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 عنصرها چگونه بوجود آمدند؟ -۱

شواهد تاریخی: سنگ نبشته ها و نقاشی های انسان همواره سعی داشته با نگاه به آسمان و مشاهده ستارگان، نظم و قانون مندی آسمان را درک کند )

 :رسش هایی چونمطالعه خواص و رفتار ماده، هم چنین برهم کنش نور با ماده در پی پاسخ به پ دیوار غارها(. آن ها با

 ونه شکل گرفته است؟جهان کنونی چگ -۱ 

 دیده های طبیعی چرا و چگونه رخ می دهد؟ هستند.پ -۲

تلاش دانشمندان برای شناخت کیهان امروزه نیز اداه دارد. نمونه ای از 

میلادی به فضا  ۱۹۷۷در سال  ۲و  ۱ ۱ا به نام وویجرآن، ارسال دو فضاپیم

 است.  ۲برای شناخت بیش تر سامانه خورشیدی

 :۲و  ۱نکات وویجر 

 (..…از کنار سیاره های مشتری، زحل، اورانوس و نپتون )سیاره های  گذرماموریت این فضاپیماها: -۱

ترکیب  -۲نوع عنصرهای سازنده  -۱اطلاعاتی چون تهیه شناسنامه فیزیکی و شیمیایی این سیاره ها که حاوی  -۲

 ترکیب درصد این مواد است. -۳شیمیایی موجود در اتمسفر آن ها 

کی ههومتری  دمی یههار ۷پههیش از خههرو  از سههامانه خورشههیدی از فاصهه ه    ۱وویجررر آخههرین تصههویر ارسههالی از  نکتههه: 

 گرفته شده است.

 ت کههه بههه مطالعههه مولکههول هههای موجههود در فضههای اختههر شههیمی، یکههی از شههاخه هههای جهه ا  شههیمی اسهه  نکترره:

  می پردازد.بین ستاره ای 

)  .نمرری گنجرردپاسههخ بههه ایههن پرسههش کههه جهههان هسههتی چگونهه پدیههد آمههده اسههت در ق مههرو ع ههم تجربههی   نکتره: 

 ............................(در پرتو .......

 مقایسه دو سیاره زمین و مشتری-۱-۱

سههیاره هههای سههامانه خورشههیدی و مقایسههه آن بهها عنصههرهای سههازنده خورشههید مههی تههوان درک      برخرریبهها بررسههی نههوع و مقههدار عنصههرهای سههازنده   

 دست یافت. چگونگی پیدایش عنصرهابهتری از 

 

 

 

                                                           
1 voyager 
2 Solar system 
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 نکات شکل:  

 ۱-      فاصهه ه سههیاره مشههتری از خورشههید نسههبت بههه سههیاره

 است. دورترزمین 

    کررم تررردمههای سههیاره مشههتری نسههبت بههه سههیاره زمههین 

 است.

        ترر  برزر  ابعاد سهیاره مشهتری نسهبت بهه سهیاره زمهین 

 است.

    کررم ترررچگههالی سههیاره مشههتری نسههبت بههه سههیاره زمههین 

  است.

 ۲-:مقایسه درصد فراوانی عنصرها در دو سیاره  

 :درصد فراوانی عنصرها در زمین

 :درصد فروانی عنصرها در مشتری

 است. ..................و فراوان ترین عنصر موجود در مشتری،  ......................ین عنصر موجود در زمین،فراوان تر 

  :و...........................عنصرهای مشترک در دو سیاره.................. 

 ..................  را دارد.در هر دو سیاره رتبه ششم هم یافت می شود و در هر دو سیاره هم 

         در سههیاره گههازی مشههتری، عنصههر ف ههز یافههت نمههی شههود، امهها در سههیاره سههنگی زمههین عههلاوه بههر ناف زههها، عنصههرهای ف ههزی نیههز وجههود

 دارد.

فراوانهههی عنصههرها در دوسهههیاره زمههین و مشهههتری متفههاوه اسههت، درحهههالی کههه عنصهههرهای مشههترکی نیهههز در ایههن دو سهههیاره         نههوع و میههزان  -۳

 هست.

 عنصرهاچگونگی تشکیل - ۲-۱

 توزیع شده اند. ناهمگونعنصرها در جهان هستی به صوره 

همههراه بههوده کههه طههی آن انههرزی عظیمههی آزاد شههده اسههت.   ۱از دانشههمندان بههر ایههن باورنههد کههه سههرآغاز کیهههان بهها انفجههار مهیههب )مهبانههگ(   برخرری

انجههام واکههنش هههای هسههته ای میههان آن ههها، عنصههرهای    پررا ازذره هههای زیههر اتمههی )الکتههرون، پروتههون و نههوترون( و    ابترردابهها ایههن انفجههار،  

 هیدروزن و ه یم تشکیل شدند.

                                                           
1 Big bang 
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ایجهاد کهرد. بعهدها ایههن     ۱بهه نههام سه ابی   گرازی شهد و مجموعهه ههای     متررراکم دمها، گازههای هیههدروزن و ه هیم تولیهد شهده،      کراهش باگ شهت زمهان و   

 شد. ستاره ها و کهکشان هاس ابی سبب پیدایش 

 

 

سرربک های ، واکههنش هههای هسههته ای رخ مههی دهههد، واکههنش هههایی کههه در آن ههها از عنصههر   بررالادرون سههتارها هماننههد سههتاره خورشههید در دماهههای  

 پدید می آید. سنگین ترعنصرهای  )مانند لیتیم و کربن(، تر

 

 

 

 نکته در کلاس:

 

 

مههی شههود  ه اسههت کههه سههبب سههتاره ههها متولههد مههی شههوند، رشههد مههی کننههد و زمههانی مههی میرنههد. مههرگ سههتاره بهها یهه  انفجههار بههزرگ همههرا       نکترره:

 کارخانه تولید عنصرها هستند(. ستارگانعنصرهای تشکیل شده در آن در فضا پراکنده شود )

باشههد، شههرایک تشههکیل  برریش تررر  هههر سههتاره تعیههین مههی کنههد چههه عنصههرهایی بایههد در آن سههاخته شههود. هرچههه دمههای سههتاره       دمررا و انرردازه نکترره:

 فراهم می شود. سنگین ترعنصرهای 

 ، قدیمی ترین عنصر تشکیل شده در جهان هستی است................. نکته:

                                                           
1 Nebula  

 انفجار مهیب

 پیدایش ستاره ها و کهکشان ها

 :عنصر های سبک مانند
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   نکته:

  ل رویههت بهها ت سههکو  هابههل اسههت کههه قابهه ، یکههی از مکههان هههای زایههش سههتاره ه ۱سهه ابی عقهها 

  می باشد.

  سههردترین مکههان شههناخته شههده در جهههان هسههتی بهها دمههای   ۲سهه ابی بههوم رنههگ ، C° ۲۷۲ -  صههفر(

  است. ۳ک وین( واقع در صوره ف کی سنتاروس )قنطورس(

  نزدیهه  تهههرین همسهههایه بهههه   4لهههین بهههار گزارشههی دربهههاره کهکشهههان آنهههدروما وعبههدالرحمن صهههوفی ا

 سامانه خورشیدی ارائه نمود.

   نکتههه: در صههوره ف کههی شههکارچی(Orion)     سههتاده سههمت چههلا و بهها  بههه رنههگ سههرخ و دمههای

سههطآ آن کههم تههر از دمههای سههطآ خورشههید اسههت، امهها سههتاره ی سههمت راسههت و پههایین بههه رنههگ  

 آبی و دمای سطآ آن از دما سطآ خورشید بیشتر است.

 خورشید  موردچند نکته در 

 نزدی  ترین ستاره به سیاره زمین 

 دمای سطآ C° ۶۰۰۰ و دمای درون C° ۱۰۰۰۰۰۰۰ 

      انههرزی گرمههایی و نههورانی خیههره کننههده آن حاصههل واکههنش هههای هسههته ای تبههدیل هیههدروزن بههه

 ه یم

 .هر ثانیه پنج می یون تن از جرم خورشید کاسته می شود 

 د نورافشانی کندخورشید تا پنج می یارد سال دیگر می توان. 

 رابطه اینشتین -۲

بههه طههور ک ههی بههه فراینههدی اطههلاد مههی شههود کههه در آن هسههته اتههم از طریههم بههرهم کههنش بهها ذراه زیراتمههی یهها سههایر      5عبههاره واکههنش هسههته ای

 هسته های اتمی تغییر پیدا کند.

 تفاوت واکنش های هسته ای با واکنش های شیمیایی:

                                                           
1 Eagle nebula 
2 Boomerang nebula 
3 Centaurus constellation 
4 Andromeda galaxy 
5 Nuclear reaction 
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هسههته ای بسههیار زیههاد اسههت، در حههالی کههه انههرزی آزاد شههده در واکههنش هههای شههیمیایی اغ ههب کههم تههر         انههرزی آزاد شههده در واکههنش هههای   -۱

 است.

در واکههنش هههای شههیمیایی عنصههرهای شههرکت کننههده دسههت نخههورده بههاقی مههی ماننههد و فقههک پیونههدهای بههین اتههم تغییههر مههی کنههد. در حههالی کههه در   -۲

تعههداد پروتههون و نههوترون( روی مههی دهههد )تشههکیل هسههته جدیههد و در نتیجههه اتههم     واکههنش هههای هسههته ای، تغییراتههی در هسههته اتههم ههها )از نظههر    

 .جدید(

در واکههنش هههای شههیمیایی برقههرار اسههت، یعنههی مجمههوع جههرم مههواد اولیههه )واکههنش دهنههده ههها( بهها مجمههوع جههرم              قررانون پایسررتگی جرررم   -۳

 –صههادد اسههت، بطوریکههه مجمههوع جههرم    انرررژی –قررانون پایسررتگی جرررم  فههراورده ههها برابههر اسههت، درحههالی کههه در واکههنش هههای هسههته ای،      

 انرزی دو طرف واکنش باهم برابر است.

 اینشتین بربای م اسبه انرزی تولید شده در واکنش های هسته ای، رابطه ی زیر را ارائه کرد.

2E=mc رابطه اینشتین 

mجههرم مههاده بههر حسههب کی ههوگرم :) kg( ،c سههرعت نههور بههر حسههب متههر بههر ثانیههه :  (m/s 8۱۰۳ و )E  انههرزی آزاد شههده بههر حسههب زول

(J) 

 اکنش هسته ای می توان از رابطه زیر استفاده کرد:نکته: برای م اسبه تغییراه انرزی حاصل ی  و

 

 کسر تبدیل  روش -۱-۲

روش پیشههنهادی کتهها  درسههی بههرای حههل مسههایل، اسههتفاده از کسههر )عامههل( تبههدیل اسههت. کسههر تبههدیل، کسههری اسههت کههه بهها  ههر  آن در          

واحد داده شهده در سهلال بهه واحهد خواسهته شهده مهی رسهیم. نکتهه مههم ایهن اسهت کهه در انتخها  کسهر تبهدیل مناسهب، حتمها  واحهدی کهه قهرار بهه                       

حه ف آن اسههت بایههد در مخههر  کسههر تبههدیل و واحههد خواسههته شههده در صههوره کسههر تبههدیل قههرار گیههرد. ممکههن اسههت گههاهی بههرای رسههیدن بههه واحههد   

 تبدیل تشکیل دهیم.خواسته شده، چندین کسر 

 مرح ه است. 4بطور ک ی حل مسئ ه به روش کسر تبدیل شامل 

تشهههکیل کسهههر )ههههای( تبهههدیل تههها -4 نوشهههتن اطلاعهههاه داده شهههده در مسهههئ ه -۳  قهههرار دادن مسهههاوی -۲نوشهههتن واحهههد خواسهههته شهههده   -۱

 رسیدن به واحد خواسته شده.

 ر تبدیل دقت فرمائید.حال به مثال ساده ی زیر و روش حل آن با استفاده از کس

 کی وگرم معادل چند گرم است؟ ۲/۳مثال: 
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 روش تناسبی: -۲-۲

 

 

 

 

 رابطه اینشتین   سه مدل از مسایل مربوط به

نههرزی حاصههل شههده  . از طریههم اه انههرزی تبههدیل شههده اسههت بهه Aکی ههوگرم از جههرم مههاده ی    ۳ ۱۰-۶طههی یهه  فرآینههد هسههته ای   (I)مرردل 

ه بهها دمههای صههفر درجهه هههر گههرم یههخ درجههه ی سههانتی گههراد را مههی تههوان ذو  کههرد؟ )فههرب کنیههد بههرای ذو  شههدن چنههدین تههن یههخ بهها دمههای صههفر 

 زول انرزی مصرف می شود(. 5/۳۳۷سانتی گراد، 

 

 

 

 

زول   5/4 ۱۲۱۰ ود تهها ایههن کههه شههدر طههی فرآینههد هسههته ای تبههدیل هیههدروزن بههه ه ههیم بایههد چنههد گههرم جههرم بههه انههرزی تبههدیل         (II)مرردل 

 (m.s 8۱۰  ۳  =C-1انرزی جهت تبخیر مقدار معینی آ  فراهم شود؟ )

 

 

 

 ۰54/۶رم و مجمههوع جههرم پروتههون ههها  گهه ۰۶/۶گههرم کههربن را وارد واکههنش زیههر کههرده ایههم. اگههر مجمههوع جههرم نههوترون ههها      ۲/۱۲ – (III)مرردل 

 گرم باشد، تغییراه انرزی در این واکنش چند زول است؟
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 (A) و عدد جرمی (Z)عدد اتمی  -۳

 یا بنیادی، ذره های سازنده اتم شامل پروتون ها، نوترون )درون هسته( و الکترون ها )پیرامون هسته( می باشد. ۱منظور از ذره های زیر اتمی

 عدد اتمی: به تعداد پروتون های با بار مثبت ی  عنصر را عدد اتمی را می گویند.

  الکترون ها با هم برابر است.در اتم خنثی تعداد پروتون ها و 

  عدد اتمی هر عنصر شناسنامه آن عنصر م سو  می شود و در واقعیZ ن عنصر است. اما تعداد الکترون هر عنصر، نشان دهنده ماهیت آ

 نشان دهنده ماهیت ی  گونه مشخص نیست

 یند.می گو (A)عدد جرمی: به مجموع تعداد پروتون ها و نوترون ها )بدون بار( ی  عنصر، عدد جرمی 

 .می و عدد اتمی یکایی ندارند: عدد جرنکته

 ست:: در اتم خنثی، عدد جرمی نشان دهنده مجموع تعداد الکترون ها و نوترون های اتم نیز انکته

 : جهت نمایش عدد اتمی و عدد جرمی ی  عنصر به شیوه ی زیر عمل می کنیم:نکته

 وتون است.عداد نوترون ها برابر یا بیش تر از تعداد پر، همواره در ی  اتم ت…………: به جز در اتم نکته

ن، ایههن قیقههت بهها تشههکیل یههو کنههد. در ح: تعههداد پروتههون ههها و نههوترون ههها در اتههم خنثههی و یههون ههها )تهه  اتمههی و چنههد اتمههی( فرقههی نمی     نکترره

 الکترون ها هستند که نقش ایفا می کنند. ل ا داریم:

 تعداد پروتون ها = تعداد الکترون ها –بار یون 

 یدا کنید.پالکترون باشد،، عدد اتمی و عدد جرمی آن را  48نوترون و  ۷۱دارای  2Sn+اگر یون  –  ۱ مثال

 

 

 

عههداد نههوترون ههها و الکتههرون هههای   تباشههد، تفههاوه  ۷۶پروتههون بههوده و عههدد جرمههی آن نیههز برابههر بهها     ۳۳دارای  3sA-اگههر یههون  – ۲ مثررال

 یون چند است؟این 

 

 

 مسایل عدد اتمی و عدد جرمی -۱-۳

 دد اتمی این عنصر چند است؟ شد، عبا 45برابر  2M ۲۰۷+اگر تفاوه شمار الکترون ها و نوترون ها در یون ت  اتمی  – ۳مثال 

                                                           
1 Subatomic particles 
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-و  O3H+اختلاف تعداد الکترون ها بین دو یون  – ۴مثال 
2NH  چند تا است؟)N7O, 8H, ( 

 

 

 

 

 )هم مکان( ۱ایزوتوپ  -۴

ههای   نصهر تعهداد پروتهون   زنده یه  ع همان طور که مهی دانهیم عنصهر مهاده ای اسهت کهه فقهک از یه  نهوع اتهم سهاخته شهده اسهت. اتهم ههای سها                

 zیههن ترتیههب اتههم هههای یهه  عنصههر دارای امههی گوینههد. بههه  (z)برابهری را در هسههته ی خههود دارنههد. بههه تعههداد پروتههون هههای هههر اتههم عهدد اتمههی   

 ند.نصر نامیده می شوع  های ی  ن هستند. اما این اتم دارای تعداد متفاوتی نوترون درون هسته خود می باشند که ایزوتویکسا

دارنههد ایزوتههو  یهها هههم مکههان  متفههاوه (A)یکسههان، ولههی عههدد جرمههی  (z)بههه اتههم هههای یهه  عنصههر کههه عههدد اتمههی  ایزوترروپ یررا هررم مکرران:

 می گویند.

