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شیمی سال دهم زادگاه الفبای هستی ٬کیهان فصل  اول

:مقدمه 

: مانند . پرسش های مهمی همواره ذهن  انسان را به خود مشغول کرده است 

«جهان هستی چگونه تشکیل شده است ؟» ( آ

«جهان کنونی چگونه شکل گرفته است ؟ » ( ب

«پدیده های طبیعی چرا و چگونه رخ می دهند ؟» ( ب 

مبانی پاسخ به پرسش اول در قلمرو علوم تجربی نمی گنجد وآدمی تنها از طریق
.  اعتقادی و آموزه های دینی می تواند به پاسخ جامعی دست یابد 

ه ک. اما برای پاسخ به سوال دوم وسوم می توان از علم تجربی استفاده کرد 
:برخی از این تلاش های تجربی عبارتند از 

سفر انسان به کره ی ماه -1

برنامه ریزی برای رفتن به کره ی مریخ -2

به فضا که اکنون از منظومه شمسی 2و 1فرستادن فضاپیما های وویجر –3
.خارج و به فضای بین ستاره ای رسیده اند 

۴-....
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:مأموریت فضاپیماهای وویجر

اورنوس و نپتون و تهیه و ٬زحل  ٬عبور از کنار سیاره های مشتری 

.ارسال شناسنامه فیزیکی و شیمیایی این سیاره به زمین 

ترکیب ٬نوع عنصر های سازنده با کمک این اطلاعات ارسالی می توان 

یص را تشخترکیب درصد این مواد و های شیمیایی موجود در اتمسفر آن ها
.داد 
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عنصر ها چگونه بوجود آمدند ؟

:مطالعه کیهان به خصوص سامانه خورشیدی  در زمینه 

نوع و مقدار عنصر های سازنده ی برخی سیاره ها ( آ

ید مقایسه عنصر های سازنده این سیارات با عناصر سازنده ی خورش( ب 

ست به دانشمندان کمک کرده تا حدی به درک چگونگی تشکیل عنصرها د

.یابند 

زم برای رسیدن به پاسخ این سوال که چگونه عنصرها بوجود آمده اند ؟ لا

ایستگی قانون پ٬ قانون پایستگی ماده ٬ انواع واکنش ها است مفاهیمی مانند  

را ٬( قانون پایستگی ماده و انرژی ) و قانون نسبیت انیشتین انرژی

.که در ادامه با این قوانین آشنا می شویم .  بشناسیم 
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شکل اسلاید قبل عنا صر سازنده دو سیاره مشتری و زمین را نشان : سوال 
.پرسش های زیر پاسخ دهید به می دهد  با توجه به شکل  
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انواع واکنش در مواد

:  واکنش های شیمیایی ( الف 

در این واکنش ها مولکول  مواد تغییر کرده مواد جدید با خواص جدید 

م ها قبل از بنابراین تعداد ونوع ات. اما اتم ها تغییر نمی کنند .بوجود می آیند 

.  ت انجام واکنش با تعداد ونوع اتم ها پس از انجام واکنش با هم برابر اس

:سوختن گاز متان : مثال 

OHCO→OCH 2224 22 
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:  واکنش های هسته ای  ( الف 

وترون تغییر می کند یعنی این که تعداد نهسته ی اتم ها در این واکنش ها٬ 

ابود بنابراین اتم هایی ن. ها و پروتون های هسته دستخوش تغییر می شود

.می شوند و اتم های جدیدی خلق می شوند 

:واکنش های هسته ای به دو دسته تقسیم می شوند 

(فوزیون) هم جوشی هسته ها -1

(.که در خورشید انجام می شود ) مانند تبدیل اتم های هیدروژن به هلیم 

(فیسیون ) شکافت هسته ها -2

مانند تبدیل اورانیم به عناصر سبک تر در بمب هسته ای
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ژیانیشتین و قانون پایستگی ماده وانر

:ژی قبلاً آشنا شدید شما با قوانین پایستگی ماده و پایستگی  انر

غییر مقدار کل ماده ی جهان ثابت است هر چند که ماده می تواند ت: قانون پایستگی ماده 

.کرده و ماده ای به ماده ی دیگر تبدیل شود 

تواند میانرژی  ثابت است هر چند که انرژی جهان مقدار کل : انرژی  قانون پایستگی 

.می شود تبدیل و از صورتی به صورت دیگر تغییر کرده 

.این دو قانون در واکنش های شیمیایی و تغییرات فیزیکی مصداق دارد 

:در قرن بیستم انیشتین ثابت کرد که 

«.ژه انرژی می تواند به ماده و ماده می تواند به انرژی تبدیل شود در شرایط وی»

.  این عبارت را می توان قانون پایستگی ماده و انرژی نامید 

:رابطه میان انرژی وماده به شکل زیر است 

2mcE(شتین یرابطه ی نسبیت ان)  
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تن آهن را با انرژی آزاد شده از تبدیل هیدروژن به هلیم ذوب 5۴تصمیم داریم : تمرین
انرژی نیاز داشته باشیم چند گرم ماده باید J250اگر برای ذوب هر گرم آهن به . کنیم 

به انرژی تبدیل شود ؟ 

(0.7 1× 10 – 4

(0.7 2× 10 – 9

(1.5 3× 10 – 5

(15 ۴× 10 – 5
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خورشید

ر نزدیک ترین ستاره به زمین است که همچون گلوله ی آتشین به دو

.محور خود می چرخد 

   می رسد .......    و دمای داخل آن  ......    دمای سطح خورشید  .

م های انرژی گرمایی ونورانی خیره کننده خورشید از واکنش همجوشی ات

.هیدروژن ایجاد می شود 

 میلیون 695میلیون تن هیدروژن به 700در هر ثانیه در سطح خورشید

.تن هلیم تبدیل می شود 

.  میلیارد سال دیگر نورافشانی کند 5با این روند خورشید می تواند تا 
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راز خلقت عناصر سازنده ی جهان هستی 

از کیهان را با کمک قانونی که انیشتین بدست آورد دانشمندان توانستند سرآغ

.  حدس بزنند

:برخی دانشمندان معتقدند که 

 جهان هستی با انفجاری مهیب ( مهبانگ =big bang ) آغاز شده است

  .

 ژی عظیمی آزاد شده است انر٬در اثر این انفجار بزرگ  .

٬ن بخشی از این انرژی آزاد شده تبدیل به ذره های زیر اتمی الکترو

هلیم و ایزوتوپ ٬پروتون ونوترون شده و سپس عنصر های هیدروژن 
.های آن ها شکل گرفته اند 
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متراکم شده ٬ژن وهلیم تولید شده درخلال انفجار بزرگ گازهای هیدرو
ی و مجموعه گازی به نام سحابی را ایجاد کرده اند ودر بطن این سحاب

.  ستاره ها و کهکشان ها بوجود آمده اند 

وپ هابل که تصویر گرفته شده از آن بوسیله تلسک) مانند سحابی عقرب 
.(درحاشیه کتاب آمده است

 در اثر انجام واکنش های هسته ای دیگر در درون ستاره های این
ود بوج... وژن کربن و نیترود عنصر های سنگین تری مانن٬سحابی 
.آمده اند

دما واندازه ستاره. ستاره ها کارخانه های تولید عناصر هستند : نکته
.تولید شده در یک ستاره هستند نوع عنصر های تعیین کننده 

مانند طلا ٬ عنصر های سنگین تری باشد دمای ستاره بیشتر هر چه 
.  می تواند در آن تشکیل شود ...  اورانیوم و 
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عنصر طبیعی در جهان ۹۲فرآیند کلی تشکیل 

