ظاهری یا قراردادی –تعداد الکترون های اطراف اتم 

مجموع الکترون های ناپیوندی آن اتم و تعداد پیوندهایی که آن اتم تشکیل داده است)هر پیوند را یک الکترون در نظر 

 ساختار لوویس می باشد. می گیریم( تعداد الکترون های هر اتم در

 تعیین بار ترکیب یا یون های چند اتمی

ابتدا همه ی اتم ها را در ساختار لوویس داده شده را هشتایی می کنیم)به جزء هیدروژن( و بعد با استفاده از فرمول زیر 

 بار یون را به دست می آوریم.
 مجموع عدد یکان شماره گروه اتم ها= بار یون یا ترکیب –لوویس  مجموع الکترون های پیوندی و ناپیوندی به کار رفته ئر ساختار

 است. کدام می باشد  15جزو گروه  Xدر صورتی که عنصر         با ساختار لوویس  4XOمثال: بار یون 

1 )1-             2 )2-              3 )3-                4 )4-  
ا توجه به ساختار لوویس هر اکسیژن سه جفت الکترون یا الکترون ناپیوندی نیاز دارد تا به آرایش هشتایی می باشد و ب 16: اکسیژن جزو گروه 3گزینه 

 برسد بنابر این داریم:

 4XO(= بار یون 6+5×4)– (4×4+2×6=)-3

 نکات مهم در رسم ساختار لوویس ترکیب ها:

 یس آن ترکیب که بار قراردادی دارد پایدارتر است.ساختار لوویس ترکیبی که بار قراردادی ندارد نسبت به ساختار لوو -1

ساختار لوویس ترکیبی که بار قرادادی کم تری دارد نسبت به ساختار لوویسی که بار قراردادی بیش تری دارد پایدارتر  -2

 می باشد.

د آن ساختار لوویس در ساختار لوویس دو اتم کنار هم دارای بار قراردادی همنامی)هر دو مثبت یا هر دو منفی( باشن -3

 ناپایدار است. 

توزیع بار قراردادی مثبت و منفی باید با الکترونگاتیوی هم خوانی داشته باشد یعنی عنصری که الکترونگاتیوتر است بار  -4

قراردادی منفی و عنصری که الکترونگاتیوی کم تری دارد بار قراردادی مثبت داشته باشد. اگر عنصری که الکترونگاتیوتر 

ست بار قراردادی مثبت داشته باشد یا عنصری که الکترونگاتیوی کم تری دارد بار قراردادی منفی داشته باشد آن ساختار ا

در زیر چند مثال از کاربردهای پیوند کووالانسی  لوویس بسیار ناپایدار است و احتمال تشکیل آن ساختار بسیار کم است.

 آورده شده است.

 سوالات دوره ای

باشد تعداد عدد  28برابر با  M+3و تفاوت تعداد نوترون ها و الکترون های یون  139برابر با  Mعدد جرمی عنصر اگر  -1

 کدام است. Mاتمی عنصر 
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