داد ازنده از ل ههات تعههسههن اتههم هههای عنصههر ف ههزی نههوار منیههزیم کههه از اتههم هههای یکسههانی تشههکیل شههده اسههت بههی    بههرای مثههال در یهه  نمونههه از  

 :نوترون اختلاف وجود دارد و مشاهده عدد جرمی متفاوه هستیم

(A=24, A=25, A=26) 

همگههی خههواص شههیمیایی یکسههانی دارنههد. چههون خههواص شههیمیایی اتههم هههای یهه  عنصههر بههه     Mgاتههم هههای 

اد پروتهههون ههههای موجهههود در آن مشهههخص مهههی شهههود. ایهههن در حهههالی اسهههت کهههه همهههین   وسهههی ه ی تعهههد

ایزوتههو  ههها در برخههی خههواص فیزیکههی وابسههته بههه جههرم، ماننههد چگههالی دمههای ذو ، دمههای جههوش،  رفیههت    

 گرمایی و .... با یکدیگر تفاوه دارند.

ن همهههه مشهههخص اسهههت، بنهههابرای Zخانهههه جهههدول دوره ای مربهههون بهههه یههه  عنصهههر بههها   ۱۱8ههههر خانهههه از 

 ایزوتو  های ی  عنصر در ی  خانه از جدول قرار می گیرند و هم مکان هستند.

روش مخت ههر را بههرای نشههان دادن ایزوتههو  یهه  عنصههر بههه کههار بههرده اسههت. مههثلا  بههرای نمههایش ایزوتههو  منیههزیم بهها        4: کتهها  درسههی نکترره

A=24 , Z=12   :داریم 

                                                           
1 Isotope  

www.konkur.in

forum.konkur.in



 

12 
 

 ۰۹۳۷۹۷۹۳۱۵۹                         جواد آقاگلی                                    شیمی دهم                          فصل اول               12

    

طبیعههی یهه  عنصههر در طبیعههت بهها درصههد فراوانههی  ایزوتههو  هههای هههر عنصههر بههه دو دسههته ی طبیعههی و سههاختگی تقسههیم مههی شههوند. ایزوتههو  هههای   

م در یهه  نمونههه طبیعههی ایههن  یعنصههر لیتهه ۱۰۰از هههر یعنههی (. ……………ایزوتههو  طبیعههی دارد: ) ۲م، یمههثلا  عنصههر لیتهه  هههای مخت فههی وجههود دارد. 

 ..…ف ز،

انههی ایزوتههوپی فقههک بههرای ایزوتههو  هههای طبیعههی مطههرو مههی شههود و ایزوتههو  هههای سههاختگی یهه  عنصههر همگههی درصههد فراوانههی   : درصههد فراونکترره

 دارند. صفربرابر 

 

 برای م اسبه درصد فراوانی این ایزوتو  در ی  نمونه طبیعی زیر استفاده می کنیم:

 

 

بهها توجههه بههه ایههن کههه  -مثررال ههر  کنههیم  ۱۰۰( نبایههد کسههر را در فراوانههی آنبههدیهی اسههت اگههر فراوانههی یهه  ایزوتههو  مههدنظر باشههد )و نههه درصههد  

وجههود دارد، درصههد فراوانههی ایزوتههو  هههای ایههن عنصههر را        ۶-لیتههیم  اتههم  ۳اتههم آن،   5۰م، در هههر یدر یهه  نمونههه ی طبیعههی از عنصههر لیتهه    

 حسا  کنید.

 

 

 جود دارد.: میان درصد فراوانی ی  ایزوتو  و پایداری آن رابطه مستقیم ونکته

  

 

  

 

 : ایزوتو  پایدار به ایزوتوپی می گوئیم که با گ شت زمان متلاشی نمی شود.نکته

 :نکته

  است. ۶-برابر درصد فراوانی لیتیم  ۷/۱5 ،۶-درصد فراوانی لیتم )                  ( 

  است. ۲۶-و منیزیم ۲5-بر مجموع درصد فراوانی منیزیمبرا ۷/۳، ۲4-درصد فراوانی منیزیم)                  ( 
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 : همه ایزوتو  های طبیعی و ساختگی کتا  درسینکته

 ساختگیهای ایزوتوپ  طبیعی های  ایزوتوپ عنصر

   

   

   

   

   

   

   

   

 و تفاوه های ایزوتو  ها : شباهت هاتهنک

 تفاوت ها شبات ها

 عدد جرمی متفاوه عدد اتمی یکسان

 تعداد نوترون )ذره بدون بار( متفاوه باردار مثبت( یکسانتعداد پروتون )ذره 

 درصد فراوانی در طبیعت متفاوه تعداد الکترون )ذره باردار منفی( یکسان

 پایداری متفاوه )کاتیون شدن، آنیون شدن، اشتراک الکترون(خواص شیمیایی یکسان 

جرم متفاوه )چگالی متفاوه، جرم برخی خواص فیزیکی وابسته به  جایگاه در جدول دوره ای یکسان

 متفاوه، دمای ذو  و جوش متفاوه(
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 رادیوایزوتوپ ها-۵

برخههی از ایزوتههو  ههها ناپایدارنههد و طههی واکههنش هههای هسههته ای بهها نشههر پرتههو )پرتههوزایی( بههه اتههم هههای دیگههری تبههدیل مههی شههوند. بههه ایههن           

 گویند.می  ۱پرتوزا ی  عنصر رادیوایزوتو ترتیب ایزوتو  های و 

نههرزی، ان بهر ذره هههای پههر  لاشههی افههزوبههر اثهر ت  اغلرربهسهته ایزوتههو  هههای ناپایهدار، مانههدگار نیسههت و بهها گ شهت زمههان متلاشههی مهی شههوند و     

 مقدار زیادی انرزی آزاد می کند.

باشههد،  5/۱ز ل بههیش تههر ا یهههسههته هههایی کههه نسههبت شههمار نههوترون ههها بههه پروتههون هههای آن ههها برابههر        اغلرربطبههم یهه  قاعههده ی ک ههی،   

 ناپایدارند.

  

 

 

 

 اتمی ..........ولی آن ایزوتو  پایدار باشد:ممکن است در هسته ی 

 

 ............، ولی آن ایزوتو  ناپایدار باشد:ممکن است در هسته اتمی 

 

در حههال انجههام واکههنش هههای هسههته ای و پرتههوزایی هسههتند. بههه ایههن ترتیههب جههرم رادیوایزوتههو  ههها بهها گهه ر       دائمرراًهسههته ی رادیوایزوتههو  ههها  

نرریم زمههان در حههال کههاهش خواهههد بههود. مههده زمههانی کههه طههی آن نیمههی از هسههته هههای پرتههوزای یهه  مههاده پرتههوزا، متلاشههی )واپاشههیده( شههود را    

 ته، روز، ساعت و حتی ثانیه باشد.می گویند. یکای نیم عمر می تواند سال، ماه، هف ۲عمر

یهه  زمههان نههیم   د باشههد پهه  از طههی رادیوایزوتههو  موجههوگههرم از ایههن  ۱سههال اسههت، یعنههی اگههر   ۳۲/۱۲، ……مههثلا  نههیم عمههر رادیوایزوتههو   

تر پایههداراشههی بههه انههرزی و هسههته هههای  گههرم. از مههاده ی پرتههوزا بههر اثههر واپ  5/۰(. بههه ایههن ترتیههب g5/۰ عمههر، مقههدار آن نصههر خواهههد شههد ) 

 گرم از ماده تر باقی خواهد ماند. 5/۰تبدیل شده است و 

اکههنش هههای شههی شههدن بههر اثههر ودچههار متلا و: ایزوتههو  هههای پایههدار، زمههان نههیم عمههر پایههدار دارنههد یعنههی زمههان مانههدگاری آن ههها با سههت   نکترره

 (↑زمان ماندگاری ↑زمان نیم عمر ↑هسته ای نمی شوند )ایزوتو  با پایداری

                                                           
1 Radioactive Isotope  
2 Half life 
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 ۱4-کربنایزوتو  ر مورد د: نکته

 )رادیوایزوتو  )ناپایدار و پرتوزا 

 استفاده برای تخمین سن اشیای قدیمی و عتیقه ها 

  سال پیش است. ۲5۰۰ی  ایرانی متع م به مشخص شد فرش پازیر ۱4-به کم  کربن 

  ۱4-کربن :Z=6, e=6, n=8 

  بوجود آمد.کربن جز عنصرهای سبکی بود که طی واکنش های هسته ای از ه یم 

 ایزوتوپ های هیدروژن -۱-۵

 

 ایزوتو  دارد: ۷زن هیدرو 

  ایزوتو  در طبیعت یافت می شود:

  ایزوتو  ساختگی اند:

  ایزوتو  طبیعی، پایدار و بدون خاصیت پرتوزایی: 

  ایزوتو  طبیعی، ناپایدار و دارای خاصیت پرتوزایی:

  ایزوتو  ساختگی، ناپایدار و دارای خاصیت پرتوزایی 

        ایزوتههو  طبیعههی هیههدروزن را   ۳از آن جهها کههه بههین درصههد فراوانههی و پایههداری رابطههه ی مسههتقیم دارد، درصههد فراوانههی و پایههداری

 می توان به صوره زیر مقایسه کرد:

 از نظر درصد فراوانی و پایداری ایزوتو  های طبیعی:

  سههاختگی چههون در م ههیک آزمایشههگاه و ت ههت شههرایک ویههشه ای سههنتز مههی شههوند، درم ههیک هههای طبیعههی وجههود نههدارد و        ایزوتههو  هههای

 درصد فراوانی آن ها در طبیعت صفر است.

              ایزوتههو   4رادیوایزوتههوپی کههه نههیم عمههر کوتههاهی دارد، پایههداری آن نیههز کههم اسههت. لهه ا مههی تههوان چنههین مقایسههه ای را میههان

 ساختگی هیدروزن داشت.
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 زمان نیم عمر و پایداری ایزوتو  های ساختگی:

  سههه مههی  ایزوتههو  را مقای 5یههن اتههای آن ههها خاصههیت پرتههوزایی دارنههد. نههیم عمههر و پایههداری      5ایزوتههو  هیههدروزن،   ۷از میههان

 کنیم

 زمان نیم عمر و پایداری رادیوایزوتو  های هیدروزن:

 :بیش ترین درصد فراوانی در طبیعت 

 ایدارترین رادیوایزوتو  هیدروزن:با ترین نیم عمر و پ 

 :کم ترین نیم عمر و ناپایدرارترین رادیوایزوتو  هیدروزن 

 :با ترین نیم عمر و پایدارترین رادیوایزوتو  ساختگی هیدروزن 

 نکته کلاسی:

 

 نکته کلاسی:

 کاربرد ایزوتوپ ها: -۶

شود و مابقی )            (توسک بشر با استفاده از واکنش های هسته ای درون عنصر )          ( در طبیعت یافت می  ۹۲عنصر شناخته شده،  ۱۱8از 

 ( ساخته می شود.۱واکنشگاه )راکتور

 ت صفر می باشد.: عنصرهای ساختگی همگی پرتوزا و ناپایدار )رادیوایزوتو ( هستند و درصد فراوانی آن ها در طبیعنکته

. رادیوایزوتو  ها گرچه بسیار خطرناک اند اما با ( عنصر ساختگی وجود دارد )                           : از رادیوایزوتو  ها هم عنصر طبیعی و همنکته

 خت نیروگاه های اتمی و...(.پیشرفت دانش و فناوری، بشر موفم به مهار و بهره گیری از آن ها شده است)کاربرد پزشکی، کشاورزی، سو

 ایش جرم آن ها استفاده می شود......برای نم.................................هستند و در جدول تناوبی از نماد.....عنصر ساختگی فاقد........ ۲۲: همه نکته

  

                                                           
1 Reactor  
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𝐓𝐜𝟒𝟑) ۱رادیوایزوتوپ تکنسیم -۶-۱
𝟗𝟗:) 

  عنصر ساخت بشر ۲۶نخستین عنصر از 

  در ج وی گردن( استفاده می شود. زیرا آنیون  برای تصویربرداری از غده پروانه ای شکل تیروئید )واقع –کاربرد: در تصویربرداری پزشکی

...  را نیز ........این  ( اندازه مشابهی دارد و غده تیروئید حین ج   یدد،                   )است  ۹۹-( با یونی که حاوی تکنسیم I-یدید )

 ود.شین یون در ده تیروئید امکان تصویربرداری بهتر فراهم می ج   می کند. با افزایش مقدار ا

 :عدد جرمی 

 

نمهه  یههددار  یربرداری از مصههرفیش از تصههو: بههرای تصههویربرداری بهتههر از غههده ی تیروئیههد توسههک دسههتگاه بهتههر اسههت بیمههار از چنههد روز پهه     نکترره

 ج وگیری کند )چرا؟(

 سههتامصههنوعی در واکنشههگاه هسههته ای تولیههد شههود. زمههان مانههدگار )نههیم عمههر( ایههن عنصههر کههم   هههان بایههد بطههور موجههود در ج ۹۹-مههه تکنیسههم ه -۳

ولههد )راکتههور( میههاز آن را بهها یهه  نا بسههته بههه را تهیههه و بههرای مههده طههو نی نگهههداری کههرد. لهه  )چههرا؟( و نمههی تههوان مقههادیر زیههادی از ایههن عنصههر  

 هسته ای تولید و سپ  مصرف می کنند.

دن انسههان ری از آن ههها در بههز مههدتی اثههایوایزوتههو  هههای دارویههی بایههد زمههان نههیم عمههر کوتههاهی داشههته باشههند تهها پهه     : بههه طههور ک ههی رادنکترره

 باقی نماند.

 :: آرایش فشردهنکته

 .(Mn)نگنز م، هم گروه با ف ز dتا، متع م به ب وک:  ۷گروه: هفتم، تعداد الکترون  رفیت: دوره: پنجم،  

 (U92نکات فلز اورانیم ) -۶-۲

اکتورهههای اتمههی بههه  ه عنههوان سههوخت در ر(، اغ ههب بهه۲۳5-یمشههناخته شههده تههرین ف ههز پرتههوزایی اسههت کههه یکههی از ایزوتههو  هههای آن )اورانهه    

 از ی  درصد( است. )کم تر درصد ۷/۰کم تر از کار می رود. البته فراوانی این ایزوتو  در مخ ون طبیعی این ف ز 

                                                           
1 Technetium  
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مقههدار )فراوانههی( یهه  ایزوتههو  معههین را در مخ ههون ایزوتههو  هههای آن عنصههر افههزایش مههی        : فراینههدی کههه در آن،  غنرری سررازی ایزوترروپی 

 ( افزایش می دهند.U ۲۳8و  U ۲۳5خ ون ایزوتو  های اورانیم )شامل را در م U ۲۳5 دهند. مثلا  طی غنی سازی اورانیم، مقدار

، فراینههد غنههی سههازی اسههت. بهها تههتمین سههوخت هسههته ای  : یکههی از مراحههل مهههم چرخههه تولیههد سههوخت راکتورهههای اتمههی )سههوخت هسههته ای( نکترره

بخشههی از بههرد مههورد نیههاز خههود  غنههی سههازی اورانههیم مههی تههوان در نیروگههاه هههای اتمههی، انههرزی الکتریکههی تولیههد نمههود. ایههران بهها دسههتیابی بههه دانههش 

 می کند. را به این شیوه تتمین 

را دارد، دفههع ایههن زبالههه ههها از جم ههه چههالش ههها صههنایع هسههته ای بههه شههمار    : چههون پسههماند راکتورهههای اتمههی هنههوز خاصههیت پرتههوزایی خههود   نکترره

 می آید.