مهبانگ تشکیل ذرات زیر اتمی

P٬n  وe
تشکیل 

ژنهیدرو
تشکیل 

هلیم

متراکم شدن گاز های 

ژن وهلیم وهیدرو 

سحابیتشکیل 

تشکیل ستاره ها

وکهکشان ها 

تشکیل عناصر سبک تر 

...ژن ونیترو٬مانند کربن 

در ستاره های کوچک تر 

وبا دمای پایین تر 

ر تشکیل عناصر سنگین ت

٬مس ٬نقره ٬مانند طلا 

...جیوه و 

در ستاره های بزرگ تر 

وبا دمای بالاتر

مرگ ستاره همراه با 

انفجار و پراکنده شدن 

عنصر ها ی سازنده آن 

در فضا

تشکیل سیاره هایی 

مانند زمین 
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اجزای سازنده عنصر ها 

ر که این اجزا می توانند از نظ. اجزای سازنده یک عنصر را اتم می نامند 

.جرم با هم تفاوت داشته باشند که اصطلاحاً آن ها ایزوتوپ می نامیم 

.با مفهوم ایزوتوپ در قسمت های بعد آشنا می شویم 

هر یک از اتم های سازنده یک عنصر از ذرات کوچک تری تشکیل شده

.است که آن ها را ذرات زیر اتمی می نامیم 

(n)و نوترون ( P)پروتون ٬( e)الکترون : ذرات زیر اتمی عبارتند از 
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عدد اتمی

به مجموع پروتون های هسته یک اتم ٬ عدد اتمی می ( : Z)عدد اتمی

.عدد اتمی تمام اتم های یک عنصر یکسان است. گویند 

«.عدد اتمی را در پایین سمت چپ نماد شیمیایی می نویسند »

است در یک اتم خنثی تعداد الکترون ها با تعداد پروتون ها برابر  .

بنابراین  با کمک عدد اتمی تعداد الکترون ها برای یک اتم قابل

.تشخیص است 

Cl17

…    p

…    e

Na11
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عدد  جرمی

به مجموع پروتون ها و نوترون های موجود در هستۀ (: A)عدد جرمی 

چرا؟ .یک اتم عدد جرمی آن می گویند 

«.عدد جرمی در بالای سمت چپ نماد شیمیایی عنصر نوشته می شود»

Na23
11

...   p

…   e

…   n

Cl35
17
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ه همه اتم ها یک عنصر بنماد همگانی با توجه به این توضیحات : نکته 
:شکل زیر است

EA

Z

عدد جرمی

عدد اتمی (Element)عنصر
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(ایزوتوپ)هم مکان 

ی بدیه. اندازه گیری ها نشان می دهد که همه اتم های یک عنصر جرم یکسانی ندارند 

د است که این تفاوت جرم مربوط به تعداد نوترون های موجود در هسته اتم ها می باش

؟چرا.

به اتم هایی از یک عنصر گفته می شود که عدد (: هم مکان ها) ایزوتوپ ها

.اتمی یکسانی دارند ولی عدد جرمی آن ها متفاوت است 

 از آن جاییکه در جدول دوره ای عنصر ها فقط یک خانه برای همه ایزوتوپ

های یک عنصر در نظر گرفته شده است ٬ آن ها را ایزوتوپ یا هم مکان می 

.  نامند 

:ایزوتوپ زیر است 3کربن دارای : مثال

C12
6 C12

6
C14

6
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. جدول زیر را برای ایزوتوپ های کربن کامل کنید
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: نکته مهم 

 ایزوتوپ های یک عنصر خواص شیمیایی یکسانی دارند  .

.  وابسته است ( Z)زیرا خواص شیمیایی اتم های هر عنصر به عدد اتمی آن 

.  همه ایزوتوپ های یک عنصر عدد اتمی یکسانی دارند 

ایزوتوپ های یک عنصر در برخی خواص فیزیکی وابسته به جرم

.  مانند چگالی با هم تفاوت دارند 

زیرا و جود نوترون های متفاوت باعث تفاوت در جرم آن ها و خواص 
.  فیزیکی وابسته به جرم شده است 
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عنصرهای ساخت بشر 

(عنصر های غیر طبیعی یا مصنوعی) 

.با ایجاد تغییر در هسته اتم ها می توان عنصر های جدیدی را ایجاد کرد 

رایط در که این ش. اما تغییر در هسته اتم ها به شرایط ویژه و دمای بسیار بالا نیاز دارد 

سان ان. آزمایشگاه فراهم نمی شود و به دستگاه های خاص ٬ پیشرفته وایمن نیاز دارد 

عنصر دیگر را به عناصر طبیعی کره 26توانسته است چنین دستگاههایی را اختراع و 

. زمین بیافزاید 

.است( Tc)نخستین عنصر ساخته دست بشر  تکنسیم 

محلی است که در آن واکنش هسته ای انجام شده و عنصر های( رآکتور ) واکنشگاه 

.مصنوعی خلق می شوند 

عنصر 92

طبیعی
عنصر 26

ساختگی  عنصر 118

شناخته شده
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خاصیت پرتوزایی و مواد پرتوزا

ه ی برخی ایزوتوپهای عناصر طبیعی و همه ایزوتوپ های عناصر ساختگی هست

مرئی ناپایداری دارند  ودر اثر فروپاشی هسته ای ٬ از خود پرتوهایی پر انرژی ونا

.را ایجاد می کنند 

ر را این گونه عناصر را پرتوزا یا رادیو ایزوتوپ می نامند و این خاصیت عناص

.خاصیت پرتوزایی می نامند 
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کاربرد مواد پرتوزا

تخمین سن اشیای قدیمی وعتیقه -1

د پرتوزا پیدایش فرش پازیریک در کوه های سیبری و تعیین عمر آن با کمک موا: مثال 

٬ مهد دارد و برخلاف تصور دانشمندان سال قدمت 2500مشخص کرد که این فرش 

.صنعت فرش بافی ایران بوده است نه مصر

استفاده در تصویر برداری پزشکی و تشخیص بیماری ها -2

استفاده از عنصر تکنسیم برای تصویربرداری از غده ی تیروئید : مثال 

د هممراه با یون حاوی تکنسیم اندازه مشابهی با یون یدید دارد بنابراین تکنسیم می توان

راهم  جذب یون یدید ٬ وارد غده ی تیروئید شده و امکان تصویربرداری از این غده را ف

.  شود

بنابراین نمی توان مقادیر زیادی از آن. زمان ماندگاری کمی دارد 99–تکنسیم : نکته 

ته به مقدار نیاز ٬ آن را با یک مولد هس. .را تولید وبرای مدت طولانی نگهداری کرد 
.ای تولید و سپس مصرف می کنند 
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استفاده از مواد پرتوزا در تولید انرژی الکتریکی -3

به عنوان سوخت در )         ( استفاده از یکی از ایزوتوپ های اورانیوم  : مثال 

نیروگاه های اتمی 

 درصد است 0/7غلظت این ایزوتوپ در مخلوط طبیعی آن  کم تر از  .

. غنای کافی را به عنوان سوخت هسته ای ندارد ٬اما این درصد 

 کشور از کشور های جهان از جمله ایران توانایی افزایش غنای  این 10فقط

.دارند % 20اورانیم را به 

U235
92
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یک تعریف ویک نکته مهم

را در 235-اورانیوم تواند غنای به فرآیندی گفته می شود می : غنی سازی ایزوتوپی 

مخلوط طبیعی آن به اندازه مورد نیاز افزایش دهد  که یکی از مراحل مهم چرخه ی 

.تولید سوخت هسته ای  به شمار می رود 

ه آن پس از استفاده از اورانیم در نیروگاه هسته ای موادی برجای می ماند که ب: نکته

. می گویند ای هسته ( زباله ) پسماند 

رچند ه) پسماند های رآکتور های اتمی هنوز خاصیت پرتوزایی دارند و خطرناک هستند

ساب از این رو دفع این زباله ها یکی از چالش های صنایع هسته ای به ح( . ضعیف تر 
.می آید 
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پیوند با زندگی

فراوان ترین ماده ی پرتوزا در محیط زندگی( Rn)گاز رادون 

ا تقریباً بررسی های تجربی نشان می دهد مقادیر بسیار کمی از عنصر های پرتوز
به البته میزان پرتوهای تابش شده بسیار اندک است و.همه جا یافت می شود 

.طور معمول روی سلامتی ما اثر نمی گذارد 

:و اما گاز رادون 

جود رادون گازی بی رنگ ٬ بی بو ٬ بی مزه و سنگین ترین گاز نجیب مو
.است درطبیعت 

سته این گاز به طور پیوسته در لایه ای زیرین زمین از طریق واکنش های ه
به منافذ و ترک ٬ای تولید می شود و به دلیل دما وفشار بالا در آن لایه ها 

.  های موجود در پوسته زمین نفوذ کرده و به سطح زمین می آید 

تجمع گاز رادون هوای ٬بنابراین اگر مکان زندگی تهویه ی مناسبی نداشته باشد 
.د آن جا را به مواد پرتوزا آلوده می کند و می تواند برای سلامتی خطرناک باش
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حسگر رادون
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است ؟نادرستچند جمله : تمرین

 خواص شیمیایی اتم های یک عنصر بهZ آن وابسته است  .

 چگالی ایزوتوپ های سدیم با هم تفاوت دارند.

 هیدروژن چهار ایزوتوپ پرتوزا دارد.

 انسان می تواند طلا تولید کند  .

دو) 1

سه) 2

چهار) 3

یک) ۴
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طبقه بندی عناصر

عنصر را 118کشف و شناسایی ( اتحادیه بین المللی شیمی محض و کاربردی ) آیوپاک 

.تأیید کرده است 

.هر یک از این عنصر ها با یک نماد شیمیایی نشان داده می شود 

کار نماد شیمیایی یک یا دو حرف از نام خارجی عنصر است که به جای نام کامل آن به

.  می رود 

ی ژگطبقه بندی عنصر ها به شکل مناسب می تواند اطلاعات ارزشمندی را درباره وی

های عنصر ها در اختیار ما قرار می دهد  وبراساس آن می توان رفتار عنصر های 
. گوناگون را پیش بینی کرد 
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عنصر ها( تناوبی ) جدول دوره ای

:جدولی است که در آن عناصربراساس دو نکتۀ زیر دسته بندی شده اند 

عناصر به ترتیب افزایش عدد اتمی ) ده اند کنار هم مرتب ش( از چپ به راست) 1

.

عناصری که خواص فیزیکی و شیمیایی مشابهی دارند در یک ستون عم) ودی 2

.زیر یکدیگر جای داده شده اند 

تون به این ترتیب جدولی بدست آمده است که دارای هفت ردیف افقی و هیجده س

.عمودی است 

گروه یا جدول ستون های عمودی و به دوره یا تناوب جدول ردیف های افقی به 

.گفته می شود خانواده 
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گروه یا خانواده 

به مجموعه ای از عناصر گفته می شود که در یک ستون عمودی جدول قرار 

.  گرفته اند و خواص فیزیکی و شیمیایی مشابهی دارند 

از چپ به 18تا 1گروه یا خانواده است که با شماره های 18جدول تناوبی دارای 

.راست مشخص می شوند 

روه مثلاً  گ.هر گروه با نام عنصری که در راس گروه است نیز شناخته می شود 

...و ( 16گروه ) ٬ گروه اکسیژن (1گروه ) لیتیم 
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:  چهار گروه از جدول اسامی  ویژه ای دارند که عبارتند از 

فلزات قلیایی 1گروه 

فلزات قلیایی خاکی2گروه 

هالوژن ها 17گروه 

گازهای نجیب18گروه 

:سوال 

نامیده اند ؟دوره ای یا تناوبی چرا جدول عناصر را جدول 

ل با بررسی جدول عنصر ها  مشخص می شود که در هر ردیف افقی جدو: پاسخ

به عنوان مثال هر ردیف . خواص عنصر ها به طور مشابهی تکرار می شود 

یداکرده افقی جدول با یک فلز قلیایی شروع شده ٬خواص فلزی به تدریج کاهش پ

م و بر خواص نافلزی افزوده می شود و در انتهای ردیف به یک گاز نجیب خت

ه ب. این روند تقریباٌ در همۀ ردیف ها ی افقی جدول مشاهده می شود . می شود 

.  می نامند دوره ای یا تناوبی دلیل جدول عنصر ها را ٬ جدول 
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جرم اتمی عنصرها 

ری بنابراین اندازه گی. غیر قابل دیدن و جرم بسیار کمی دارند ٬اتم ها بسیار کوچک 

.جرم آن ها به روش مستقیم و با کمک ابزاری مانند ترازو غیر ممکن است 

ته و هر چند که دانشمندان می توانند جرم یک اتم را به روش غیر مستقیم اندازه گرف

ردن با برحسب گرم بیان کنند ولی عدد مربوط به جرم عددی بسیار کوچک بوده وکار ک

.  اعداد کوچک سخت و دشوار است 

م نسبی جربه همین دلیل مقیاس . دانشمندان همواره در پی یافتن سنجه ای مناسب هستند 

.  را برای تعیین جرم اتم ها به کار می برند 

.که در اسلاید با مقیاس این آشنا می شویم 
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یکای جرم اتمی 

مقیاسی است که با استفاده از آن جرم اتم های مختلف( : amu)یکای  جرم اتمی 

. به طور نسبی سنجیده می شود

است که به آن واحد کربنی 12-برابر با یک دوازدهم جرم ایزوتوپ کربن این یکا 

.  نیز گفته می شود 

amu ( C) 121
6121

C amu12 12

1
amu
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:جرم برخی اتم ها و ذرات زیراتمی چنین است amuبر اساس مقیاس 

٬وبا توجه به جرم ناچیز الکترون :                          از آنجاییکه جرم : نکته 

:  گفت تقریبی طور به می توان

هر اتمعدد جرمی = آن اتماتمی جرم 

amunp 111 

amuCl 3535
17 

amu/H 00811
1 

amue
2000
1

1 

amunp 111 

amuCl 3535
17 عدد جرمی

جرم اتمی
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گی های ذرات زیر اتمی یا بنیادیژبرخی وی

اماچون جرم وبار واقعی. هر یک از ذرات زیر اتمی دارای جرم وبار مشخصی هستند 
.آن ها بسیار کم است بنابراین در جدول زیر جرم وبار نسبی آن ها بیان شده است

(amu)جرم  بار الکتریکی
نسبی

نماد ذره نام

0/0005

1/0073

1/0087

1-

1+

0

الکترون 

پروتون

نوترون

Xجرم

بار
شکل کلی نمایش نماد یک ذره زیر اتمی: توجه

نسبی

نسبی

https://konkur.info



جرم اتمی میانگین 

ن با توجه به ایزوتوپ های مختلف یک عنصرو فراوانی متفاوت هر یک از ای

ایزوتوپ ها در طبیعت لازم است به هنگام گزارش جرم اتمی یک عنصر جرم
.گزارش شود ( m) اتمی میانگین 

:زیر انجام می شود محاسبه جرم اتمی میانگین از رابطه ی

m =جرم اتمی هر یک از ایزوتوپها

a = فراوانی یا درصد فراوانی هر یک از ایزوتوپ ها

m a m a .....

a a .....
m

 

 
 1 1 2 2

1 2
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m a
m m

a a

 
 

1 2
کوچک تر

(ایزوتوپ سنگین تر)

)         (  37–٬ یک اتم کلر )         (35–در طبیعت به ازای هر سه اتم کلر :مثال

.را حساب کنید جرم اتمی میانگین کلر . مشاهده می شود 

.  د جرم اتمی میانگین کلر را با استفاده از رابطه زیر حساب کنی: فعالیت 

آیا با استفاده از این رابطه سریع تر به پاسخ می رسید؟

Cl37
17

Cl35
17

m amu

a





1

1

35

3
Cl37

17

m amu

a





2

2

37

1

m a m a .....

a a .....
m

 

 
 1 1 2 2

1 2

Cl35
17

amu/
amuamu

535
13

137335
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شمارش ذره ها از روی جرم آن ها 

وار ٬ شمارش تک تک ذرات تشکیل دهنده برخی مواد مانند یک کیسه برنج ٬ کاری دش

ی وجود وقت گیر و معمولاً غیر ممکن است و پس از شمارش نیز به نتیجه کار اطمینان

.  ندارد 

نیم در این گونه موارد بهتر است از جرم هر ذره برای شمارش تعداد کل ذرات استفاده ک

.به مثال زیر توجه کنید . 