یهههون ههههای آن در سهههاختار  زیهههرابهههرای تصهههویر بهههرداری از دسهههتگاه گهههردش خهههون اسهههتفاده مهههی شهههود )  ۵۹ -آهرررننکتهههه: از رادیهههو ایزوتهههو  

 .(هموگ وبین وجود دارند

 نکته در کلاس:

 بول قرمز خون وجود دارد و در ساختار خود عنصر آهن نیز دارد.: هموگ وبین پروتئینی است که در گ نکته

 گلوکر نشان دار  -۳-۶

د بههرای تههتمین انههرزی خههود مقههدار  اده هههای سههرطانی، یاختههه هههایی هسههتند کههه رشههد غیههر عههادی و سههریع دارنههد. در واقههع ایههن سهه ول هههای زیهه    تههو

ی مههورد نیههاز سهه ول ههها اسههت. دانشههمندان از روی میههزان مصههرف گ ههوکز  زیههادی گ ههوکز مصههرف مههی کننههد. زیههرا کههه گ ههوکز منبههع اصهه ی تههتمین انههرز 

 دهند. تشخیصن ن برخی توده های سرطانی را در بدبدن می توانند، مکا

دارد، مههی کننههد. از آن جههایی کههه تههوده سهه ول هههای سههرطانی بههه مقههدار گ ههوکز زیههادی نیههاز       تزریرر بههرای ایههن منظههور گ ههوکز نشههان دار بههه بههدن    

ای معمههولی، گ وکزهههای نشههان دار نیههز پیرامههون ایههن تههوده تجمههع مههی یابههد. بهها توجههه بههه قاب یههت پرتههوزایی گ وکزهههای نشههان دار،    عههلاوه بههر گ وکزههه

 کرد. شناساییاین گ وکزها را در بدن و موقعیت توده سرطانی را  موقعیتمی توان به کم  ی  آشکارساز 

  .داروی حاوی گ وکز نشان دار، از نوع داروی تزریقی است.به گ وکز حاوی اتم پرتوزا، گ وکز نشان دار می گویند 

:  زم اسههت روز قبههل از انجههام ایههن آزمههایش، از مصههرف زیههاد قنههد و مههواد شههیرین پرهیههز شههود. همانههین مههی بایسههت بیمههاران دیههابتی،        نکترره

 اسکن می شود )چرا؟( سطآ گ وکز سرمی خود را کنترل کنند. سطآ خی ی با ی گ وکز خون منجر به بروز اختلال در نتایج

 : دود سیگار و ق یان، مقدار قابل توجهی مواد پرتوزا دارد )پ  مواد پرتوزا می توانند به صوره دود و گازی باشند(.نکته
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  تکنسیم نیز در ایران ساخته می شود.رادیوایزوتو  فسفر و رادیوایزوتو   ،: علاوه بر غنی سازی اورانیمنکته

 

 

  دارای رادیوایزوتو  ساختگی می باشد.: ف ز م  نیز نکته

 : مقادیر بسیار کمی از مواد پرتوزا )که البته معمو   بر سلامت ما بی اثر هستند( در همه جا یافت می شوند. نکته

 رادون:  در مورد نکته: 

 .از فراوان ترین مواد پرتوزا که در زندگی ما یافت می شوند 

 گاز نجیب موجود در طبیعت. ترین گازی، بی رنگ، بی بو، بی مزه، سنگین 

     پیوسههته ایههن گههاز در  یههه هههای زیههرین زمههین طههی واکههنش هههای هسههته ای تولیههد مههی شههود و بههه دلیههل دمهها و فشههار زیههاد در آن  یههه

 ها به مناف  و ترک های موجود در سنگ های سازنده ی پوسته زمین نفوذ می کند.

  

 طبقه بندی عنصرها -۷

د جههدول دوره  (Z)بههر اسههاس معیههار افههزایش عههدد اتمههی    عنصههر سههاختگی( را   ۲۶عنصههر طبیعههی و   ۹۲) هناخته شههدعنصههر شهه  ۱۱8شههیمی دان ههها  

خههتم مههی   (Z=118)آغههاز و بههه اوگانسههون   (Z=1)ای )تنههاوبی( کنههار هههم قههرار داده انههد، بطههوری کههه ایههن جههدول عنصههرها از هیههدروزن       

 شود.
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فههردی نبههود کههه بههه دسههته بنههدی عنصههرها پرداخههت امهها کارهههای وی بههزرگ تههرین پیشههرفت را در ایههن زمینههه فههراهم   نخسررتینمنههدلیر : گرچههه نکترره

مههی شناسههیم پههی بههرد. هرچنههد ایههن مع ههم شههیمی روسههی  عنصههرها مشههابه بهها شههیوه ای کههه امههروز آورد چههرا کههه منههدلیر بههه وجههود رونههد تنههاوبی میههان

 مرتب کرده بود. افزایش جرم اتمیی افزایش عدد اتمی، بر حسب برخلاف جدول دوره ای امروزی عنصرها را به جا
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 نکات جدول تناوبی

 

  ردیههر افقههی مههی باشههد. هههر ردیههر کههه نشههان دهنههده ی چیههدمان عنصههرها بههر حسههب افههزایش    ۷ایههن جههدول شههاملZ   اسههت یهه

 دوره یا تناو  نام دارد.

   .هر تناو ، با ی  ف ز ق یایی شروع می شود و به ی  ناف ز از گازهای نجیب ختم می شود 

 :تعداد عنصرهای هر ی  از دوره های جدول 

 (Heو  Hعنصر ) ۲ ←دوره اول                          

 عنصر 8هر کدام شامل  ←دوره دوم و سوم                         

 عنصر ۱8هر کدام شامل  ←دوره چهارم و پنجم                         

 عنصر  ۳۲هر کدام شامل  ←دوره ششم و هفتم                         

   است. متفاوتجدول، با هم کاملا   دورهخواص شیمیایی عنصرهای ی 

  دارای خههواص شههیمیایی )آرایههش  گررروهسههتون مههی باشههد. بههه ایههن سههتون ههها گههروه مههی گوینههد. عنصههرهای یهه     ۱8ایههن جههدول دارای

 هستند. بهیمشاالکترونی( 

  جدول )با ............عنصر( ۱۲تا  4روه های عنصر( و کوتاه ترین گدوه ها هم گندترین گروه جدول، گروه سوم )با..................ب 

( خههواص عنصههرها بطههور مشههابه تکههرر مههی شههود. )بههه عبههاره دقیههم تههر تکههرار        ...................................بهها پیمههایش هههر دوره از چههلا بههه راسههت )   

عنصههرها مههی   دوره ای یررا تنرراوبی (. از ایههن رو ایههن جههدول را جههدول   1np2, ns2, ns1nsآرایههش الکترونههی عنصههرها در تنههاو  ههها...    

 نامند.
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 نکته کلاسی:

 

ر دیی آن عنصههر اسههت.  عههاه شههیمیا اطلا برخرریهههر خانههه از جههدول دوره ای بههه یهه  عنصههر )و همههه ایزوتههو  هههای آن( تع ههم دارد و دارای      

ود. بههزرگ نوشههته مههی شهه ر بههه صههورهایههن خانههه هههر عنصههر بهها نمههاد یهه  یهها دو حرفههی مشههخص مههی شههود. در هههر نمههاد حههرف اول نههام  تههین عنصهه 

 ه شود.کوچ  نوشت د، باید با حرفاکثر عنصرها این گونه اند، حرف دوم آن نمااگر نماد عنصر دو حرفی باشد که 

 کلاسی: نکته

 

 در مورد دو ردیف عنصرها که از جدول بیرون زده اند:

( گرفتههه شههده اسههت.   La 5۷ ههز  نتههان ) جههدول تنههاوبی( بههوده، نههام آن از ف    ۷۰تهها  5۷عنصههر )از عنصههر   ۱4ردیههر اول ) نتانیههدها(: شههامل   

 عناصر این ردیر متع م به دوره ششم و گروه سوم هست.همه 

ه ( گرفتههه شههده اسههت. همهه  cA8۹ز اکتینههیم )جههدول تنههاوبی( بههوده، نههام آن از ف هه   ۲۱۰تهها  8۹عنصههر )از عنصههر   ۱4یههدها(: شههامل  نردیههر دوم )اکت

 ن ردیر متع م به دوره هفتم و گروه سوم هستند.عناصر ای

 داد. جدول تناوبی، باید شماره گروه و دوره ی آن را نشان برای بیان موقعیت یا مکان ی  عنصر در

، قواعههد فرمههول نویسههی و نههام    ات ادیههه بههین الم  ههی شههیمی م ههی و کههاربردی اسههت کههه یکاههها و نمادههها، قههرار داده         )۱IUPAC(آیوپههاک 

  گ اری ترکیباه یونی و مولکولی و.... را ارائه می دهد.

 

 جرم اتمی عنصرها -۸

 amu۱مههی باشههد. هههر   (amu)منظههور از جههرم اتمههی، جههرم یهه  اتههم معههین برحسههب یکههای جههرم اتمههی     

 معهادل 
۱

۱۲
باشههد  ۱۲مههی باشههد. بههه عبههارتی، اگههر جهرم یهه  اتههم از ایزوتههو  کههربن، برابههر بهها   C12جههرم اتمههی   

  می نامند. amu۱بخش یکسان تقسیم شود، هر بخش را  ۱۲و سپ  این عدد به 

مشههاهده و جههرم آن ههها را  مسررتقیمآن ههها را  نمرری ترروانبهها توجههه بههه ایههن کههه اتههم ههها بسههیار ریزنههد و  

بههرای تعیههین جههرم اتههم ههها مشههخص   ۱۲-از ایزوتههو  کههربن انههدازه گیههری کههرد، دانشههمندان بهها اسههتفاده  

، شههیمی دان ههها موفههم شههدند  amuنامیدنههد، بهها تعریههر   (amu)کردنههد و آن را یکههای جههرم اتمههی  

 می دیگر عنصرها و همانین جرم ذره های زیر اتمی را اندازه گیری کنند.جرم ات
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 ( دقت باسکول تنی تا ی  دهم تن kg۱۰۰( و دقت ترازوی زرگری تا ی  صدم گرم ) mg۱۰.است ) 

         بههرای تعیههین جههرم یهه  جسههم بهها اسههتفاده از یهه  تههرازوی مشههخص بایههد جههرم آن جسههم بهها دقههت تههرازو برابههر یهها از آن بههیش تههر

 باشد.

 ویژگی های سه ذره ی زیر اتمی -۱-۸

 جدول زیر برخی از ویشگی های ذره های زیراتمی )بنیادی( اتم را نمایش می دهد.

 نماد نام ذره
بار الکتریکی 

 نسبی

 جرم

 amu گرم

   ۲8-۱۰× ۱۰۹/۹  

   ۲4-۱۰× ۶۷۲/۱  

   ۲4-۱۰× ۶۷4/۱  

 

 چند نکته را در مورد این جدول به خاطر بسپارید:

 :ن وه نمایش ذره های بنیادی به صوره زیر است 

          مقههدار بههار الکتریکههی ذره هههای زیههر اتمههی نسههبت بههه مقههدار بههار الکتریکههی الکتههرون سههنجیده مههی شههود. در ایههن مقیههاس، بههار الکتریکههی

خواهههد بههود. + ۱لهه ا بههار پروتههون  ، هههم انههدازه بهها علامههت مخههالر اسههت،   eو  pفههرب مههی شههود. مقههدار بههار الکتریکههی    -۱الکتههرون 

 نوترون هم که فاقد بار الکتریکی است و در این مقیاس نسبی بار آن صفر می شود.

  جههرمp  وn   تقریبهها  بهها هههم برابههر و در حههدود amu۱   اسههت. در حههالی کههه جههرم الکتههون، نههاچیز و در حههدود
۱

۲۰۰۰
جههرم آن ههها اسههت.  

 ل ا:

 :مقایسه جرم سه ذره زیراتمی 

  

 

H1در شکل با  ایزوتو              
 در نظر گرفته شده است. amu۰۰8/۱ برابر  1
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   از نظههر عههددی جههرم اتمههی هههر عنصههر بهها عههدد جرمههی آن تقریبهها  برابههر اسههت، چههون جههرم پروتههون و نههوترون تقریبهها  معههادل amu۱ 

 هستند و جرم الکترون هم قابل صرف نظر کردن است.

 

  الکترون است. ۳تقریبا  جرم اختلاف جرم ی  نوترون و ی  پروتون معادل 

 

 

 جرم اتمی میانگین -۹

 یکههی از اطلاعههاتی کههه هههر خانههه از جههدول تنههاوبی مههی توانههد در اختیههار مهها بگهه راد، جههرم اتمههی میههانگین آن عنصههر اسههت. در واقههع بهها توجههه بههه وجههود  

طبیعههی از اتههم هههای هههر عنصههر، از جههرم اتمههی ایزوتههو  هههای مخت ههر بهها فراوانههی متنههوع از یهه  عنصههر معههین، بههرای گههزارش جههرم نمونههه هههای  

 میانگین استفاده می شود.

 روش م اسبه جرم اتمی میانگین:

 

 فراوانی هر ی  از آن ها می باشد. Fجرم اتمی هر ی  از ایزوتو  ها و  Mدر این رابطه، منظور از 

حالههت مربههون بههه عنصههرها اسههت کههه جههرم اتمههی      : جههرم اتمههی برخههی عنصههرها در جههدول دوره ای کتهها  درون کروشههه قههرار دارد. ایههن       نکترره

 ایزوتو  در نظر گرفته شده است و نه جرم اتمی میانگین همه ایزوتو  ها! ................

میهانگین جهرم همههه    م تعریهر جهرم اتمهی میهانگین، ایهن جهرم      عنصهر سهاختگی جهرم اتمهی میهانگین نهدارد، چههرا کهه طبه         ۲۶: مشهخص اسهت کهه    نکتره 

 ایزوتو  های مخت ر ی  عنصر در نمونه ی طبیعی آن است.

 ایزوتو  این عنصر، فقک سه ایزوتو  در فرمول جرم اتمی میانگین شرکت دارند. ۷: برای م اسبه جرم اتمی میانگین از نکته

Fe26اگر در طبیعت به ازای هر چهار اتم  -۱ مثال
Fe26ی  اتم  55

 آهن برابر است با؟، جرم اتمی میانگین وجود داشته باشد 59
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 دو روش تستی م اسبه جرم اتمی میانگین: نکته کلاسی:

 روش اول:

 

 روش دوم:

 .جرم اتمی میانگین از عدد بزرگ تر، کوچ  تر و از عدد کوچ  تر بزرگ تر است 

               تهر نزدیه  تهر اسهت و ان هراف کهم تهر        عدد بدسهت آمهده بهرای جهرم اتمهی میهانگین بهه جهرم اتمهی ایزوتهو  بها فراوانهی بهیش

 از مقدار آن دارد.

بهها توجههه بههه دو نکتههه بهها  مههی تههوان نتیجههه گرفههت. بههین درصههد فراوانههی هههر ایزوتههو  و مقههدار ان ههراف از میههانگین رابطههه وجههود دارد. بههه             

 فرمول زیر دقت کنید.

صههوره جههرم اتمههی میههانگین بههه انههدازه ی ان ههراف از میههانگین  در رابطههه بهها  اگههر درصههد فراوانههی ایزوتههو  سههنگین تههر را قههرار دهههیم، در ایههن  

 از جرم ایزوتو  سنگین تر کوچ  تر است و برعک !

 

باشههد، چنههد درصههد از اتههم   5/۶۳تشههکیل شههده اسههت. اگههر جههرم اتمههی میههانگین مهه      Cu65و   Cu63اتههم مهه  از دو ایزوتههو    -۲مثررال

 های م  را ایزوتو  سنگین تر تشکیل دهد؟

 روش تستی اول

 

 

 روش تستی دوم

 

 

 روش تشری ی
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 مول -۱۰

H1 اتههم ۱)کهه تقریبهها  معههادل   amu۱ و مفههوم آن آشههنا شههدیم. امهها ههر    (amu)ی جههرم اتمههی تها ایههن جهها بها یکهها  
اسهت( معههادل چنههد گههرم   1

کننههد. آن ههها ، موفههم شههدند جههرم اتههم ههها را بهها دقههت زیههاد انههدازه گیههری طیررف سررنجی جرمرری اسههت؟ دانشههمندان بهها اسههتفاده از دسههتگاهی بههه نههام

 می باشد. g۲4- ۱۰× ۶۶/۱ معادل amuمتوجه شدند جرم هر 

شههود جههرم یهه  اتههم از هههر عنصههر در مقیههاس گههرم بسههیار بسههیار نههاچیز اسههت و نمههی تههوان آن ههها را بهها تههرازو        مههیبههه ایههن ترتیههب مشههاهده  

تهوزین نمهود. بهرای حههل ایهن مشهکل پیشهنهاد شههد تعهداد زیهادی از اتههم هها را انتخها  کهرده تهها بتهوان جهرم آن هها را برحسههب گهرم بیهان کههرده و                 

دانههه  ۱۰۰)همههان گونههه کههه بههرای م اسههبه جههرم هههر دانههه بههرنج مههی تههوان از تقسههیم جههرم    از روی آن بههه جههرم هههر اتههم از آن مجموعههه پههی بههرد  

 برنج بر تعداد آن ها این کار را کرد.(

از هههر ذره قابههل شههمارش )مولکههول، اتههم، یههون، الکتههرون و...( یهه  مههول از آن ذره مههی گوینههد و آن          ............................................بههه تعههداد  

 ن می دهند.انش molرا با 

 

 مول از هر ذره را با ترازو به راحتی وزن کرده و در م اسباه و کارهای آزمایشگاهی استفاده کرد. ۱به این ترتیب می توان جرم 

کههربن ول از اتههم مهه ۱تهها از آن ذره(، جههرم مههولی مههی گوینههد. مههثلا  جههرم      ................بههه جههرم یهه  مههول از هههر ذره )یعنههی جههرم      :مررولیجرررم 

 گرم است. ۱۲معادل 

 

 نکته کلاسی:

 

 اثبات:

 

پههیش تههر هههم دارنههد. همههان گونههه کههه مشههاهده مههی شههود مقههدار عههددی جههرم اتمههی بهها جههرم مههولی یکسههان اسههت و فقههک در یکاههها بهها هههم فههرد     

 با هم برابرند.تقریبا از نظر عددی جرم اتمی و عدد جرمی اشاره شده بود که 
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آن نبههود کههه نمههی توانسههت در آزمایشههگاه مههورد اسههتفاده قههرار گیههرد چههون مقههدار آن بسههیار بسههیار        amuدر واقههع ایههراد اساسههی   :جمررع بنرردی

کوچهه  بههود. از ایههن رو شههیمی دان ههها بههرای راحتههی تههوزین مههواد شههیمیایی، یکههای مههو ل را )کههه شههامل یهه  مجموعههه زیههادی از ذره ههها اسههت(       

 تعریر کردند.