گرم باشد ٬ تعداد دانه های برنج در کیسه مقابل 0/022اگر جرم یک دانۀ برنج : مثال 
. (کیلو گرم در نظر بگیرید ۴0وزن خالص کیسه ی برنج را ) تقریباٌ چند تا است ؟
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( ) شانه ٬ قراص و عدد آووگادرودست ٬ 

ردن برای پرهیز از کار ک. یک اتم یا مولکول عددی بسیار کوچک و ناچیز است جرم 

ود اتم ها یا مولکول ها در نظر گرفته می شبسیار زیادی از با اعداد کوچک مجموعه ی 

.  است آووگادرو عدد همان که 

یک دست قاشق  و 

یک دست چنگال
یک قراص مداد یک شانه تخم مرغ

AN
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)      (عدد آووگادرو

دستگاهی است که می تواند جرم اتم ها را با دقت زیادی: دستگاه طیف سنج جرمی 

.اندازه گیری کند 

.ت ژن برابر با                      بدست آمده اسبا کمک این دستگاه جرم یک اتم هیدرو

است پس می توان amu1از طرفی میدانیم که جرم نسبی اتم هیدروژن تقریباً برابر  

:  گفت 

:اکنون تعداد اتم های هیدروژن موجود  در یک گرم از هیدروژن حساب می کنیم 

AN

g/ 2410661 

g/amu 24106611 
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جرم بر حسب گرم نژاتم هیدرو

1g/ 2410661 

1g X

X=

.                                  عدد آووگادرو می گویند وآنرا با       نشان می دهند.................... به عدد 
AN
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بزرگی عدد آووگادرو

یه دانه ی برف بر سطح زمین ببارد ٬ لا)                     ( اگر به تعداد عدد آووگادرو 
.همۀ کشور را می پوشاند متر ۴500ای از برف به ارتفاع قلۀ دنا یعنی 

23100226 /

https://konkur.info



(mol) مول 

«.به تعداد                       ذره را یک مول از آن ذره می گویند »

:    یا 

«.یک مول ماده برابر      تا از ذره های سازنده ی آن ماده است » 

.های زیر را کامل کنید عبارت : تمرین 

.تا مولکول هیدروژن.........   مولکول هیدروژن یعنی   مول1

.تا مولکول اوزون.........  اوزون یعنی   مول 1/5

.تا مولکول نیتریک اسید...........   مولکول نیتریک اسید یعنی    مول 10

سید تا مولکول گوگرد دی اک..........   مولکول گوگرد دی اکسید یعنی   مول 0/1
.

..........اکسید یعنی مولکول کربن دی مول 5

.........یون فلوئورید یعنی مول 2/5

23100226 /

AN
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جرم مولی 

«. جرم مولی آن ذره می گویند ٬به جرم یک مول ذره بر حسب گرم » 

:  1مثال 

.  یک گرم جرم دارد(  تا اتم هیدروژن )                    ژن یک مول اتم هیدرو

:بنابراین جرم مولی هیدروژن یک  گرم است و آن را چنین می نویسند 

:  2مثال 

بنابراین .  گرم جرم دارد12(  کربن تا اتم )                       کربن یک مول اتم 
:گرم است و آن را چنین می نویسند 12کربن  جرم مولی 

23100226 /

mol

g
H 1

23100226 /

mol

g
C 12
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:  3مثال 

بنابراین .  گرم جرم دارد16(  تا اتم اکسیژن )                       یک مول اتم اکسیژن

:جرم مولی اکسیژن یک  گرم است و آن را چنین می نویسند 

:  ۴مثال 

بنابراین .  گرم جرم دارد32(  گوگرد تا اتم )                        گوگرد یک مول اتم 
:گرم است و آن را چنین می نویسند 32گوگرد  جرم مولی 

23100226 /

mol

g
O 16

23100226 /

mol

g
S 32
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جرم مولی یک ماده چگونه بدست می آید ؟

.جرم مولی یک ماده با مجموع جرم مولی اتم های سازنده آن برابر است 

:برای این که جرم مولی یک ماده را بدست آوریم دو مورد زیر را باید داشته باشیم

فرمول شیمیایی ماده ( آ

جرم مولی اتم های سازنده ماده ( ب 

. )                             ( را حساب کنید )       ( جرم مولی آب : مثال  OH2mol

g
:O,H 161 

mol

g
g)g(OH 1816122 
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عامل یا کسر تبدیل 

.با استفاده از هم ارزی میان کمیت ها ٬ می توان آن ها را به یکدیگر تبدیل کرد 

.د می گوینعامل تبدیل برای هر هم ارزی می توان دو کسر نوشت که به این کسرها٬ 

به مثال . در این عامل ها ٬ صورت و مخرج ٬ هر یک شامل عددی همراه با یکا است 
: های زیر توجه کنید 

m

cm
,

cm

m
Cmm

1
100

100
1

1001






عامل های تبدیل

s....

h....
,

h....

s....
sh





 601

عامل های تبدیل
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د برای هر مور. در شیمی ٬  هم ارزی میان برخی کمیت ها به شکل زیر است : تمرین 
.  ٬ دو عامل یا کسر تبدیل مربوطه را بنویسید 

Catom/Cmol)ب

gCmolC)آ

231002261

121
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کاربرد عامل های تبدیل

.با استفاده از عامل های تبدیل  مناسب می توان در حل مسائل استفاده کرد 

:)                                                             (گرم سدیم 2/3: مثال 

چند مول سدیم است ؟ ( آ

چند اتم سدیم است ؟ ( ب

Naatom/Namol,gNaNamol 231002261231 

...gNa/molNa?  32

.........atomNa? 
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.گرم است 56جرم مولی آهن : 1تمرین

مفهوم این عدد چیست ؟( آ

گرم آهن چند مول است ؟8۴( ب

شامل چند اتم آهن است ؟ ( پ
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نور کلیدی برای شناخت جهان

اما انسان اطلاعات زیادی . دسترسی انسان به ستاره ها وسیاره ها غیر ممکن است 

پیدا چگونه انسان توانسته است به این اطلاعات دست. راجع به این اجرام آسمانی دارد 

کند ؟

. پاسخ این سوال نوری است که از این اجرام آسمانی به زمین می رسد 

م وجود دارد که می توان با تحزیه وتحلیل نور یک جرطیف سنج دستگاهی به نام 

.در اختیار انسان قرار دهد ... آسمانی  اطلاعات مانند عنصر های سازنده و 

ن یا دماسنجی وجود دارد که با جذب تابش های فروسرخ نشر شده از جسم داغ ٬ دمای آ

.  می گویند دماسنج فروسرخ را نشان می دهد که به آن 

.بنابراین لازم است با نور که نوعی از امواج الکترومغناطیسی است آشنا شویم
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.  انرژی اجرام آسمانی به صورت امواج الکترومغناطیسی به سطح زمین می رسد