 ANرا بهههه افتخهههار شهههیمی دان برجسهههته ی ایتالیهههایی، آمهههدئو آووگهههادرو، عهههدد آووگهههادرو نامیدنهههد و آن را بههها      ...........................................عهههدد 

 نمایش می دهند.

 چند اتم دارد؟ H1گرم  ۱است حال ببینیم  amu ۱معادل تقریبا   H1هر اتم 

 محاسبه جرم مولی ترکیبات -۱-۱۰

  ی جرم مولی ی  ماده برابر با مجموع جرم مولی اتم های سازنده آن است.بطور ک
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 مربوط مولحل مسایل  -۲-۱۰

در ایهن قسهمت سهراا سهاده تههرین مسهایل مهولی کهه مربهون بههه ارتبهان مهول بها جهرم مههاده، مهول بها تعهداد ذره هها جههرم بها تعهداد ذره هها اسههت                    

 می رویم.

 و برعک    جرم تبدیل مول به -۱

 تبدیل مول به تعداد ذره ها و برعک  -۲

 تبدیل جرم به تعداد ذره ها و برعک  -۳

 

 گرم ف ز آهن، معادل چند مول است؟ ۲8/۰  -۱ مثال

 

 

 مول ف ز آهن، چند اتم آهن وجود دارد؟   5/۰در  – ۲ مثال

 

 

 گرم ف ز آهن، چند اتم از این ف ز وجود دارد؟ ۱4/۰در  -۳ مثال

 

 

 چند مولکول وجود دارد؟ )2OC(گرم گاز کربن دی اکسید  ۲۲در  -۴ مثال

 

 

 

 برابر است با؟   )2OC(گرم گاز کربن دی اکسید  ۲۲تعداد اتم ها در  -۵ مثال

 

 

 

 مثال: تعداد مولکول های کدام ماده بیش تر است؟
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 نور، کلید شناخت جهان -۱۱

انههدازه گیههری کههرد. امهها از   مسررتقیماجههرام آسههمانی از مهها بسههیار دور هسههتند، ویشگههی آن ههها را نمههی تههوان بطههور    از آن جههایی کههه خورشههید و دیگههر  

دمههای آن چقههدر اسههت.  -۲آن سههتاره از چههه عنصههرهایی سههاخته شههده و -۱مههی تههوان فهمیههد  از سههتاره یهها سههیاره بههه مهها مههی رسههد، روی نههوری کههه

دسههتگاهی بههه طیههر سههنج، مههی تواننههد از روی پرتوهههای گسههیل شههده )نشههر شههده( از مههواد گونههاگون،    بههرای ایههن منظههور دانشههمندان بهها اسههتفاده از  

 اطلاعاه مفیدی درباره ی آن ها به دست آورند.

مههوجی اسههت. نههور بههه صههوره مههوجی منتشههر مههی شههود.    -نههور یکههی از صههوره هههای مخت ههر انههرزی اسههت کههه دارای خاصههیت دوگانههه ی ذره ای  

 ( می گویند...........)یا دو دره ی متوالی( را طول مو  )فاص ه ی دو ق ه متوالی 

 با طول مو  آن رابطه ی عک  دارد،انرزی نور )پرتو( 

 یعنی هرچه طول مو  پرتو کوتاه تر، انرزی بیش تری با خود حمل می کند.

    سههتره ی م ههدودی از آن را نههور خورشههید شههامل گسههتره ی بسههیار بزرگههی از پرتوههها و امههوا  اسههت کههه چشههم انسههان تنههها مههی توانههد گ

ببینههد کههه بههه آن گسههتره مههوئی مههی گوینههد. گسههتره مههوئی گرچههه سههفید بههه نظههر مههی رسههد، امهها بهها عبههور از درون منشههور شیشههه ای، تجزیههه   

طههول مههو  از رنههگ هههای   یررتبرری نهااز رنههگ ههها را ایجههاد مههی کنههد. ایههن گسههتره ی رنگههی شههامل     پیوسررتهمههی شههود و گسههتره ای  

 مخت ر است.

 یل رنگین کمان، قطره های آ  موجود در هوا، نقش منشور شیشه ای )تجزیه گر( را ایفا می کند.حین تشک 

باشههد،  کوترراه تررر: میههزان شکسههت و ان ههراف. رنههگ هههای نههور مرئههی بهها طههول مههو  رابطههه عکهه  دارد، بطههوری کههه هرچههه طههول مههو  آن       نکترره

 است. بیش تران راف آن 

 رنگ سرخ:ب ندترین طول مو   –کم ترین انرزی  –کم ترین میزان شکست 

 رنگ بنفش:کم ترین طول مو   –بیش ترین انرزِ  –بیش ترین میزان شکست 
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 نور مرئی تنها بخش کوچکی از اموا  الکترومغناطیسی است. اموا  الکترومغناطی  بر حسب طول موجشان نام های گوناگونی دارند:

 : مقایسه طول مو پرتوهای گاما<پرتوهای ایک <پرتوهای فرابنفش<نورمرئی<پرتوهای فروسرخ<ریز مو  ها<اموا  رادیویی

 مقایسه انرزیپرتوهای گاما: >پرتوهای ایک >پرتوهای فرابنفش>نور مرئی>پرتوهای فروسرخ >ریز مو  ها>اموا  رادیویی

را شههامل مههی  nm 4۰۰-۷۰۰: نههور مرئههی کههه خههود طیههر پیوسههته ای از بههی نهایههت از رنههگ ههها اسههت، دارای طههول مههو  در م ههدوده ی       نکترره

 شود.

 

 .در گستره ی اموا  الکترومغناطیسی، فقک نور مرئی را می توان با چشم مشاهده کرد 

          کنتههرل ت وزیههون بهها پرتوهههای غیههر مرئههی فروسههرخ کههار مههی کنههد و ایههن رتوههها، بهها چشههم قابههل مشههاهده نیسههتند. امهها اگههر بهها دوربههین

دوربهین موبایههل بهه نهور فهرو سههرخ حسهاس اسهت. مههی تهوان آن را ر یهت نمههود          موبابهل بهه چشهمی کنتههرل نگهاه کنهیم، از آن جهها کهه      

 )به کم  چسشم غیر مس آ!(
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ی تههوان بههه وجههود دارای طههول مههو  مشههخص و من صههر بههه فههرد اسههت و از روی تغییههر رنههگ شههع ه، مهه   فلررز: رنههگ شههع ه ترکیههب هههای هههر  نکترره

 عنصر ف زی پی برد) شناسایی................(.

 طول مو : : از نظر نکته

 رنگ شعله فلز ما و نمک های آن<رنگ شعله فلز سدیم و نمک های آن<و نمک های آن لیتیمرنگ شعله فلز 

 سولفاه (II)است، سبز می باشد مانند م   (II): رنگ شع ه ف ز م  و نم  های آن که شامل م  نکته

 : آزمون شع ه برای شناسایی ف زها )و نه ناف زها( کاربرد دارد.نکته

اسههت. نههور زرد  مههلا هههایی کههه شههب هنگههام خیابههان ههها را روشههن مههی سههازد بههه دلیههل وجههود بخههار سههدیم در   زرد، Na: رنههگ شههع ه ی ف ههز نکترره

   ول یا جامد می تواند سبب تغییر رنگ شع ه شود.ماین  ملا ها است. بنابراین حضور ف ز به صوره بخار، 

یههن د. همانههین از آن جههایی کههه در ا اسههت و نمههی تههوان بههه میههزان ف ههز موجههود. در نمونههه پههی بههر     .............: آزمههون شههع ه یهه  آزمههون  نکترره

، سههبز اسههت ................روش چشههم انسههان نقههش آشکارسههاز را دارد، خطههای آن ممکههن اسههت بهها  باشههد. مههثلا  رنههگ شههع ه ی دو ف ههز مهه  و      

ادر بههه تفکیه  رنههگ ایهن دو ف ههز از هههم نیسهت. بههرای ایهن منظههور و ا هههار     کهه تهها البتهه هههر کهدام طههول مههو  مشخصهی دارنههد. امها چشههم انسههان قه      

 استفاده می شود. طیف نشری خطی عنصرهانظر دقیم تر در مورد هر عنصر از 

 رابطه ی نور و گرما -۱-۱۱

ه دمررای جسررم  هررر چرر سههطآ اجسههام بههه دلیههل جنههبش ذراه. و همانههین دمههای آن، مههی توانههد امههوا  الکترومغناطیسههی را سههاطع و تههابش کنههد.         

بههه ایههن ترتیههب، بهها افههزایش دمههای یهه      بررالاتر باشررد، پرتوهررای گسرریل شررده از آن، طررول مررون کوترراه تررر و انرررژی برریش تررری دارنررد       

مههثلا  اگههر تکههه آهنههی حههراره   جسههم، امههوا  نشههر شههده از آن، از طههول مههو  هههای ب نههد بههه سههمت طههول مههو  هههای کوتههاه تههر حرکههت مههی کنههد.    

 و سپ  زرد می شود.ببیند، ابتدا رنگ آن سرخ 

 

 با توجه به شکل با ، هرچه دما با تر باشد، نور منتشر شده از سطآ جسم طول مو  کوتاه تری خواهد داشت.

 طول مونسرخ:>زرد>آبی

 انرژیآبی:>زرد>سرخ
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 و طیف نشری خطی عنصرها نشر نور -۱۲

بسههیاری از نمهه  ههها را روی شههع ه بپاشههیم، رنههگ شههع ه تغییههر مههی کنههد. جههدول زیههر، رنههگ شههع ه سههه ف ههز و ترکیههب          محلررولاگههر مقههداری از 

 های آن ها را نشان می دهد.

 

 

 سرخ زرد سبز

 ف ز لیتیم ف ز سدیم ف ز م 

 لیتیم نیتراه سدیم نیتراه نیتراه (II)م  

 لیتیم ک رید سدیم ک رید ک رید (II)م  

 لیتیم سولفاه سدیم سولفاه سولفاه (II)م  

انههرزی، از خههود پرتوهههای الکترومغنههاطی    جررذ شههیمی دان ههها بههه فراینههدی کههه در آن یهه  مههاده ی شههیمایی بهها     طیررف نشررری خطرری:   -۱-۱۲

 گسیل می دارد، نشر می گویند.
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 :انواع طیر نشری 

پیوسههته از رنههگ ههها را بههه وجههود مههی آورد کههه شههامل همههه طههول مههو   طیههر پیوسههته: نههور سههفید پهه  از عبههور از منشههور، تجزیههه مههی شههود و طیههر  

 های نور مرئی است

یهها نههوار   خررطاگههر نههور نشههر شههده از یهه  عنصههر یهها ترکیههب آن عنصههر را از منشههور عبههور دهههیم، الگههویی شههامل تعههدادی        طیههر خطههی )گسسههته(:  

 مجزای رنگی حاصل می شود.

  :راه های تتمین نور نشری ی  عنصر 

 شع ه ←ف ز 

 تخ یه الکتریکی ←اف زن
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هههر خههک یهها نههوار رنگههی طیههر نشههری خطههی، نههوری بهها طههول مههو  و انههرزی معههین را نشههان مههی   

طههول مههو  ههها کنههار هههم رنههگ پرتههو حاصههل از نههور نشههری را تشههکیل مههی   دهههد و همههه ی ایههن

طههول مههو  طیههر نشههری خطههی لیتههیم در کنههار هههم رنههگ سههرخ را حاصههل      4دهنههد. بههرای مثههال  

 می کنند.

: هههم ف زههها و هههم ناف زههها دارای طیههر نشههری خطههی انههد. البتههه طیههر نشههری خطههی هههر     نکترره

عنصههر ویههشه و بههه همههان عنصههر اسههت. یعنههی تعههداد خههک ههها و جایگههاه )طههول مههو ( آن ههها بههرای  

عنصههر مخصههوص همههان عنصههر )و ترکیبههاه آن عنصههر( مههی باشههد. بههه ایههن ترتیههب مههی تههوان از   

عنصهههرها و ترکیهههب ههههای مجههههولی  شناسرررایی طیهههر نشهههری خطهههی عنصهههرهای مع هههوم، جههههت

اسهههتفاده کهههرد )از طریهههم تطبیهههم طیهههر نشهههری خطهههی عنصهههر مجههههول بههها طیهههر نشهههری خطهههی  

 عنصرهای مع وم!(

: طیههر نشههری خطههی یهه  عنصههر مههی توانههد طههول مههو  هههایی در ناحیههه غیرمرئههی )مههثلا          نکترره

 فرابنفش یا فروسرخ( هم داشته باشد مانند طیر نشری خطی م 

، ب کههه نیسررتسههرخ شههع ه ف ههز سههدیم و نمهه  ههها، یهه  رنههگ تهه  طههول مههوجی      : رنههگ نکترره

طههول مخت ههر در ناحیههه مرئههی اسههت. ایههن کههه در مههورد ف ههز مهه  و سههدیم و نمهه         4شههامل 

 .های آن ها نیز صادد است

 مدل اتمی بور و مدل کوانتومی اتم -۱۳

 مدل اتمی بور -۱-۱۳

و یهه  الکتههرون پیرامههون آن اسههت، عنصههر هیههدروزن اسههت. ایههن       (A=Z=1)سههاده تههرین اتههم کههه تنههها دارای یهه  پروتههون در هسههته      

 عنصر در گستره ی مرئی طیر نشری خطی دارای چهار خک یا نوار رنگی با طول مو  و انرزی معین است

 

 Hشکل طیر نشری خطی 
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نی هز بهور معتقهد بهود از      .مهی دههد   همهان گونهه کهه گفتهه شهد ههر نهوار رنگهی در طیهر نشهری خطهی، نهوری بها طهول مهو  و انهرزی معهین را نشهان                  

بدسههت  H)طههول مههو  آن ههها را مههی تههوان اطلاعههاتی از سههاختار اتههم       جایگرراه خررط هررای طیررف نشررری هیرردروژن     -۲تعررداد و  -۱بررسههی 

 گردید. اتم هیدروژنآورد. پشوهش های وی در این زمینه منجر به ارائه ی مدلی برای 

 ای شکل به نام مدار ثابتی پیرامون هسته در گردش است. ل هسته دار مول الکترون در مسیر دایرهدر مد 

    خههک ایههن طیههر را( تو ههیآ مههی دهههد. هههم چنههین ایههن مههدل    4مههدل اتمههی بههور بههه خههوبی طیههر نشههری هیههدروزن )ع ههت تشههکیل

ایهههن مهههدل  ..........و................اتمهههی، در توجیهههه طیهههر نشهههری خطهههی ذره ههههای تههه  الکترونهههی مناسهههب اسهههت، ذره ههههایی چهههون  

 قاب یت توجیه طیر نشری خطی عنصرهای با بیش از ی  الکترون را ندارد.

 مدل اتمی بور عمر زیادی نداشت، ولی در بهبود نگرش دانشمندان نسبت به ساختار اتم نقش مهمی داشت 

 مدل کوانتومی )لایه ای( اتم -۲-۱۳

تبههاطی وجههود دارد. در ایههن راسههتا بههه منظههور توجیههه و بیههان   پههشوهش هههای بههور نشههان داد میههان الگههوی طیههر نشههری خطههی عنصههر و سههاختار اتههم ار   

 ع ت ایجاد طیر نشری خطی هیدروزن و سایر عنصرها و همانین تو یآ چگونه نشر نور از اتم ها، ساختار  یه ای برای اتم ارائه گردید.

 

در ایههن مههدل، اتههم چههون کههره ای اسههت )سههاختار سههه بعههدی( کههه هسههته در مرکههز ایههن کههره و در یهه  فضههای بسههیار کوچهه  جههای دارد و الکتههرون      

ههها در فضههای بسههیار بههزرگ تههر و در  یههه هههایی )و نههه مههدارهایی( پیرامههون هسههته توزیههع مههی شههوند. شههماره گهه اری  یههه ههها از هسههته بههه سههمت     

 n=2،  یههه دوم n=1نشههانده. شههماره آن  یههه اسههت.  یههه اول )نزدیهه  تههرین  یههه بههه هسههته(         کوانتههومی )عههدد  nبیههرون مههی باشههدو   

 و.....

          در سههاختار  یههه ای اتههم، هههر بخههش پههر رنههگ، مهههم تههرین بخههش از یهه   یههه ی الکترونههی را نشههان مههی دهههد. بخشههی کههه الکتههرون

مههی کننههد. در واقههع الکتههرون در هههر  یههه ای کههه باشههد در همههه   هههای آن  یههه، بههیش تههر وقههت خههود را در آن فاصهه ه از هسههته سههپر   

ی نقههان پیرامههون هسههته حضههور )طههی فراینههد جهه   مههی تواننههد بههه  یههه هههای بهها تر نیههز برونههد( مههی یابههد امهها در م ههدوده ی یههاد شههده   

 احتمال حضور بیش تری دارد.  
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     ناحیههه بههیش تههر اسههت. در واقههع بههرخلاف مههدار مههدل    هههر  یههه ی الکترونههی، م ههدوده ای اسههت کههه احتمههال حضههور الکتههرون در آن

اتمههی بههور کههه از یهه  مسههیر دایههره ی خطههی بههرای چههرخش الکتههرون حکایههت داشههت، در مههدل سههاختاری نمههی تههوان از مسههیر حرکههت     

 الکترون ص بت کرد، ب که تنها از احتمال حضور الکترون در نقاطی پیرامون هسته ) یه( حرف در میان است.