طیف امواج هر یک از این موج ها ٬ طول موج معینی دارد و مجموعه آنها ٬ 

.را بوجود می آورند الکترو مغناطیسی

تره گسچشم انسان تنها محدوده ی کوچکی از این امواج را مشاهده می کند که به آن 

.می گویندمرئی 
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)     (طول موج 

به فاصله میان دو قله یا هر دو نقطه ی مشابه دیگر یک موج ٬ طول موج می
.بیان می شود ( m)طول موج با یکای متر.  گویند 

.هرچه طول موج کوتاه تر باشد انرژی موج بیش تر است : نکته 









طول موج کوتاه تر انرژی بیش تر



طول موج بلندترانرژی کم تر
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گستره مرئی

ابل دیدن گستره یا نور مرئی بخشی از امواج الکترو مغناطیسی ایت که با چشم انسان ق

. نانومتر است700تا ۴00طول موج  این گستره از . است 

ش گر چه نور مرئی سفید است اما با عبور آن از یک منشور٬ تجزیه شده و هفت تاب

مختلف از آن حاصل می شود که شامل بی نهایت طول موج از رنگ های گوناگون است

:این هفت تابش عبارتند از . 

(بناس زنق) بنفش ٬ نیلی ٬ آبی ٬ سبز ٬ زرد ٬ نارنجی و قرمز 
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کم ترین انرژی–بیش ترین طول موج 

بیش ترین انرژی–کم ترین طول موج 
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نشر نور و طیف نشری 

صی تجربه نشان می دهد هنگامی که یک فلزیا نمک در شعله قرار می گیرد ٬ رنگ خا

.به شعله می بخشد  

:  مثال 

.می کنند زردرنگ شعله را ٬ونمک های  آن سدیمفلز 

.می کنند سبز رنگ شعله را٬و نمکهای آن مسفلز 

.می کنند قرمزرنگ شعله را ٬آن و نمکهای لیتیمفلز 

.می نامند نشردانشمندان این پدیده را 

:  چنین است نشربنابراین تعریف 

به فرآیندی که در آن یک مادۀ شیمیایی با جذب انرژی ٬ از خود پرتوهای » 

«.الکترومغناطیس گسیل می کند ٬ نشر می گویند 
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استفاده از پدیده نشر در زندگی 

ایجاد نورهای رنگی زیبا ( آ 

در جشن های ملی و رویداد های

جهانی مانند المپیک 

ساخت لامپ ٬ با نور های رنگی متفاوت( ب 

تفاده رنگی ایجاد می کند و برای روشنایی معابر از آن اسنور زرد که سدیممانند لامپ 

.می شود 

سرخ فام ی که در ساخت تابلوهای تبلیغاتی٬ برای ایجاد نوشته هایی نوراننئونیا لامپ 
. به کار می رود 
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یک کاربرد دیگر شعله های رنگی

ر در اختیار شما قرار گیرد و از شما بخواهند عنص( مجهول ) اگر یک نمک ناشناخته 

یکی از راه های که می توانید ٬های سازنده این ترکیب ناشناخته را مشخص کنید 

.است نشر نوراستفاده کنید 

:به این ترتیب که 

مقداری از این نمک ناشناخته را به صورت محلول در آب بر روی شعله اسپری می 

مک را با توجه به رنگی که در شعله ایجاد می شود می توانید فلز موجود در این ن٬کنید 

.مشخص کنید 

.است ......... این نمک حاوی فلز ٬مثلاً اگر رنگ شعله سبز شد 
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طیف نشری خطی 

:دو نوع طیف را می توان به وسیله یک منشور ایجاد و مشاهده کرد 

:طیف پیوسته -1

بی نهایت خطوط ٬هنگامی که نور سفید خورشید را از یک منشور عبور می دهیم 

بناس ) رنگی ایجاد می شود که مجموع آن ها به هفت رنگ مختلف مشاهده می شود 

ود به طوری که مرز دقیقی میان آن ها وجود ندارد و یک طیف پیوسته دیده می ش(زنق 

.

طیف نشری خطی -2

اده می هنگامی که نور نشر شده ازشعله یک ترکیب شیمیایی فلزدار از منشور عبور د

تعداد محدودی خط رنگی جدا از هم ایجاد می شود که آن را طیف نشری خطی ٬شود 
.فلز مورد نظر می گویند 
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طیف پیوسته

طیف خطی
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طیف نشری خطی لیتیم : مثال 

.این طیف شامل چهار خط رنگی با طول موج معین است 

ی بررسی های دقیق توسط دانشمندان نشان می دهد که هر فلز طیف نشر: نکته مهم 

(مانند اثر انگشت .) خطی مخصوص به خود دارد 
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برخی کاربرد های طیف نشری خطی عنصر ها 

شناسایی عناصر تشکیل دهنده ی یک مادۀ ناشناخته( آ

آن ٬ به عنوان مثال اگر پس از بررسی یک ماده ی ناشناخته و ایجاد طیف نشری خطی
یریم که این ماده می توانیم نتیجه بگ. به طیفی مشابه با طیف عنصر لیتیم برخورد کردیم 

.  حاوی عنصر لیتیم است 

کشف عنصر های جدید ( ب

اگر به هنگام بررسی طیف نشری خطی حاصل از یک ماده ٬ با طیف نشری خطی 
مواجه شدیم که با هیچ یک از طیف های نشری خطی شناخته شده برای عنصر ها 

ا کنون مطابقت ندارد٬ می توانیم بگوییم این طیف مربوط به عنصر جدیدی است که ت
.   شناخته نشده است 

:  مانند

فتگی در پس از بررسی طیف نور خورشید به هنگام خورشید گرکشف هلیم در خورشید 
1868سال 

189۴به هنگام بررسی اجزای سازنده هواکره در سال رامسی٬ توسط  کشف آرگون 

1895پس از بررسی نمونه های معدنی اورانیوم دار در سال کشف هلیم در زمین 
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کشف ساختار اتم 

دانشمندان در ٬پس از این که مشخص شد هر اتم طیف نشری خطی مشخصی دارد 

می مدل کوانتوراستای توجیه این مشاهده مدل جدیدی را برای اتم بیان کردند که به 

.معروف است 

نیلز بور دانشمند دانمارکی ٬اولین دانشمندی که مدل کوانتومی را برای اتم مطرح کرد 

.  بود 

رد ژن مدل کوانتومی خود را مطرح کاین دانشمند برای توجیه طیف نشری خطی هیدرو

  .

.  است بودن انرژی الکترون کوانتومی ٬نکته مهم در این مدل

بسته یا پیمانه = کوانتوم 

قادیر ژی الکترون به این معنی است که الکترون فقط می تواند مکوانتومی بودن انر
.  معینی از انرژی را بپذیرد یا از دست بدهد 

https://konkur.info



( :بسته ای ) ژی های کوانتومی یا انرژی های پیمانه ای انر

.به گونه هایی از انرژی گفته می شود که به صورت یک بسته مبادله می شوند 

جذب یا انرژی که الکترون به هنگام برانگیخته شدن ویا برگشت به حالت پایه

.(یا از نوع کوانتیده است .)آزاد می کند از نوع کوانتومی یا بسته ای است 
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94

ژی الکترون یک مثال ساده برای کوانتومی بودن انر

ا نمی توانید شم. هنگام بالارفتن از پله ها ی یک نردبان حتماً باید پا روی پله قرارگیرد 

. پای خود را در درفاصله میان دو پله قرار داده وبایستید 

دن خود را از ژی معین وکافی صرف کنید تا ببنابراین برای بالارفتن از نردبان باید انر

.  پله ای به پله دیگر برسانید 

دن به اندازه بنابراین به هنگام بالارفتن از پله های یک نردبان هر بار انرژی پتانسیل ب

.  د پس انرژی بدن به شکل کوانتومی افزایش می یاب. ای معینی افزایش می یابد 

.  از نوع کوانتومی نیست ٬اما به هنگام بالارفتن از یک تپه افزایش انرژی پتانسیل بدن 
چرا ؟
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@chemteacher94

:نکته مهم 

وانتومیک٬ گسسته یا میکروسکوپیو در نگاه ماکروسکوپی ٬ پیوسته انرژی در نگاه 

.  است 

:برای درک این مطلب به شکل زیر توجه کنید 

توده  گندم از دو ر یک توده 

یکپارچه و زرد رنگ به نظر 

. می آید 

توده از نزدیک یک توده گندم 

یکپارچه و زرد رنگ به نظر 

. می آید 
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@chemteacher

مدل کوانتومی اتم 

.  ساختار لایه ای برای اتم در نظر گرفته شده است ٬در این مدل 

رون طبق مدل کوانتومی اتم دارای هسته ای بسیار کوچک در مرکز خود  است  و الکت

.  ها در فضایی نسبتاً بزرگ و در لایه هایی پیرامون هسته توزیع شده اند 

  1تعداد این لایه ها حداقل هفت تا است که با =n 7تا =n به . مشخص می شوند

n می گویند عدد کوانتومی اصلی  .

1 =nهر چه از هسته. ژی دارد نزدیکترین لایه به هسته و کم ترین سطح انر

د بزرگ تر شده وسطح انرژی لایه افزایش می یابnدورتر می شویم عدد مربوط به 

.
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در همۀ نقاط پیرامون هسته می ٬هر لایه طبق مدل کوانتومی ٬ الکترون های : نکته مهم

.سپری می کنند همان لایه اما بیشتر وقت خود را در . توانند حضور داشته باشند 
. ( قسمتی که با رنگ تیره تر مشخص شده است ) 

https://konkur.info



توجیه طیف نشری خطی هیدروژن

طیف نشری خطی ٬با کوانتیده در نظر گرفتن انرژی الکترون ٬در مدل کوانتومی 

.عنصر ها از جمله  هیدروژن قابل توجیه است 

:بر اساس این مدل 

ایین ترین حالتی است که الکترون در نزدیک ترین لایه به هسته و در پ: حالت پایه اتم

.ژی قرار دارد سطح انر

یا تابش ژی به شکل گرما وحالتی است که الکترون با جذب  انر: حالت برانگیخته اتم

عود می نوربا انرژی معین  از لایه با سطح انرژی پایین تر به سطح انرژی بالاتر ص

.کند 

به شکل  الکترون در حالت برانگیخته ناپایدار است بنابراین با از دست دادن انرژی

. گسیل نور به لایه های پایین تر سقوط می کند  

در طیف نشری خطی اتم هیدروژن در ناحیه مرئی  هر یک از چهار تابش رنگی 
. است n=2به n=3٬۴٬5٬6مربوط به انتقال الکترون از یکی از لایه های  
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@chemteacher94

الکترون در 

حالت پایه اتم 

هیدروژن

الکترون در 

ۀ حالت برانگیخت

اتم هیدروژن

بازگشت 

الکترون به 

حالت پایه 
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n= 1

n=3

n=2

n=۴
n=5
n=6
n=7
n= ∞

۴10۴3۴۴86656(     nm)طول موج 

( نزدیکترین مدار به هسته)پایدارترین تراز انرژی 

طول موج نوع  الکترون رنگ پرتو

656 n=2به n=3از  نارنجی

(کم ترین شکست)

۴86 n=2به n=۴از  سبز

۴3۴ n=2به n=5از  آبی

۴10 n=2به n=6از  بنفش 

(تبیش ترین شکس)
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@chemteacher94

چند نکته

هر چه فاصله میان دو لایه بیش تر شود . انرژی مبادله شده در انتقال الکترون 1٬

.کوتاه تر می شود ٬بین دو لایه بیشتر ولی طول موج نور منتشر شده 

:انرژی مبادله شده :    مثال 

:طول موج 

.هر چه از هسته دورتر می شویم فاصله میان دو لایه کم تر می شود . 2

صورت می n=2به n=3٬۴٬5٬6به جز چهار انتقال الکترونی که از مدار های . 3

قال انتقال های دیگری نیز انجام می شود اما طول موج پرتوی حاصل از این انت٬گیرد 
.نانومتر قرار ندارد وچشم ما قادر به دیدن آن ها نیست750تا 380ها در محدوده 

)nn()nn(

)nn()nn(

2313

2313
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بالایی طیفی.هر دو طیفی که در شکل زیر می بینید ٬ مربوط به عنصر هیدروژن است 
....در حالیکه طیف پایینی . فقط خط های طیفی را در ناحیه مریی نشان می دهد 
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@chemteacher94
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:نکته

الکترون ها با ٬با گرما یا تابش نور به اتم های سازنده ی یک عنصر در حالت گازی 

ژی از لایه ای به لایه ای دیگر جابه جا می شوند وآریش الکترونی اتم درجذب انر

.حالت پایه تغییر کرده و به حالت برانگیخته در می آید 

یش الکترونی اتم در حالت برانگیخته ناپایدار است و با گسیل انرژی به شکل تابش به آرا

.  باز می گردد( حالت پایه ) اول 

گشت هر خط یا نوار رنگی در طیف نشری خطی یک عنصر مربوط به یکی  از این باز

.ها است 

عنصر ٬از آن جا که لایه های انرژی پیرامون هسته ی هر اتم ویژه ی همان اتم است 
.  مربوط نیز طیف نشری خطی ویژه اما متفاوتی ایجاد می کند 

https://konkur.info



@chemteacher94

آرایش الکترونی 
لی برای بدست آوردن آرایش الکترونی یک اتم لازم است با لایه های اص

.  وزیر لایه ها بیشتر آشنا شویم 
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@chemteacher94

چگونگی توزیع الکترون ها درلایه ها و زیرلایه ها

(لایه های اصلی) لایه ها

.  مشخص می شود  nبا لایه اصلی وجود دارد که هسته اتم حداقل هفت اطراف 

: نسبت داده می شود عبارتند از  nکه به اعدادی 

رابطه زیر. هر لایه اصلی تعداد مشخصی از الکترون را می تواند در خود جای دهد 
.گنجایش الکترونی هر لایه اصلی را نشان می دهد 

:مثال 

7321 ,...,,,n 

22nی گنجایش الکترونی لایه اصلn

2122 22  n 1گنجایش الکترونی لایه اصلی =n

8222 22  n ۲گنجایش الکترونی لایه اصلی =n
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@chemteacher94

(لایه های فرعی) زیر لایه ها

.  در مدل کوانتومی هر لایه اصلی شامل یک یا چند زیر لایه است 

.  ی است تعداد زیر لایه ای هرلایه اصلی  برابر با عدد کوانتومی  مربوط به آن لایه اصل

:مثلاً 

۱=n یک زیر لایه د ارد٬.
۴=n چهار زیر لایه دارد ٬.