  یه ی الکترونی پیرامون هسته ی خود دارد. ۷ هر هسته نهایتا  

 از جهاتی می توان گفت دو نوع کمیت وجود دارد.

: مقههدار ایههن کمیههت ههها مههی توانههد هههر عههدد دلخههواهی باشههد، ماننههد حجههم       کمیررت پیوسررته -۱

  آ  درون مخزن، وزن افراد و ....

مقههدار ایههن کمیههت ههها عههددهای مشههخص و معینههی اسههت،     کمیررت گسسررته )کوانتررومی(: -۲

 مانند کتا  های ی  کتابخانه، تعداد لیوان های موجود در کابینت

الکتههرون هههای هههر  یههه الکترونههی نیههز دارای انههرزی هسههتند و ایههن انههرزی بههرای هههر  یههه       

د مقههدار معههین و مشخصههی دارد )کمیههت گسسههته و کوانتههومی(. از طرفههی الکتههرون ههها مههی تواننهه   

وم یهها از  یههه دوم بههه  یههه  نتقههل شههوند )از  یههه اول بههه  یههه سهه میههان  یههه هههای الکترونههی م 

اول( و بههرای ایههن انتقههال بایههد انههرزی معینههی را جهه   کههرده یهها از دسههت بدهنههد. ایههن           

انتقههال الکتههرون ههها بههین   انههرزی داد و سههتد شههده حههین انتقههال اسههت  مقههدار انههرزِ معههین برابههر بهها انههدازه تفههاوه انههرزِ دو  یههه مههد نظههر بههرای   

 یههه هههای الکترونههی در اتههم، کوانتههومی اسههت، یعنههی انههرزی در پیمانههه ههها و بسههته هههای معینههی، جهه   یهها نشههر مههی شههوند. بههه همههین دلیههل نههام    

 این مدل را مدل کوانتومی اتم می گویند.

بههزرگ تههر(   nعنههی الکتههرون  یههه هههای دورتههر )   رابطههه ی مسههتقیم دارد. ی  (n)انههرزی الکتههرون هههای موجههود در اتههم بهها شههماره ی  یههه ههها        

 انرزی بیش تری دارند.

n=1<n=2<n=3<….<n=7 الکترون در  یه های مخت ر. :مقایسه سطآ انرزی 

 n=3شود و برای انتقال الکترون از  انرزی معین و کافی باید ج   n=3به  n=1بنابراین به این نتیجه می رسیم که مثلا  برای انتقال الکترون از 

معین وکافی باید نشر )از دست دادن انرزی(را نگاه میکروسکوپی، نگاهی مبتنی بر ذراه ریزی چون اتم و مولکول است در حالی که  انرزی n=1به 

گاه میکروسکوپی ننگاه ماکروسکوپی توده ی ماده بدون توجه به اتم ها و مولکول ها بررسی می شود. انرزی و همانین ماده در نگاه ماکروسکوپی پیوسته و در 

 گسسته هستند.
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 حالت پایه و برانگیخته -۳-۱۳

بطههور ک ههی الکتههرون ههها تمایههل دارنههد در پههایین تههرین )و پایههدارترین و کههم انههرزی تههرین(  یههه هههای ممکههن و نزدیهه  تههرین  یههه بههه هسههته قههرار    

جههای دارد وقتههی   اتههم هههای    n=1گیرنههد، بطههوری کههه گفتههه مههی شههود اتههم در حالههت پایههه قههرار دارد. مههثلا  تهه  الکتههرون هیههدروزن در  یههه        

ن )ماننههد اسههتفاده از شههع ه(، انههرزی داده شههود. الکتههرون ههها بهها جهه   انههرزی معههین و کههافی،  گههرم کههرد -۲تههابش نههور یهها  -۱نصههر بهها گههازی یهه  ع

بههزرگ تههر مهی رود(. بههه اتههم   nاز  یهه بههه حالهت پایههه بههه  یهه هههای بهها تر منتقهل مههی شههود )بسهته بههه مقهدار انههرزی جهه   شهده بههه  یههه ای بها         

 n=3به  n=1یا از  n=3به  n=1از  Hگیخته می گویند. مانند فرستادن الکترون اتم ها در این حالت به اتم های بران

تهها  اتههم ههها در حالههت برانگیختههه، پههر انههرزی تههر و ناپایههدارتر هسههتند، لهه ا تمایههل دارنههد بهها از دسههت دادن انههرزِ معههین، بههه حالههت پایههدارتر )و نهای       

 حالت پایه( برگردند.

  

رزی بههرای الکتههرون، نشههر نههور اسههت. یعنههی الکتههرون هههای برانگیختههه حههین بازگشههت بههه حالههت پایههه،         مناسههب تههرین شههیوه ازدسههت دادن انهه   

انههرزی معههین ا ههافی جهه   شههده را کههه برابههر اخههتلاف انههرزی بههین حالههت پایههه و برانگیختههه اسههت را از طریههم نشههر نههور بهها طههول مههو  معههین از    

در حقیقههت نشههان دهنههده پرتوهههای نشههر شههده هنگههام بازگشههت     بههرای همههین، هههر خههک یهها نههوار رنگههی طیههر نشههری خطههی      دسههت مههی دهههد.  

الکتههرون از  یههه هههای بهها تر )حالههت برانگیختههه( بههه  یههه هههای پههایین تههر مههی باشههد. بههه یههاد داشههته باشههید انههرزی  یههه هههای الکترونههی پیرتمههون         

میههان  یههه ههها در    تفههاوه انههرزی اسههت، انههرزی  یههه ههها و    آن وابسههته  (z)هسههته ی هههر اتههم، ویههشه ی همههان اتههم و بههه عههدد اتمههی        

 عنصرهای گوناگون، متفاوه خواهد بود و انتظار می رود هر عنصر طیر نشری خطی من صر به فرد ایجاد کند.
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 می یابندو برعک .عین ج   شده بیش تر باشد، الکترون ها به  یه های با تری انتقال نکته: هرچه مقدار انرزی م

 

 توجیه علت وجود چهار خط طیف نشری خطی هیدروژن -۴-۱۳

چهههار خههک رنگههی موجههود در طیههر مرئههی اتههم هیههدروزن مربههون بههه انتقههال الکتههرون  

 است. (n=2)( به  یه ی پایین تر =۳n، 4، 5و  ۶از  یه های با تر )

 نکته کلاسی:

 

 بزر  تر( nاتم در حالت برانگیخته ) کوچک تر( nاتم در حالت پایه )

 الکترون های برانگیخته شده، در سطآ انرزی با  قرار دارند. -۱ الکترون ها در حالت پایه، در سطآ انرزی پایین قرار دارند. -۱

 الکترون های برانگیخته شده ناپایدارند. -۲ الکترون ها در حالت پایه، پایدار می باشند -۲

مده زمان ماندگاری الکترون ها در حالت پایه با  است. )طول  -۳

 عمر حالت پایه زیاد است(

ها در حالت برانگیخته کوتاه )طول  مده زمان ماندگاری الکترون -۳

 عمر حالت برانگیخته بسیار کوتاه است(

الکترون ها بیش تر وقت خود را در  یه ی الکترونی حالت پایه می  -4

 گ ارند.

احتمال حضور الکترون ها در  یه ی الکترونی حالت بر انگیخته هست  -4

 اما بسیار کم!

 بازگشت الکترون از حالت برانگیخته به حالت نشر نام دارد. -5 حالت برانگیخته، ج   نام دارد.انتقال الکترون از حالت پایه به  -5

تمایل حضور الکترون ها در  یه های الکترونی نزدی  تر به هسته  -۶

 و حالت پایه بیش تر است.

 تمایل الکترون ها به حضور در حالت برانگیخته کم است. -۶
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و طههول مههو  نههور نشههر شههده   ↑، انههرزی مبادلههه شههده بههر اثههر انتقههال الکتههرون بههین دو  یههه    ↑: هههر چههه فاصهه ه ی بههین دو  یههه الکترونههی   نکترره

 کوتاه تر( خواهد بود.)↓

 مقایسه انرزی مبادله شده:

 مقایسه طول مو  نور نشری:

 نکته کلاسی:

 

 

( طیههر نشههری خطههی هیههدروزن، هرچههه بههه سههمت ناحیههه پههر انههرزی )نههواربنفش( پههیش مههی رویههم، نوارهههای      nm ۷۰۰-4۰۰در ناحیههه ی مرئههی )

 رنگی به هم نزدی  تر می شوند.

 : هرچه از هسته دور می شویمر تفاوه انرزی بین دو  یه ی متوالی، کاهش می یابد.نکته

 

تر و پههایین تههر بههیش تههر باشههد، نههوار بهها طههول مههو  کههم تههر و انههرزی بههیش تههر ایجههاد  یههه بهها : در بههین انتقهها ه الکترونههی، هرچههه فاصهه ه بههین نکترره

، فقههک طههول مههو  انتقهها ه مربههون بههه  یههه ی سههوم تهها ششههم بههه  یههه ی دوم در ناحیههه ی مرئههی قههرار دارد و سههایر          Hمههی شههود. در اتههم  

  انتقا ه به  یه های پایین تر در ناحیه مرئی قرار نداشته و ر یت نمی شوند.

 

 

 

 .ناحیه فرابنفش()کم تر است  4۱۰نیز نامرئی است و طول مو  آن از  n=2به  n=7: انتقال نکته

حاصههل شههود، سههپ ،  Hرا تجزیههه تهها اتههم هههای گههازی   2Hخطههی هیههدروزن در ناحیههه مرئههی، نخسههت مولکههول   4: بههرای ایجههاد طیههر نشههری نکترره

خطههی روی فههی م عکاسههی  4الکتههرون، اتههم هیههدروزن برانگیختههه مههی شههود و بههر اثههر بازگشههت از  یههه هههای بهها تر بههه  یههه پههایین تههر، طیههر نشههری    

  اهر می شود. میان این خطون روشن را فضای تاری  اشغال کرده است.

 توزیع الکترون ها در لایه ها و زیر لایه ها -۱۴

در  یههه هههای پیرامههون هسههته بهها نظههم ویههشه ای حضههور دارنههد.   (e=z)طبههم مههدل کوانتههومی، اتههم سههاختار  یههه ای دارد و الکتههرون هههای هههر اتههم  

عنصههرهای . بطههوری کههه درهههر ردیههر )تنههاو  یهها دوره( جههدول تنههاوبی، تعههداد  یههه هههای الکترونههی بههرای اتههم هههای آن تنههاو ، یکسههان اسههت       
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 یهههه ی الکترونهههی و ... بهههه ایهههن     ← (Li,Be,B,…Ne) اول، عنصهههرهای دوره دومه ی الکترونهههی  یههه ← (H,He)ردیهههر اول 

هسههته وجههود دارد. بههرای مشههخص کههردن شههماره   ترتیههب، بهها وجههود هفههت دوره یهها ردیههر در جههدول تنههاوبی، انتظههار داشههتن هفههت  یههه پیرامههون     

، عههددهای صهه یآ مثبههت  nاسههتفاده مههی شههود. مقههادیر مجههاز بههرای     nبهها نمههاد   عرردد کوانتررومی اصررلی  یههه هههای الکترونههی پیرامههون هسههته از   

(n=1,2,...,7 ).می باشد 

عههلاوه بههر وجههود نظههم در پههر شههدن  یههه هههای الکترونههی اتههم، ایههن نظههم و ترتیههب در پههر شههدن هههر  یههه نیههز مشههاهده مههی شههود. مطالعههاه نشههان   

بهها نظههم و ترتیههب خاصههی قههرار مههی گیرنههد. بههه هههر زیههر  یههه، یهه    لایررهزیررر داد، الکتههرون هههای هههر  یههه، خههود در گههروه هههای کوچهه  تههری بههه نههام 

 خوانده می شود. عدد کوانتومی فرعینشان می دهند که  lعدد کوانتومی نسبت داده می شود و آن را با نماد 

    د ی الکترونههی پیرامههون هسههته خههود اسههت کههه هههر  یههه ی را بهها یهه  شههماره نشههان مههی دهنههد )عههد      هههر اتههم شههامل تعههدادی  یههه

ز طرفههی هههر ( اn=1,2,…,7(. شههمره گهه اری لیههه ههها از سههمت هسههته بههه بیههرون انجههام مههی شههود )   nکوانتههومی اصهه ی بهها نمههاد  

مههی  (l) بهه هههر زیههر  یههه یهه  عههدد نسههبت مهی دهنههد و آن عههدد را عههدد کوانتههومی فرعههی   زیههر  یههه اسههت. یهه خههود شههامل تعههدادی  

 نامند.

   ،از نظههر عههددیl       مههی توانههد مقههادیر صهه ی ی از صههفر تههاn-1          را در هههر  یههه ی الکترونههی در بههر گیههرد. مههثلا  بههرای  یههه سههوم

(n=3) ( ۰و۱و۲سه زیر  یه )است. مفروب 

  مقادری عددیl .را می توان با حروف خاصی نشان داد 

  نماد زیر  یه باs= l =0 نماد زیر  یه با ،p: l =1 نماد زیر  یه با ،d: l =2 نماد زیر  یه با ،f: l =3 

     هههر  یههه ی الکترونههی بههه انههدازه مقههدار عههددیn      آن  یههه، زیههر  یههه دارد. بههرای مثههال  یههه چهههارم(n=4)  .چهههار زیر یههه دارد ،

 .(s,p,d)( l=۰و۱و۲و۳)

       حهههداکثر تعهههداد الکتهههرون ههههایی کهههه مهههی توانهههد در  یههههn   :2قهههرار گیرنهههدn2    3(بهههرای مثهههال در  یهههه سهههومn=( حهههداکثر ،

 الکترون می تواند قرار گیرد. 2)3(2=18

     :4حههداکثر تعههداد الکتههرون هههای یهه  زیههر  یهههl+2  بههرای مثههال در زیههر  یههه(l=1)p 4، حههداکثر1+2=6   الکتههرون مههی توانههد

 واقع شود.

  

 مشخص می شود. (l)و فرعی  (n): نماد هر زیر  یه معین با استفاده از دو عدد کوانتومی اص ی نکته

 شماره  یه ← nl →ر  یه زینوع 

 را نشان می دهد. l=0، زیر  یه ای در  یه ی چهارم با 4sبطور مثال 
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 یعدد کوانتومی اصلی یا شماره لایه 

 (n)الکترونی 

 یحداکثر تعداد الکترون ها در لایه  تعداد زیرلایه

 )2n2(الکترونی 

 نماد زیر لایه

۱ ۱ ۲=۲ 1s 

۲ ۲ 8=۶+۲ 2s,2p 

    

    

 اسهههبه حهههداکثر تعهههداد  در م nاسهههت ) 4l+2=41+=6یکسهههان و برابهههر   7p…,3p,2p: حهههداکثر تعهههداد الکتهههرون در زیهههر  یهههه   نکتررره

 برابر است. 7s….,3s,2sکترون در الکترون ی  زیر  یه بی اثر است( همانین حداکثر تعداد الکترون در  یه اول با حداکثر ال

 رسم آرایش الکترونی گسترده و فشرده –قاعده آفبا  -۱۵

همههان گونههه کههه اشههاره شههد الکتههرون ههها تمایههل دارنههد تهها در نزدیهه  تههرین فاصهه ه نسههبت بههه هسههته ی اتههم جههای بگیرنههد، لهه ا ترتیههب پههر شههدن     

تشههکیل شههده  از زیههر  یههه هههاییبههه سههمت بیههرون اسههت. از طرفههی مههی دانههیم هههر  یههه، خههود   (n=1) یههه ههها از نزدیهه  تههرین  یههه بههه هسههته 

و بههه همههین ترتیههب تهها  یههه هفههتم از الکتههرون پههر خواهنههد     (2s,2p) یههه دوم (، پهه  از آن 1sبهها ایههن حسهها  ابتههدا  یههه اول )   اسههت.