.مشخص می شود lزیر لایه های یک اتم با عدد کوانتومی فرعی یا اوربیتالی 

:  برابر باست با . نسبت داده می شود  lاعدادی که به 

10  n,...,l
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@chemteacher94

: مثال 




























4

3

1
0

120102

0110101

2

1

n

n

l

l
,...,ln,...,ln

l,...,ln,...,ln

n

n هفقط  یک زیر لای

دو زیر لایه
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:  توجه
:از یک نماد حرفی استفاده می شود ٬برای هر یک از زیر لایه ها (  آ

. د هر یک از این زیر لایه ها گنجایش مشخصی از نظر تعداد الکترون دار( ب 
:که از رابطه زیر بدست می آید 

:جدول زیر را کامل کنید : تمرین 





fdps

llll 3210

24  lگنجایش الکترونی زیر لایهl

زیر لایه 

نماد حرفی زیر لایه 

یه حداکثر گنجایش الکترونی زیر لا
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ی اصلی لایهزیر لایه هانماد حرفی زیرلایه ها  هاتعداد زیر لایه

1s1۰l =1=n 

2
S2۰l =

2 =n P21l =

…

S3…

3 =n
P3…

d3…

…

…
…
…
…

…
….
…
…

۴n =

. جدول زیر را کامل کنید: تمرین 
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l = 0
(3d)

l = 1 (3p)
n = 3

n = ۴

n = 1

n = 2

l = 0

l = 0

l = 0

l = 1

l = 1

l = 2

l = 2

l = 3

(1s)

(۲s)

(3s)

(4s)

(۲p)

(4p)

(4d)

(4f)
یل

س
ان
پت
ی 

رژ
ان

.ژی این زیر لایه ها نسبت به هم نشان می دهد نمودار زیر سطح انر
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@chemteacher94

آرایش الکترونی اتم 

لایه ها و زیر لایه ها ی به چگونگی قرار گرفتن الکترون ها در 

.آرایش الکترونی اتم می گویند ٬ مختلف اطراف هسته 

ا تنها ام. برای یک اتم تعداد بیشماری آرایش الکترونی می توان در نظر گرفت 

ت را یکی از این آرایش های الکترونی کم ترین سطح انرژی و پایدارترین حال

.ایجاد می کند که به آن آرایش الکترونی حالت پایه می گویند 

خته بدیهی است که سایر آرایش های الکترونی برای یک اتم حالت های برانگی

.  خواهد بود 

استفاده حالت پایه اتم ٬ از قاعده آفبارسیدن به آرایش الکترونی برای 

.  می شود 
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@chemteacher94

(aufbau) اصل یا قاعده ی آفبا 

ی برای ساختن یا رسم آرایش الکترونی  اتم هر عنصر٬طبق این اصل یا  قاعده  

ری دارند ژی پایین تالکترون ها ابتدا زیر لایه های نزدیک تر به هسته را که انر٬

.  پر می کنند و سپس به زیر لایه های بالاتر راه می یابند 

(. است ساختن یا افزایش گام به گام  ژه ای آلمانی به معنای واآفبا ) 
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@chemteacher94

.نمودار زیر ترتیب پر شدن زیر لایه ها را طبق اصل آفبا نشان می دهد 

( طرح آفبا ) 

s1
s p2 2

s p d3 3 3

s p d f5 5 5 5
s p d f4 4 4 4

6s 6p 6d
s p7 7

pdfs/pdfs/pds/pds/ps/ps/s 7657654654543433221

ترتیب پر شدن زیر لایه ها
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@chemteacher94

:  نکته 

لی طرح آفبا نشان می دهد که در برخی موارد  زیرلایه ها به ترتیب عدد کوانتومی اص
n پر نمی شوند.

.  زیرلایه نیز بستگی دارد n+lبه مقدار nزیرا سطح انرژی زیر لایه ها علاوه بر 

n+lترتیب پر شدن زیر لایه ها بر اساس مقدار عبارت 

آن n+lزیر لایه ای سطح انرژی پایین تری داشته و زودتر پر می شود که مقدار ( آ 
.  کوچک تر باشد 

برای دو زیرلایه ٬ زیر لایه ای سطح انرژی n+lدر صورت برابر بودن مقدار ( ب 
. کوچک تر باشد nپایین تری داشته و زودتر پر می شود که مقدار 

pdfs/pdfs/pds/pds/ps/ps/s 7657654654543433221
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@chemteacher94

n+lطرح آفبا از دیدگاه مقدار عبارت 
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٬ زیر لایه ها ی زیر رابه ترتیب افزایش سطح n+lبا استفاده از مقدار عبارت : مثال 

.  انرژی مرتب کنید 
P5    ٬s۴   ٬d۴  ٬d3

d n l

d n l

s n l

p n l

    

    

    

    

3 3 2 5
4 4 2 6
4 4 0 4
5 5 1 6

s d d p   4 3 4 5
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:آرایش الکترونی چند عنصر با استفاده از اصل آفبا : مثال  

:Ca

pspss:Ar

:P

pss:N

20

62622
18

15

322
7

33221

221
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.  آرایش الکترونی عنصرهای زیر را بنویسید : تمرین   

:Rb

:Fe

:Ne

:Cl

37

26

10

17
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@chemteacher

.آرایش الکترونی٬  با ترتیب پر شدن زیر لایه ها ٬ تفاوت دارد :1نکته مهم

:مثال 

کل زیر برای عنصر روی         ترتیب پرشدن زیر لایه ها طبق اصل آفبا به ش

: است 

:اما آرایش الکترونی روی به شکل زیر است 

ترونی ها به هنگام رسیدن به آرایش الکزیرلایهبرای پرشدن : نتیجه گیری مهم 

ید  آن ها را اما به هنگام نوشتن آرایش الکترونی با. از طرح آفبا استفاده می کنیم 

یح بدست صحتا آرایش الکترونی به ترتیب عدد کووانتومی اصلی مرتب می کنیم 

.  آید

Zn30

10263622
30 3433221 dspspss:Zn

21063622
30 4333221 sdpspss:Zn
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.  جدول زیر را کامل کنید : تمرین

عنصر نماد پرشدن زیر لایه ها طبق طرح آفبا ترتیب آرایش الکترونی 

Ti22

Ni28

Y39

https://konkur.info



@chemteacher94

:۲نکته مهم 

٬می کند پیش بینیقاعده آفبا آرایش الکترونی اغلب عنصر ها را به خوبی 

.ولی برای برخی عنصرها ی جدول نارسایی دارد 

ا امروزه با روش های پیچیده ی طیف سنجی آرایش الکترونی اتم ها را ب

.دقت تعیین می کنند 

که اتم های کروم. به عنوان مثال داده های طیف سنجی نشان می دهد 

.  ومس  در بیرونی ترین زیرلایه ی خود فقط یک الکترون دارند 

2463622
24 4333221 sdpspss:Cr

2963622
29 4333221 sdpspss:Cr

...... sdpspss:Cr 4333221 63622
24

...... sdpspss:Cu 4333221 63622
29
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:   تمرین 

)         (بررسی های دقیق طیف سنجی نشان می دهد که دو عنصر نقره  

ون دارند در بیرونی ترین زیر لایه خود فقط یک الکتر)         ( و مولیبدن 
.  آرایش الکترونی این دو عنصر را بنویسید 

Mo42

Ag47

https://konkur.info



@chemteacher94

آرایش الکترونی فشرده یا خلاصه

.  جدول دوره ای عنصر ها را گازهای نجیب می نامند18عناصر گروه 
گاز می توان آرایش الکترونی یک اتم را با استفاده از نماد شیمیایی

.  نجیب قبل از آن خلاصه کرد 

لکترونی یعنی به جای آن قسمت از آرایش الکترونی اتم که شبیه آرایش ا
روشه گاز نجیب قبل از آن است نماد شیمیایی گاز نجیب را داخل یک ک

:به مثال زیر توجه کنید . قرار داد

Cl : s s p s p2 2 6 2 5
17 1 2 2 3 3

Ne : s s p2 2 6
10 1 2 2

 Cl : Ne s p2 5
17 3 3
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.جدول زیر را کامل کنید : تمرین 

عنصر آرایش الکترونی 
گسترده

الکترونی گاز آرایش
نجیب قبل از آن

آرایش 

الکترونی 
فشرده 

O8

Ne10

P15

Ca20
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ا مهم حفظ کنید برای آینده ی شیمیایی شم)گاز های نجیب و آرایش الکترونی آن ها 