عنصههر حضههور یابنههد. در حههالی کههه در      ۱8عنصههر و در دوره سههوم   8عنصههر، در دوره دوم  ۲شههد. در واقههع انتظههار داریههم در دوره اول جههدول تنههاوبی     

عنصههر یافههت مههی شههود. در واقههع مههلاک الکتههرون ههها پایههداری بههیش تههر زیههر  یههه اسههت و نههه  یههه بطههور        8سههوم جههدول تنههاوبی فقههک  دوره ی 

 z۱اقاعررده آفبرررا )پایههداری بههیش تههری( دارنههد. ایههن قاعههده   کررم تررریک ههی، الکتههرون ههها تمایههل دارنههد زیههر  یههه ای از اول پههر کننههد کههه انههرزی    

 می نامند. اما ملاک پایداریزیر  یه چیست؟

ر بههوده انههد زودتهه   پایرردارترر  یههه، باشههد، آن زیهه  کوچررک تررر بههرای زیههر  یههه ای    (n+l)مجمههوع دو عههدد کوانتههومی اصهه ی و فرعههی     چههههر-۱

 :الکترون می پ یرد، مثال

 

 2p . مثههال:زودتههر الکتههرون مههی پهه یرد  بههوده و رترپایرردااسههت،  کوچررک ترررآن  nدو زیههر  یههه یکسههان باشههد، زیههر  یههه ای کههه    (n+l)اگههر -۲

 پر می شود. 3sزودتر 

                                                           
1 Aufbua priciple 
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توزیههع الکتههرون مشههخص کههرد. بههه را جهههت مههی تههوان نظههم و ترتیههب پههر شههدن زیههر  یههه ی مخت ههر الکترونههی   ۱ابنههد قاعههده ی آفبهه ۲بهها توجههه بههه 

مهی گوینهد. رفتهار و ویشگهی ههها ههر اتهم )تمایهل بهه تشهکیل پیونهد یههونی،            آرایرش الکترونری  ایهن نظهم و آرایهش تعریهر شهده بهرای زیهر  یههه هها،         

 را می توان از روی آرایش الکترونی آن تو یآ داد. در واکنش های شیمیایی و ....( بی می ی به شرکت

 آرایش الکترونی و ترتیب پر شدن زیر  یه ها بر اساس قاعده آفبا:

1s       2s2p      3s3p      4s3d4p             5s4d5p        6s4f5d6p         7s 5f 6d 7p 

 .حفظ الگوی با   روری است 

  یههه الکترونههی زیههر  یههه  ۷هههر s  ۱را دارنههد. شههش  یههه، زیههر  یههه بهها عههدد کوانتههومی (p) زیههر  یههه ر( 1ا دارنههدp نههد ،)یههه بهها  4اریم 

 .(4f,5f)ا دارند ر l=3 یه زیر  یه با  ۲نداریم(،:  d۱و  d۲را دارند )زیر  یه  (d) ۲عدد کوانتومی 

 ۳  زیر  یه(7p 6d 5f)  دارایn+l=8  7زیر  یه  4وs 5f 6d 7p  دارایn+l=7. 

     8عنصههری کههه دارای الکتهه ون در زیههر  یههه یs   خههود باشههد

 .(Z119هنوز کشر نشده است: )عنصرهایی با 

 

 

 

 ه دو نکته زیر دقت فرمایید:ب

 هر  یه خود شامل تعدادی زیر  یه است.-۱

                                                           
1  .aufbau .واژه ی آلمانی به معنای ساختن یا افزایش گام به گام است 

 n+l زیر لایه

1s ۱ (۱ )زیر  یه 

2s ۲ (۱ )زیر  یه 

2p  3s ۳ (۲ )زیر  یه 

3p  4s 4 (۲ )زیر  یه 

3d   4p    5s 5 (۳ )زیر  یه 

4d  5p   6s ۶ (۳ )زیر  یه 

4f   5d    6p    7s ۷ (4 )زیر  یه 

5f    6d    7p 8 (۳ )زیر  یه 
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ر شههدن زیههر  یههه ههها را تعیههین مههی کنههد. در واقههع بههرای نوشههتن آرایههش الکترونههی یهه  عنصههر، پهه  از پههر کههردن زیههر    قاعههده آفبهها ن ههوه ی پهه -۲

 تب سازی می کنیم.از کوچ  به بزرگ مر (n) یه هل طبم قاعده آفبا، زیر  یه ها را بر حسب 

 دقت کنید. Fe26صر به ترتیب پر شدن زیر  یه ها و آرایش الکترونی عن :۱ مثال

 ترتیب پرشدن زیر یه ها )قاعده آفبا( 

اطهههههراف  nقرارگیهههههری زیر یهههههه هههههها برحسهههههب  

 شیوه ص یآ نوشتن(هسته)

 ..............آرایش الکترونی: ۲ مثال

 

 واقع شده است؟  ۷الکترون منگنز در کدام زیر  یه  امین ۲4  -۳مثال 

 

 منگنز در کدام زیر  یه واقع شده است؟ امین الکترون ۱۹ -۴مثال 

 

 

 آرایش الکترونی گسترده و فشرده -۱-۱۵

برابههر اسههت. بههه  نظههرهههای اتههم مههورد  پروتههونالکتههرون هههای زیر یههه ههها بهها تعههداد   دهمههان گونههه کههه در مثههال هههای بهها  مههی بینیههد، مجمههوع تعههدا 

مههی گوینههد. بهها توجههه بههه وقههت گیههر بههودن ایههن ن ههوه نوشههتن، روش     گسررتردهآرایههش الکترونههی آرایههش الکترونههی نوشههته بههرای مثههال هههای بهها    

مههی نامنههد. در ایههن بخههش بههه جههای بخشههی  فشررردهخلاصههه تههری نیههز بههرای رسههم آرایههش الکترونههی اتههم ههها وجههود دارد کههه آن را آرایههش الکترونههی  

نجیههب )قههرار گرفتههه  اسههت، نمههاد شههیمیایی آن گههاز  از آرایههش الکترونههی اتههم مههورد نظههر کههه هماننههد آرایههش الکترونههی گههاز نجیههب پههیش از عنصههر     

شههده درون کروشههه( را نوشههته و ادامههه آرایههش الکترونههی عنصههر را مههی نویسههیم. بنههابراین،  زم اسههت عههدد اتمههی گازهههای نجیههب دوره ی اول         

 تا ششم جدول همانین زیر  یه ای که پ  از گاز نجیب را کامل به خاطر بسپارید.

 را بنویسید. K19و  Si14 گسترده و فشرده. آرایش الکترونی -۱ مثال

 آرایش گسترده آرایش فشرده

 آرایش گسترده آرایش فشرده

   از هههر گههاز نجیبههی، زیههر  یههه ی اگههر دقههت کنیههد پههns  مههی کنههد، چههون کههه عنصههر پهه  از هههر گههاز نجیههب عنصههر  شههروع بههه پههر شههدن

 می باشد 1nsگرفته در گروه اول جدول دوره ای با آرایش قرار 
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 روش سریع نوشتن آرایش الکترونی فشرده

اگههر عنصههری بهها عههدد اتمههی مع ههوم داده شههود، شههما مههی توانیههد   

بههها اسهههتفاده از جهههدول رو بهههه رو طهههی دو مرح هههه بهههه سهههرعت  

 آرایش الکترونی فشرده آن را بنویسید.

 

 

 V23رسم گرایش الکترونی فشرده  -۲ مثال

 

 

  Se34رسم آرایش الکترونی فشرد.  -۳ مثال

 

 

 

 آرایش های الکترونی استثنا -۲-۱۵

دهههد گرچههه قاعههده ی آفبهها، آرایههش الکترونههی اغ ههب عنصههرها    مههیداده هههای بدسههت آمههده بههه کمهه  روش هههای پیشههرفته طیههر سههنجی، نشههان   

را پهیش بینهی مههی کنهد، امهها بهرای برخهی اتههم ههای جههدول نارسهایی دارد. یکهی از نارسههایی ههای قاعههده ی آفبها ایهن اسههت کهه زیههر  یهه ههها در دو              

............................................... و ، سههطآ انههرزی پههایین تههر )پایههداری بههیش تههر( دارنههد. از ایههن رو آرایههش الکترونههی      کرراملاً پررر و نیمرره پررر حالههت 

و  ...............................................وجههههود نههههدارد و بههههه ترتیههههب بههههه جههههای آن ههههها آرایههههش هههههای الکترونههههی   .................................................... 

عنصههر زیههر در دوره چهههارم جههدول    دو. )بهها آرایههش الکترونههی پایههدارتر زیههر  یههه پههر و نیمههه پههر( پدیههد مههی آینههد        ....................................................

 از استثناهای این مورد هستند:

  

  

 گاز نجیب اولین زیر  یه در حال پر شدن

2s He2 

3s Ne10 

4s Ar18 

5s Kr36 

6s Xe54 

7s Rn86 

www.konkur.in

forum.konkur.in



 

45 
 

 ۰۹۳۷۹۷۹۳۱۵۹                         جواد آقاگلی                                    شیمی دهم                          فصل اول               45

 الکترون های لایه ظرفیت و موقعیت یابی اتم از روی آن ها -۱۶

از میههان همههه الکتههرون هههای موجههود در سههاختار یهه  اتههم، تنههها الکتههرون هههای موجههود در  یههه ی  رفیههت، رفتههار شههیمیایی )تشههکیل کههاتیون،              

تشههکیل آنیههون، اشههتراک گهه اری الکتههرون و...( آن اتههم را تعیههین مههی کنههد. امهها بههرای تعیههین  یههه ی  رفیههت و هههم چنههین تعههداد الکتههرون            

 های آن دو حالت 

 رد:وجود دا

شههود، تعههداد الکتههرون هههای  یههه ی  رفیههت برابههر بهها تعههداد الکتههرون هههای      p(l=1)یهها  s(l=0)اگههر آخههرین الکتههرون عنصههری وارد  یههه   -۱

 موجود در همین دو زیر  یه بیرونی است.

 مثال:

 آرایش الکترونی لایه ظرفیت تعداد الکترون لایه ظرفیت

   

   

 .را با آن جمع می کنیم nsباشد، فقک تعداد الکترون ها  np: اگر بیرونی ترین زیر  یه در حال پر شدن نکته

 

 

 

 مثال:

 آرایش الکترونی لایه ظرفیت تعداد الکترون لایه ظرفیت

   

   

  یه ی  رفیت م سو  نمی شود.بنابراین الزاما  هر زیر  یه ی پ  از آرایش گاز نجیب در حالت آرایش الکترونی فشرده بیاید جز 

قبههل از  dو زیههر  یههه ی   sتعههداد الکتههرون هههای موجههود در زیههر  یههه ی    شههود، مجمههوع   dاگههر آخههرین الکتههرون عنصههری وارد زیههر  یههه ی    -۲

 ، تعداد الکترون های  رفیت را نشان می دهد.(d ns(n-1))آن 

 مثال:
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تعداد الکترون لایه 

 ظرفیت

 الکترونیآرایش  لایه ظرفیت

   

   

 

 زیر  یه ی در حال پر شدن: . در واقعه شمار نمی رودالکترونی، الزاما   یه ی  رفیت آن عنصر ب: بیرونی ترین  یه ی نکته

  از نوعs  یاp  مانند( باشد…,S,Ca,k ) 

  = لایه ی ظرفیتبیرونی ترین  یه ی الکترونی 

  از نوعd  مانند( باشد….,Cr,Mn,Fe) 

 لایه ی ظرفیتماقبل از  یه ی آخر =   یه s زیر  یه ی +بیرونی ترین  یه الکترونی  dزیر  یه ی 

 f,d,p,sجدول دوره ای و چهار دسته  -۱-۱۶

 ملاک دسته بندی عنصرها به این چهار دسته، آخرین زیر  یه در حال پر شدن عنصر است.

 در حال پر شدن است.شان  sاین عنصرها زیر  یه ی  :sعنصرهای دسته 

  + عنصر ۱4+ ه یم = ۲عنصر گروه  ۶+ ۱عنصر گروه  ۶شامل: هیدروزن 

  عنصر دسته ی  ۱4ازs :۱۲  عنصر ناف ز است. ۲عنصر ف ز و 

  عنصر دسته ی  ۱4ازs :۱۳  عنصر سمت راست جدول واقع شده است. ۱عنصر سمت چلا جدول و 

  عنصرهای دسته یs دوره ای وجود دارند.، در هر هفت ردیر )دوره( جدول 

  عنصر دیگر دارای دو الکترون در  یه ی  رفیت خود هستند. ۷عنصر دارای ی  و  ۷عنصر:  ۱4از این 

 شان در حال پر شدن است. pاین عنصرها، زیر  یه ی  :pعنصرهای دسته ی 

  از گروه  ۳۶شامل( 5عنصر  ۶هر گروه  ۱۷تا گروه  ۱۳عنصر6=30  هستند. ۶نیز  ۱8و از گروه )عنصر 

  عنصر این دسته در سمت راست جدول تجمع یافته اند. ۳۶همه 

  در دوره اول فقک عنصرهای دسته  ۷تا  ۲این دسته از عنصرها در دوره های( .وجود دارندs )وجود دارد 

   دانههیم زیههر  یههه ی   مههیاز یهه  طههرفp  الکتههرون دارد و از طرفههی گفتههه شههود وقتههی زیر یههه ی     ۶ رفیههتp  ر شههدن در حههال پهه

 ۳. لهه ا تعههداد الکتههرون هههای  رفیههت ایههن دسههته بههین  (ns np)نیههز شههامل الکتههرون هههای  رفیتههی مههی باشههد  sاسههت زیههر  یههه 

 .................عدد است 8تا 
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 پر شدن است. شان در حالdاین عنصرها، زیر یه ی  :dعنصرهای دسته ی 

  از گروه  4۰شامل( 10هر گروه  ۱۲تا گروه  ۳عنصر4=40.هستند ) 

  این دسته از عنصرها را می توان مابین دستهp,f .جدول دوره ای در نظر گرفت 

  وجود دارند. ۷تا  4این دسته از عنصرها در دوره ی 

     از آن جهها کههه مجمههوع تعههداد الکتههرون هههای(n-1)d ns   ای  یههه ی  رفیههت عنصههرهای ایههن دسههته   هههتشههکیل دهههده الکتههرون

 الکترون  رفیتی در دسته می توان یافت ۱۲تا  ۳است، پ  بین 

 شان در حال پر شدن است. fاین عنصرها، زیر یه ی  :fنصرهای دسته ی ع

  ۲8شامل ( عنصر دارای زیر  ۱4عنصرf4 + عنصر دارای زیر  یه ی  ۱4در حال پر شدنf5  در)۱حال پر شدن 

  این دسته از عنصرها را می توان ما بین دستهd,s ردیر پائین جدول(. جدول دوره ای در نظر گرفت )همان دو 

  جدول تناوبی هستند. ۷و  ۶و در دوره های  ۳این دسته از عنصرها در گروه 

 :  نکته

  دسته ی در دوره اول: فقک عنصرهایs 

  دوه ی دوم و سوم: عنصرهای دستهs  وp 

  دوره چهارم و پنجم: عنصرهای دستهd,p,s 

  دوره ششم و هفتم: عنصرهای دستهf,d,p,s 

 موقعیت یابی اتم از روی آرایش الکترونی -۳-۱۶

سههته بههرای همههه عنصههرهای ایههن سههه د  تقسههیم بنههدی کههردیم. امهها بههه خههاطر داشههته باشههید   f,d,p,sدر قسههمت پههیش، عنصههرها رابههه چهههار دسههته  

f,d,sنی مرتب شده، بیرونی ترین زیر  یه، ، در آرایش الکتروs  و برای عنصرهای دستهp نی ترین زیر  یه، بیروp .است 

  

                                                           
شان در حال پر شدن است اکتنیدها  f5نشان در حال پر شدن است لانتانیدها و به آن هایی که زیرلایه ی  f4.به عنصرهایی که زیر لایه ی  1

 .می گویند
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 مثال:

 

 

 

 

 

 حال به سراا تعیین موقعیت عنصرها )تعیین شماره دوره و شماره گروه( می رویم.

آن  شررماره دورهآرایههش الکترونههی هههر عنصههر، نشههان دهنههده ی       (n)عههدد کوانتههومی اصهه ی    بررزر  ترررین  تعیررین شررماره دوره )تنرراو (:  

 عنصر است.

 : دو حالت وجود دارد:تعیین شماره گروه

 (:ختم می شود sبه  f,d,sهمان گونه که در با  تو یآ داده شد عنصرهای دسته  )ختم شود sاگر آرایش الکترونی به  -۱

 شماره گروه ns=تعداد الکترون های  d(n-1)+تعداد الکترون های 

 ختم شود: pاگر آرایش الکترونی به  -۲

 =شماره گروه                                                                            

 مثال:

 آرایش الکترونی شماره دوره شماره گروه
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 نقطه ای اتم ها –آرایش الکترون -۱۷

ز اهاسههت. در حقیقههت  م واکههنش آنکههبیههان گههر واکههنش ناپهه یری یهها میههل بسههیار   طبیعههت بههه شههکل عنصههر تهه  اتمههیب در پایههداری گازهههای نجیهه

لهه ا می ههی بههه    (                    )                  ( دارای هشههت الکتههرون مههی باشههد  Heآن جهها کههه  یههه ی  رفیههت ایههن عنصههرها )جههز     

 الکترون ندارند.شرکت در واکتنش های شیمیایی و مبادله یا اشتراک 

     در دو زیههر  یهههه( حضههور هشههت الکتهههرونp,s)۱        در  یههه ی  رفیهههت سههبب مههی شهههود اتههم تمهههای ی بههه انجهههام واکههنش شهههیمیایی

 اتمی هشتایی نبود. اتم واکنش پ یر است.  )واکنش پ یری( نداشته باشد. اما اگر  یه ی  رفیت 

  رابطه مستقیم وجود دارد.بین پایداری و آرایش الکترونی  یه ی  رفیت هشتایی 

 .بین واکنش پ یری و آرایش الکترونی  یه ی  رفیت هشتایی رابطه عک  وجود دارد 

   نی، تشهههکیل پیونهههد پیونهههد یهههو تمایهههل تعهههداد زیهههادی از عنصهههرها از انجهههام واکهههنش ههههای شهههیمیایی )تشهههکیل پیونهههد یهههونی، تشهههکیل

 خود است.  یه ی  رفیتی هشتایی کردن تعداد الکترونها ←کووا نسی( 

 نقطه ی اتم: –آرایش الکترون نحوه رسم  -۱-۱۷

ر دپیشههنهاد کههرد.  ه اینقطرر –ترررون آرایررش الکگی بههره نیههوتن لههووی  بههرای تو ههیآ و پههیش بینههی واکههنش پهه یری اتههم ههها، آرایشههی بههه نههام      

 این آرایش الکترون های  رفیت هر اتم به صوره نقطه پیرامون نماد شیمیایی قرار می گیرند.

 نقطه ای   –مراحل رسم آرایش الکترون 

قطههه گهه اری را مههی  ی کنههیم. نمههبههه تعههداد الکتههرون هههای  یههه ی  رفیههت اتههم، در چهههار جهههت نمههاد شههیمیایی آن، نقطههه گهه اری         (۱

 توان از هر جهتی )چلا، راست، با  یا پایین آغاز کرد(.

 می کنیم.از الکترون پنجم به بعد، الکترون های منفرد را به صورتی جفتی رسم  (۲

 :مثال

 آرایش الکترونی تعداد الکترون های  رفیتی آرایش الکترون نقطه ای

   

   

 

 :نکات

                                                           
 هستند، لذا این فلز واکنش پذیری دارد.                     الکترون در لایه ی ظرفیت خود دارد اما این هشت الکترون در زیر لایه  8.اتم آهن  1
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   نقطههه ای عنصههرهای هههم گههروه شههبیه یکههدیگر اسههت، چههون اتههم هههای هههم گههروه تعههداد الکتههرون ههها  یههه ی           –آرایههش الکتههرون

 الکترون  رفیتی دارند.( 8مابقی عنصرها  Heبه غیر  ۱8 رفیت یکسانی دارند )استثنا: در گروه 

  آرایش الکترون نقطه ای برای دستهp,s  ( رسم می شود.۱8و۱۷و۱۶و۱5و۱4و۱۳و۲و۱)گروه های 

  (...........................................نقطه ای ندارند )توجه:  –گازهای نجیب، الکترون تکی در ساختار الکترون 

 الکترون تکی ۱دارای  الکترون تکی ۲دارای  الکترون تکی ۱۳دارای  الکترون تکی 4دارای 

 ۱۷و گروه  ۱گروه  ۱۶و گروه  ۲گروه  ۱5و گروه  ۳گروه  ۱4گروه 

  نقطه ای خود می باشد. –دارای ی  جفت الکترون در آرایش الکترون  ۱5عنصر ه یم مانند عنصرهای گروه 

 نکته:

 -۳   ارائههه کننههده نظریههه الکترونههی اسههید و بههاز  -۲ نظریههه تشههکیل پیونههد شههیمیایی )کههووا ن  یهها اشههتراکی( بنیههان گهه ار  -۱گی بههره نیههوتن لههوی : 

 پیشنهاد دهنده استفاده از وازه ی فوتون. برای ذره های تشکیل دهنده نور )یا هر نوع تابش الکترومغناطی (

 رسیدن به آرایش الکترونی پایدار -۲-۱۷

ی شههرکت مههی کننههد )واکههنش پهه یری( تهها بهها گههرفتن الکتههرون، دادن الکتههرون یهها بههه اشههتراک گ اشههتن آن پایههدارتر  اتههم ههها در واکههنش هههای شههیمیای

 شوند. در واقع رفتار شیمیایی هر اتم به الکترون های  رفیت آن بستگی دارد.
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 نکاه دو جدول با 

 .)1ns(عنصرهای این گروه در  یه ی  رفیت خود ی  الکترون دارند  گروه اول:

 H تبههدیل بههه آنیههون  بهه -۱: هیههدروزن مههی توانههد( ا گههرفتن یهه  الکتههرون دیکههر-H بههه آرایههش گههاز نجیههب )e  .بهها از دسههت  -۲برسههد

شههتراک بگهه ارد  ود را بهها اتههم دیگههری بههه ا  خههتهه  الکتههرون   -۳ را تشههکیل دهههد.  H+دادن تهه  الکتههرون خههود .... کههاتیون ناپایههدار    

 ون و آنیون است.اشتراک گ اری الکترون بیش تر از تشکیل کاتی به Hنسی( که تمایل )تشکیل پیوند کووا 

 Li : با از دست دادن ی  الکترون به آرایش دوتاییHe .می رسد 

 Na۱۱    بهها از دسههت دادن یهه  الکتههرون و تشههکیل یههون :)+Na(    نجیههب پههیش از خههود مههی    بههه آرایههش هشههت تههایی و پایههدار گههاز

 رسند.

 . )2ns(: عنصرهای این گروه دارای دو الکترون تکی در  یه ی  رفیت خود هستند گروه دوم

 Be4      2+: ایههن عنصههر تمایههل چنههدانی بههه تشههکیل یههون نههدارد. و بههه جههای تشههکیلBe  اشههتن الکتههرون پایههدار مههی   گاز راه اشههتراک 

 شود.

 Mg        2+()و بقیههه ی عنصههرهای پههائین آن(: بهها از دسههت دادن دو الکتههرون و تشههکیل یههونMg( رایههش هشههت تههایی و   بههه آ

 پایدار گاز نجیب پیش از خود می رسند.

 .)1np1ns(عنصرهای این گروه دارای سه الکترون منفرد در  یه ی  رفیت خود هستند. : گروه سیزدهم

 B5 مانند :Be  3+ترجیآ می دهد به جای تشکیل یونB (.رد )تشکیل پیوند کووا نسیالکترون های خود را به اشتراک بگ ا 

 Al۱۳   3+: هههم مههی توانههد بهها از دسههت داده سههه الکتههرون یههونAl   ماننههد ترکیههب( 3تشههکیل دهههدO2Al  و همههه مههی توانههد بهها )

 ۱(3AlBrبه اشتراک گ اشتن الکترون های  رفیتی خود پایدار شود )مانند ترکیب 

و  10d3کتهههرون آن هههها بهههه پایهههدار مهههی شهههوند امههها آرایهههش ال 3M+بههها تشهههکیل یهههون  In4۹و  Ga۳۱عنصهههرهایی چهههون  ۱۳: در گهههروه نکتررره

10d4 .ختم می شود، ل ا پایداری آن ها بدون رسیدن به آرایش هشتایی تعریر می شود 

 ۲با اشتراک گ اری الکترون به آرایش پایدار گاز نجیب هم دوره ی خود می رسند. )Ge,Si,C(عنصرهای این گروه  :۱۴گروه 

                                                           
پیوند یونی دارد ولی در سایر ترکیب های هالوزن دار مانند  3Fو آنیون های اکسیشن دار ترکیب یونی تشکیل می دهد. به عبارتی آلومینیوم در ترکیب  F,O. آلومینیوم فقک با  ۱

3AlCl .پیوند کووا نسی دارد 
 تشکیل دهند 4و + ۲می توانند کاتیون های پایدار + )Pb(و سر   )Sn(، عنصرهای ق ع ۱4. در گروه  ۲
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الکتههرون تهه  در آرایههش الکتههرون نقطههه ای(. ایههن عنصههرها هههم    ۳الکتههرون در  یههه ی  رفیتههی خههود دارنههد )  5: عنصههرهای ایههن گههروه  ۱۵گررروه 

تشههکیل دهنههد و هههم گههاهی بهها اشههتراک الکتههرون هههای خههود بههه آرایههش پایههدار گههاز نجیههب هههم دوره ی خههود برسههند. )ماننههد     3X-مههی تواننههد یههون 

 (3NHو ترکیب مولکولی  2N3Mgترکیب یونی 

نقطههه ای( ایههن عنصههرها هههم  -الکتههرون تهه  در آرایههش الکتههرون  ۲الکتههرون در  یههه ی  رفیتههی خههود دارنههد )   ۶: عنصههرهای ایههن گههروه  ۱۶گررروه 

تشههکیل دهنههد و هههم گههاهی بهها اشههتراک الکتههرون هههای خههود بههه آرایههش پایههدار گههاز نجیههب هههم دوره ی خههود برسههند )ماننههد      2X-مههی تواننههد یههون 

 (.O2Hو ترکیب مولکولی  MgOترکیب یونی 

نقطههه ای(. ایههن عنصههرها هههم   –الکتههرون تهه  در آرایههش الکتههرون   ۱الکتههرون در  یههه ی  رفیتههی خههود دارنههد )   ۷: عنصههرهایا یههن گههروه  ۱۷گههروه 

تشههکیل دهنههد و هههم گههاهی بهها اشههتراک الکتههرون هههای خههود بههه آرایههش پایههدار گههاز نجیههب هههم دوره ی خههود برسههند )ماننههد       X-مههی تواننههد یههون 

 (.4lCCو ترکیب مولکولی  NaClترکیب یونی 

 یدار گاز نجیب )قبل یا هم دوره خود( برسند.نکته: اتم ها با گرفتن یا از دست دادن حداکثر سه الکترون می توانند به آرایش پا

 شماره گروه ۱ ۲ ۱۳ ۱4 ۱5 ۱۶ ۱۷

-X -2X -3X - +3A +2A +A فرمول یون پایدار با آرایش گاز نجیب 

 آرایش الکترونی یون ها -۳-۱۷

برسههند. بنههابراین نتیجههه مههی  6np 2nsاشههاره شههد اتههم ههها بهها گههرفتن یهها از دسههت دادن الکتههرون مایههل انههد بههه آرایههش هشههت تههایی گههاز نجیههب   

 یون منفی باشد. -۳یون مثبت  -۲اتم گاز نجیب  -۱می تواند مربون به  6np 2nsگیریم آرایش 

 آرایش الکترونی کاتیون ها

 نوشتن آرایش الکترونی مرتب شده اتم (۱

( الکتههرون جههدا کههرده و بههه nجههدا کههردن الکتههرون بههه انههدازه بههار یههون مثبههت از زیههر  یههه: از آخههرین زیههر  یههه )زیههر  یههه بهها بزرگتههرین     (۲

 سمت هسته پیش می رویم.

 

 

 

الکترونههی  همانههین مههی تههوان از روی آرایههش الکترونههی کههاتیون بههه آرایههش الکترونههی اتههم خنثههی رسههید. کههافی اسههت بههه انههدازه بههاریون بههه آرایههش  

 مرتب شده، الکترون افزود.
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 را رسم کنید. Xختم شود، آرایش الکترونی اتم  6p2به  2X+: اگر آر یش الکترونی یون مثال

 

 

 رسم کنید.را  Xالکترون ختم شود، آرایش الکترونی اتم  ۷با  =3nو  l=2به زیر  یه  3X+: اگر آرایش الکترونی یون مثال

 

 

 آنیون هاآرایش الکترونی 

 نوشتن آرایش الکترونی مرتب شده اتم (۱

 افزودن الکترون به اندازه ی بار آنیون به بیرونی ترین زیر  یه ی الکترونی نسبت به هسته (۲

 

 

همانههین مههی تههوان از روی آرایههش الکترونههی یههون بههه آرایههش الکترونههی اتههم رسههید. کههافی اسههت بههه انههدازه ی بههاریون از آرایههش الکترونههی           

 کاست.مرتب شده 

 دقت کنید. 2Cr+و  2Ca+به آرایش الکترونی یون 

 

 

 

 تشکیل ترکیب های یونی-۱۸

 Ca-3P,2+: کاتیون یا آنیونی که تنها از ی  اتم تشکیل شده باشد. مانند یون تک اتمی

           عنصههر آن کههاتیون یهها یههون مثبههت کههه بهها از دسههت دادن یهه  یهها چنههد الکتههرون تشههکیل مههی شههود. نههام کههاتیون تهه  اتمههی بهها نههام

 ا افه می شود.« یون»تفاوتی ندارد. تنها قبل از نام عنصر ک نه ی 

 3Al+یون آلومینیم:   2Ba+یون باریم:    Cs+یون سزیم: 

        آنیههون یهها یههون منفههی کههه بهها گههرفتن یهه  یهها چنههد الکتههرون تشههکیل مههی شههود. بههرای نههام گهه اری یهه  آنیههون تهه  اتمههی، عههلاوه بههر

 ام آنیون، به انتهای نام ناف ز )یا ریشه نام آن( پسوند ) یه( ا افه می شود.استفاده از ک مه ی یون پیش از ن

 3P-یون فسفید:    2O-یون اکسید:  Br-یون بومید: 
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بهه انهدازه ای اسهت تها آن یهون بهه آرایهش گهاز نجیهب پهیش از خهود یها هههم              pو s: تعهداد الکتهرون ههای مبادلهه شهده در یهون ههای دسهته         نکتره 

 دوره ی خود برسد.

در شههرایک مناسههب آزمههایش، میههان اتههم ف ههز )دهنههده ی الکتههرون( و اتههم نههاف ز )گیرنههده ی الکتههرون( مههی تواننههد تبههادل الکترونههی روی دهههد و       

یههون هههای مثبههت و منفههی تشههکیل شههود. میههان ایههن یههون ههها، بههه دلیههل وجههود بارهههای الکتریکههی ناهمنههام نیههروی جاذبههه بسههیار قههوی برقههرار مههی      

 امیده می شود و ترکیب حاصل را ترکیب یونی می نامند.شود که پیوند یونی ن

 تشکیل سدیم کلرید )نمک خوراکی( -۱-۱۸

 ف ز سدیم با واکنش پ یری با  تمایل به از دست دادن ی  الکترون خود را دارد.

 ار شوند.نیز واکنش پ یری با یی دارد و اتم های آن مایل اند با گرفتن ی  الکترون پاید )2Cl(گاز زرد رنگ ک ر 

 حاصل می شود.  NaClپیوند یونی برقرار می شود و به این ترتیب شبکه سه بعدی  Na,  -Cl+میان یون های 

 

شههعاع اتم(وقتههی اتههم الکتههرون مههی گیههرد، شههعاع  >الکتههرون از دسههت مههی دهههد شههعاع و حجههم آن کههم مههی شههود. )شههعاع کههاتیون  : وقتههی اتههم،نکترره

 شعاع یون ک ر از شعاع یون سدیم بیش تر است.شعاع اتم(. همانین <آنیونو حجم آن افزایش می یابد )شعاع 

 شعاع آنیون کلر>شعاع اتم سدیم>شعاع اتم کلر>شعاع اتم سدیم

 آن درخشان می باشد )اکسید نشده(. : ف ز سدیم به راحتی با چاقو قابل برش دادن است و سطآ تازه برش خوردهنکته

 ست.ا زیادی یون با آرایش منظم سه بعدی: ترکیب یونی شامل تعداد نکته
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 فرمول نویسی و نام گذاری ترکیب های یونی -۲-۱۸

 هر ترکیب یونی از ل ات بار الکتریکی خنثی است. زیرا مجموع بار الکتریکی کاتیون ها با مجموع بار الکتریکی آنیون ها برابر است.

تنهها از دو عنصهر )یها دو یهون ته  اتمهی( سهاخته شهده انهد، ترکیهب یهونی مهی              پیش تر با یهون ته  اتمهی آشهنا شهدید. بهه ترکیهب ههای یهونی کهه          

 است. 2O,+3Al-که شامل دو یون ت  اتمی  3O2Alگویند. مانند 

نماد 

 شیمیایی

بار الکتریکی  نام یون

 نسبی

بار الکتریکی  نام یون نماد شیمیایی

 نسبی

-F ۱- یون ف وئورید +H ۱+ یون هیدروزن 

-Cl ۱- یون ک رید +Li ۱+ یون لیتیم 

-2O 2+ ۲- یون اکسیدMg ۲+ یون منیزیم 

-2S 2+ ۲- یون سولفیدCa ۲+ یون ک سیم 

-3N 3+ ۳- یون نیتریدAl ۳+ یون آلومینیم 

-3P ۳- یون فسفید    

      

: ترکیهب ههای یهونی دوتهایی از دو یهون ته  اتمهی یها دو عنصهر سهاخته شهده انهد ولهی الزامها  تعهداد یهون ههای سهازنده اش مهی توانهد بههیش                     نکتره 

تهها یههون    5یعنههی   2O-تهها یههون    3Al ۳+تهها یههون    ۲شههامل   3O2Alو  Cl-و  2Na+یههون   ۲: شههامل  NaClتهها باشههد. مثههال:     ۲از 

 است.

 سه گام یک ترکیب یونی

  فرمول کاتیون در سمت چلا و فرمول آنیون در سمت راست. : نوشتن۱گام 

  بههدون علامههت +( را بههه  _: جهها بههه جهها کههردن  ههربدری بههاریون ههها بههه عنههوان زیرونههد  بههه ایههن صههوره کههه عههدد بههار کههاتیون       ۲گههام

 ۱شههتن عههدد ( را بههه عنههوان زیرونههد کههاتیون قههرار مههی دهههیم. پهه  از نو -عنههوان زیههر ونههد آنیههون و عههدد بههار آنیههون )بههدون علامههت  

 در ترکیب های یونی رایج نیست. ۱به عنوان زیروند خودداری کنید. نوشتن زیروند 

  زیرندها را تا حد ممکن ساده می کنیم.۳گام : 
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 ترکیباه زیر را بنویسید.فرمول شیمیایی – مثال

     

     

 

نقطههه ای و داد و سههتد الکتههرون بههین اتههم ههها بههه    –در کتهها  درسههی ن ههوه ی تشههکیل ترکیههب یههونی دوتههایی را بهها اسههتفاده از آرایههش الکترونههی     

 منظور رسیدن به آرایش هشت تایی نشان داده شده است.