.(است 

 

 

 

 

 

He : s

Ne : He s p

Ar : Ne s p

Kr : Ar d s p

Xe : Kr d s p

Rn : Xe f d s p

2
2

2 6
10 2

2 6
18 10

10 2 6
36 18

10 2 6
54 36

14 10 2 6
86 54

1

2 2

3 3

3 4 4

4 5 5

4 5 6 6
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لایه ظرفیت اتم

تار یک اتم لایه ای است که الکترون های موجود در آن رفلایه ظرفیت 

جود در به الکترون های مو. اتم در واکنش های شیمیایی را تعیین می کنند 

.اتم می گویند الکترون ظرفیتی این لایه 

:  مثال 

همین. جدول دارای لایه ظرفیت پر و یا هشتایی هستند18عناصر گروه 

وده و ژگی باعث می شود که از واکنش پذیری بسیار کمی برخوردار بوی

(101اسلاید .) پایدار باشند 
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:نکته 

فیت معمولاً به طور مشخص تری لایه ظرآرایش الکترونی فشرده اتم ها  
.  اتم را نشان می دهد 

  1
11 3sNe:Na

  32
15 33 psNe:P

  62
26 34 dsAr:Fe

https://konkur.info



چگونگی تشخیص لایه ظرفیت 

 در عناصر دستهs وpآخرین لایه ٬( بزرگ ترینn  ) در آرایش

.  لایه ی ظرفیت آن اتم گفته می شود٬الکترونی  اتم 

 در عناصر دستهdزیر لایه ی ٬s آخرین لایه وd مجاور آن به

.لایه ی ظرفیت اتم محسوب می شود ٬طور مشترک 

1622
11 3221 spss:Na

32622
15 33221 pspss:P

2662622
26 4333221 sdpspss:Fe
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دسته بندی عنصرها
ن ها عناصر مختلف را می توان براساس آخرین زیرلایه ای که در آرایش الکترونی آ

.زیر تقسیم کرد چهار دسته در حال پرشدن است به 

sعناصر دسته ( 1
جدول را شامل 2و 1در حال پرشدن است  و گروه   sدر این  عناصر زیر لایه ی 

.قرار دارد 18می شوند به همراه هلیم که در راس گروه 

 pعناصر دسته ( ۲
18تا 13در حال پرشدن است و گروه های pزیر لایه در این عناصر 

.جدول را اشغال می کنند 

 dعناصر دسته( 3
تا 3این عناصر در گروه های . در حال پر شدن استdدر این عناصر زیر لایه ی 

.جدول قرار دارند 12

fعناصر دسته ( 4
آن ها در حال پرشدن است و جایگاه همه آن ها در fدر این  عناصر زیر لایه 

تایی در پایین جدول 1۴جدول است اما به طور جداگانه در دو ردیف 3گروه 
.جای دارند 
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@chemteacher94

11s 21s

s2
s3
s4
s5
s6
s7

   d3

   p2

   d5
   d6

   d4

   p3
   p4
   p5
   p6
   p7

   f4
   f5

:شکل زیر نشان می دهد 

دسته های مختلف عنصرها ٬ چه گروه ها یی از جدول تناوبی را شامل می (  آ

.شوند
.  . در هر تناوب جدول ٬ چه زیر لایه هایی در حال پرشدن هستند ( ب
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@chemteacher94

تعیین گروه و تناوب یک عنصر

با استفاده از آرایش الکترونی 

:برای این کار عناصر را به چهار دسته تقسیم می کنیم 

ختم sعناصری که آرایش الکترونی لایه ی ظرفیت آن ها به زیر لایه ی ( آ
.می شود 

تعلق دارند و گروه وتناوبشان به شکل زیر مشخص sاین عناصر به دسته 
.می شود 

( nبزرگترین ) sضریب = تناوب 

sتعداد الکترون های زیر لایه ی = گروه 
:مثال 

 X : Ne s 1
11 3 گروه =1

3= تناوب 
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ه ی عناصری که آرایش الکترونی لایه ی ظرفیت آن ها به زیر لای( ب
s  ختم شده وقبل از آن زیر لایهd وجود داشته باشد.

تعلق دارند وگروه وتناوبشان به شکل زیر  dاین عناصر به دسته 

.مشخص می شود 

(  nبزرگترین ) sضریب = تناوب 

dو زیر لایه ی  sمجموع تعداد الکترون های زیر لایه ی = گروه 
مجاور آن

:مثال 

  25
25 43 sdAr:X

گروه =7

4= تناوب 
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ه ی عناصری که آرایش الکترونی لایه ی ظرفیت آن ها به زیر لای( پ
pختم شده است.

تعلق دارند وگروه وتناوبشان به شکل زیر  pاین عناصر به بلوک 

.مشخص می شود 

(  nبزرگترین ) sیا  pضریب = تناوب 

12به اضافه ی pتعداد الکترون های زیر لایه ی = گروه 

:مثال 

 X : Ar d s p10 2 3
33 3 4 4

گروه =15

4= تناوب 
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ه ی عناصری که آرایش الکترونی لایه ی ظرفیت آن ها به زیر لای( ت
.ختم می شودfبه زیر لایه 

تعلق دارند وگروه وتناوبشان به شکل زیر  fاین عناصر به بلوک 

.مشخص می شود 

(  nبزرگترین ) sضریب = تناوب 

تعلق 3به گروه ( لانتانیدها و آکتینید ها)  fهمه عناصر بلوک= گروه 

.دارند 

:مثال 

گروه =3

7= تناوب 

  42
92 57 fsRn:X
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@chemteacher94

تفاده آنگاه با اس. آرایش الکترونی هر یک از اتم های زیر را رسم کنید 

.از آرایش الکترونی جایگاه آن ها را در جدول مشخص کنید 

X

Y

Z

29

35

56
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م هر یک از عنصر های زیر را رسفشرده ی آرایش الکترونی  : تمرین 

: و در هر موردکرده 

لایه ظرفیت •

دسته •

گروه وتناوب •

.عنصر مورد نظر را مشخص کنید 

Ba :56

Ge :32

:Ni28
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آرایش الکترونی یون های تک اتمی

وع براین اساس دو ن. به هر ذره ای که دارای بار الکتریکی باشد یون می گویند 

:  یون وجود دارد 

مثبت اگر یک اتم خنثی الکترون از دست بدهد به یون: ( کاتیون ) یون مثبت 

.تبدیل می شود 

ی تبدیل اگر یک اتم خنثی الکترون به دست آورد به یون منف(: انیون ) یون منفی 

.می شود 

eMg Mg 2 2
12 12

eO O 2 2
8 8

eCu Cu 1
29 29

eP P 3 3
15 15
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@chemteacher

ثی را آرایش الکترونی اتم خنبهتر است برای بدست آوردن آرایش الکترونی یون ها 

.م رسم کرده ٬ آنگاه با توجه به بار الکتریکی یون ٬ به آرایش الکترونی آن برسی

د و این کار انجام شوبایدبرای بدست آوردن آرایش الکترونی یون های عناصر واسطه )

.(گرنه آرایش الکترونی یون ٬ اشتباه بدست می آید 

ر هر یک از این عنصر ها به کدام دسته ٬ تعلق دارند ؟ کدام از یون های این عناص: سوال

به آرایش الکترونی گاز نجیب نرسیده است ؟ 

eMg : s s p s Mg : s s p 22 2 6 2 2 2 2 6
12 121 2 2 3 1 2 2

   eCu : Ar d s Cu : Ar d 110 1 10
29 293 4 3

   eO : He s p O : He s p 22 4 2 2 6
8 82 2 2 2

   eP : Ne s p P : Ne s p 32 3 3 2 6
15 153 3 3 3
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