  3O2Alو  S2Naمثال: ن وه تشکیل 

 

مههول الکتههرون مبادلههه مههی گههردد. بههرای م اسههبه        3O2Al ،۶مههول  ۱مههول الکتههرون و بههرای تشههکیل     S2Na ،۲مههول  ۱بههه ازای تشههکیل  

 مول ترکیب یونی از رابطه ی زیر استفاده می کنیم. nتعداد الکترون های مبادله شده حین تشکیل 

 = تعداد الکترون های مبادله شده  Na  nعدد بار کاتیون  زیروند کاتیون 

 = تعداد الکترون های مبادله شده  AN  nعدد بار آنیون  زیروند آنیون 

ANعدد آووگادرو : 

 مول منیزیم نیترید را حسا  کنید. 4/۰تعداد الکترون مبادله شده برای تشکیل  -مثال

 2N3Mg→  -3N +2Mgفرمول شیمیایی منیزیم نیترید را حسا  می کنیم: 

AN 4/۲=۳۲ AN  4/۰  زیروند کاتیون =  بارکاتیون AN  n   تعداد الکترون های مبادله = 

 برای نام گ اری ترکیب های یونی دو تایی، کافیست ابتدا نام کاتیون )بدون ذکر وازه ی یون( و سپ  نام آنیون را بنویسیم

 نام کاتیون + نام آنیون

 Br2Liلیتیم بومید:            O2Kپتاسیم اکسید :       SCa: ک سیم سولفید: مثال
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 تشکیل ترکیب های مولکولی -۱۹

مههی گوینههد. بههرای   ترکیررب هررای مولکررولی بههه ترکیههب هههای شههیمیایی کههه در سههاختار خههود بههه جههای یههون هههای مثبههت و منفههی، مولکههول دارنههد،       

 ۱نههاف ز الکتههرون ههها بههه اشههتراک گ اشههته مههی شههوند و پیونههد اشههتراکی )کووا نسههی( تشههکیل مههی شههود.   -تشههکیل ترکیههب هههای مولکههولی میههان نههاف ز 

از سههاختار لههووی  یهها   ۲هههدف اتههم ههها از اشههتراک گهه اری الکتههرون هایشههان، رسههیدن بههه آرایههش پایههدار گههاز نجیههب )هشههت تههایی( مههی باشههد.         

نقطههه ای جهههت نمههایش الکتههرون هههای  یههه ی  رفیههت اتههم ههها در یهه  مولکههول اسههتفاده مههی شههود. در ایههن مههدل      -آرایههش الکتههرونهمههان 

سههپ  الکتههرون هههای تکههی اتههم ههها را بههه هههم متصههل   پیرامههون هرنههاف ز بههه تعههداد الکتههرون هههای  یههه ی  رفیههت اتههم، نقطههه قههرار مههی دهههیم.   

 ی و بقیه اتم ها به آرایش هشت تایی برسند.به آرایش دوتای Hمی کنیم که اتم )های( 

 نقطه ای چند مولکول ساده –آرایش الکترون 

مجمهههههوع جفهههههت  

 الکترون ها

جفههههت الکتههههرون   

 ناپیوندی

جفههههت الکتههههرون  

 پیوندی

 مولکول نقطه ای –آرایش الکترون 

 گاز هیدروزن    

مولکههول هههای     

دو اتمههههههههههی 

 گروه

گههاز هیههدروزن      

 ک رید

گهههاز آمونیهههاک     

)3NH( 

گهههههاز متهههههان      

)4CH( 

 

      یههان یونههد کووا نسههی مپکتههرون هههر دو الکتههرون مشههترک میههان دو اتههم را بهها یهه  خههک نمههایش مههی دهههیم )پیونههد کووا نسههی(. دو ال

 هر دو اتم مشترک می باشد و به آن ها جفت الکترون پیوندی می گویند.

                                                           
 نیز می توانند پیوند کووا نسی تشکیل دهند Al, Be. ف زهایی چون  ۱
 که دوتایی است )He(. به جز گاز نجیب ه یم  ۲
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   ،غیههر اشههتراکی بههوده و بههه آن جفههت الکتههرون غیههر پیونههدی )ناپیونههدی مههی گوینههد.    جفههت الکتههرون هههایی کههه روی هههر اتههم وجههود دارد

 جفت الکترون های ناپیوندی تنها متع م به ی  اتم است.

  به پیوندی مانندH-Cl  یاF-F .که دارای فقک ی  جفت الکترون اشتراکی بین دو اتم است، پیوند یگانه می گویند 

  تا( الکترون میان دو اتم، تشکیل می شود، پیوند دو گانه می گویند. 4گ اری دو جفت. )به پیوند کووا نسی که نتیجه اشتراک 

 :مثال

 

 ( الکترون میان دو اتم، تشکیل می شود، پیوند سه گانه می گویند. ۶به پیوند کووا نسی که نتیجه اشتراک گ اری سه جفت )تا 

 مثال:

 

 نکته:

شههمار اتههم هههای هههر عنصههر را نشههان مههی دهههد مههثلا    -۲عنصههرهای سههازنده و  نههوع -۱فرمههول مولکههولی: فرمههول شههیمیایی اسههت کههه   (۱

 است. Hعنصر  4و  Cعنصر  ۱نشان از حضور  4CHفرمول مولکولی 

مههدل فضهها پههر کههن روشههی جهههت نمههایش سههاختاز سههه بعههدی مولکههول ههها اسههت کههه در آن، اتههم ههها بههه     (۲

الکتههرون هههای پیونههدی و   صههوره نشههان داده مههی شههوند. در مههدل فضهها پههر کههن نمههی تههوان جفههت         

ناپیونههدی و هههم چنههین نههوع پیونههد کووا نسههی )یگانههه، دوگانههه یهها سههه گانههه( را تشههخیص داد. امهها شههعاع اتههم    

 ها و ساختار هندسی اتصال اتم ها وا آ است.

 

 

شههعاع اتههم  <شههعاع اتههم کههربن  – Hشههعاع اتههم  <Nشههعاع اتههم  – Hشههعاع اتههم  <Clشههعاع اتههم  (۳

H 

 .........ساختار نادرست...........ساختار فضا پر کن دقت کنید. ساختار ص یآ به م ل اتصال اتم ها در (4
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 در میان عباره های زیر چند مورد درست هستند؟

 آ( اخترشیمی یکی از شاخه های ج ا  شیمی است که به مطالعه مولکول های درون سیاره ها می پردزد.

 دار از گ وکوز معمولی را ندارند. ( س ول های سرطانی قاب یت تشخیص گ وکوزهای نشان 

  ( س ابی عقا  نزدی  ترین همسایه به سامانه خورشیدی است.

 ه( مرگ ستاره با ی  انفجار بزرگ همراه است که سبب پراکنده شدن عنصرهای تشکیل شده در آن درون فضا می شود.

 ث( دسته بندی عنصرها توسک مندلیر، نخستین دسته بندی عنصرها بوده است.

۱)۱             ۲)۲                       ۳)۳                     4)4 

۱ 

 در میان عنصرهای سازنده سیاره .......عنصر ........پ  از .......بیش ترین فراوانی را دارد.

 ه یم -کربن  –( مشتری 4اکسیشن           –سی یسیم  –( زمین ۳  ه یم –هیدروزن  –( مشتری ۲  آهن   –اکسیشن  –( زمین ۱

۲ 

 است؟ نادرستکدام ی  از عباره های زیر 

 ( گازهای هیدروزن و ه یم تولید شده پ  از مهبانگ، با گ شت زمان و سرد شدن، متراکم شده و س ابی را ایجاد کرده اند.۱

 به عمصرهای سنگین تر تبدیل می شوند.( در داخل ستاره ها بر اثر انجام واکنش های هسته ای، عنصرهای سب  ۲

 م اسبه کرد. 2E=mc( انرزی آزاد شده هنگام تبدیل هیدروزن به ه یم را می توان از رابطه ۳

 ( هرچه اندازه ستاره بزرگ تر باشد عنصرهای سنگین تری درون آن ها ساخته می شود.4

۳ 

 است؟ نادرستکدام ی  از گزینه های زیر 

 در نمونه های طبیعی آن بیش تر از دو ایزوتو  دیگر است. ۲4 –هم مکان می باشد که فراوانی منیزیم  ۳( منیزیم دارای ۱

 ( هم مکان های ی  عنصر دارای خواص شیمیایی یکسان و خواص فیزیکی وابسته به جرم متفاوه اند.۲

 باشند، رادیوایزوتو  نام دارند. 5/۱بر یا بیش تر از ( اغ ب هسته هایی که دارای نسبت تعداد پروتون به نوترون برا۳

 استفاده می کنند. ۱4 –( برای تخمین سن اشیاء قدیمی و عتیقه از رادیوایزوتو  کربن 4

4 

مکان برابر تعداد پروتون های آن باشد، نماد این هم  5/۱ذره زیر اتمی وجود دارد. اگر تعداد نوترون ها در آن  ۲8۰در مجموع  Mدر اتم 

 کدام ی  از گزینه های زیر است؟

 )!M80
120                        ۲  )M112

280                  ۳  )M80
200                4)   M112

200 

5 

 در خصوص ایزوتو  های هیدروزن چند مورد از عباره های زیر درست هستند؟

 های آن بیش تر است.از سایر ایزوتو   ۱-آ( درصد فراوانی ایزوتو  هیدروزن 

 ایزوتو  از ایزوتو  های هیدروزن ساختگی است. 5 ( 

  ( ایزوتوپی که کم ترین نیم عمر را دارد از سایر ایزوتو  ها پایدارتر است.

 ایزوتو  پایدار وجود دارد. ۳ه( در ی  نمونه طبیعی هیدروزن 

 ایزوتو  از ایزوتو  های هیدروزن، رادیوایزوتو  هستند. 4ث( 

۱ ) ۱                        ۲ )۲                   ۳ )۳                  4 )4 

۶ 
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 است؟ نادرستکدام ی  از عباره های زیر 

 برای تصویربرداری از غده تیروئید استفاده می شود. ۹۹ –(از تکنسیم ۱

 از عنصرهای شناخته شده، در طبیعت یافت می شوند و مابقی ساختگی اند. ٪۷8( حدود ۲

 ( نخستین عنصر ساختگی، در حالت یونی با یون یدید اندازه مشابهی دارد.۳

 ستفاده می شود.( اورانیم شناخته شده ترین ف ز پرتوزاست که از ایزوتو  های آن به عنوان سوخت در راکتور ا4

۷ 

نمی صرها که در هر خانه ی  عنصر معین قرار دارد، کدام ی  از اطلاعاه شیمیای آن عنصر در آن خانه نشان داده در جدول دوره ای عن

 ؟شود

 ( عدد جرمی4( نماد شیمیایی           ۳جرم اتمی میانگین            (۲( عدد اتمی           ۱

8 

 است؟ درستنادر خصوص جدول دوره ای عنصرها کدام ی  از گزینه های زیر 

 گروه قرار دارد. ۱8دوره و  ۷( در جدول دوره ای ۱

 عنصر هستند. ۳۲( طو نی ترین دوره جدول، دوره ششم و هفتم جدول با ۲

 ( از روی جدول عنصرها نمی توان به تعداد ذره های زیراتمی ی  عنصر پی برد.۳

 دو حرفی باشد.( هر عنصر را با نماد ویشه ای نمایش می دهند که می تواند ی  یا 4

۹ 

تبدیل می شود. اتم کدام عنصر زیر می تواند کاتیونی با ابر الکتریکی همانند یون   Na23+هنگام واکنش با آ  به یون  Na23اتم سدیم 

 سدیم تشکیل دهد؟

۱  )Ca20                        ۲   )F9                   ۳  )Rb37                   4)  Mg12 

۹ 

را نشان  نادرستی، کدام مورد از ترازوها عدد Aباتوجه به شکل 

 می دهد و مقدار درست آن چقدر است؟

  -amu 12( آ ۱

۲   )– 2 amu 

 amu 6 -( آ۳

4   )– 1 amu 

۱۰ 

 است، نادرستکدام عباره زیر 

۱) amu ۱  برابر با
۱

۱۲
 می باشد. ۱۲ –جرم ایزوتو  کربن  

 برابر است.  amu ۱ تقریبا با ۱-( جرم هسته ی  اتم هیدروزن ۲

 ( جرم به طور تقریبی با مجموع با مجموع جرم ی  پروتون و ی  نوترون برابر است.۳

  amu ( جرم ی  الکترون ناچیز و حدود 4
۱  

۲۰۰۰
 است.

۱۱ 

برابر جرم ی  اتم اکسیشن باشد، جرم اتم اکسیشن و  5/۲برابر جرم ی  اتم کربن و جرم ی  اتم ک سیم  ۳۲/۱اگر جرم ی  اتم اکسیشن 

 می باشد؟ amuجرم اتم ک سیم از راست به چلا، تقریبا چند 

۱ )۱۶ – 4۰         ۲ )۳۲ – 4۰                          ۳ )۱8 – ۳8                    4 )۱8 – 4۰  

۱۲ 
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 باتوجه به جدول زیر، به جای )آ( نماد ...............قرار می گیرد و در خصوص جرم این ذره ها عباره........درست است.

۱  )e0
−1  ،a< b< c                                                                                          

۲  )e0
−1   ،b  وc   برابر و حدودamu ۱ 

۳  )e0
−1   ،a  حدودamu ۱ 

4  )e0
−1 ،a> b< c   

 جرم الکتریکی نسبیبار  نماد بار ذره

 a -۱ آ الکترون

p+1 پروتون
1  ۱+ b 

n0 نوترون
1  . c 

۱۳ 

 یافت می شود. جرم اتمی میانگین ک ر کدام است؟ ۳۷ –ی  اتم ک ر  ۳5 –اتم ک ر  ۳در طبیعت برای ک ر به ازای هر 

۱) ۲5/۳5                        ۲) 5/۲5                      ۳ )۷5/۳5                  4)۲/۳5 

۱4 

 چند مورد از جم ه های زیر درست هستند؟

 آ( س ابی عقا  یکی از مکان های زایش ستاره هاست.

 بزرگ همراه است که سبب پراکنده شدن عنصرهای تشکیل شده در فضا می شود. ( مرگ ستاره با ی  انفجار 

  ( درن ستاره ها در دمای با  واکنش های هسته ای رخ داده و عنصرهای سب  تر به عنصرهای سنگین تر تبدیل می شوند.

 ه( روند تشکیل عنصرها در ستاره ها مطابم شکل زیر است:

 

 

۱)۱                 ۲)۲                            ۳)۳                   4)4 

۱5 

نرزی مورد نیاز برای در واکنش هسته ای تبدیل هیدروزن به ه یم، ..................کی وگرم ................به .......................تبدیل می شود که ا

  گرم آهن بوده و گرمای مورد نیاز برای ذو  ی m/s 108×3ذو  ................... کی وگرم آهن را تامین می کند )سرعت نور برابر 

 است(. زول ۲4۷

 8/7×510 –ماده  –انرزی  -0/0024(۲           8/7×810 –انرزی  –ماده  – 2/4 ×3-10( ۱

 

 8/7×810 –انرزی  –ماده  -0/000024 ( 4           8/7×510 –انرزی  –ماده  –  2/4 ×6-10(۳

 

۱۶ 

با عدد جرمی .............. بیش باتوجه به شکل زیر، در میان ایزوتو  های اتم منیزیم، ایزوتو  

ترین فراوانی را دارد. ایزوتو  ...............بیش ترین پایداری را داراست و ایزوتوپی که کمترین 

 فراوانی را دارد، دارای ............نوترون در هسته خود می باشد.

 ۱۳ – ۱۲-منیزیم  – ۱۲(۱

 ۱۳ – ۲4-منیزیم  – ۲4( ۲

  ۱۲ – ۲۶منیزیم  – ۲5( ۳

 ۱۲ - ۲۶-منیزیم  – ۲۶( 4

۱۷ 

 ؟نمی گیردبر اثر شکافت هسته رادیوایزوتو  های ی  عنصر، کدام ی  از موارد زیر صوره 

 ( افزایش درصد فراوانی ایزوتو  پایدار4( آزادسازی مقدار زیادی انرزی       ۳( تولید ذراه پرانرزی    ۲(پدیده پرتوزایی     ۱

۱8 

عنصرهای سب  مانند لیتیم، کربن  ه یم هیدروزن

 و...

آهن، طلا عنصرهای سنگین تر مانند 

 و ....
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 ایزوتو  به صوره زیر می باشد: ۳بوده که رابطه میان درصد فراوانی این  A40A, 41A, 42ایزوتو   ۳دارای  Aعنصر فر ی 

A) 41( 6A= 40 درصد فراوانی 

A) 42( 7A =  41 درصدفراوانی 

 ایزوتو  از سب  به سنگین ........، ................. و .............است. ۳درصد فراوانی 

۱)85/71 – 12/24 – 2/04         ۲ )2 -14- 84    ۳ )84 -14 – 2         4 )2/04 -12/24 – 85/71 

۱۹ 

 در متن زیر چند اشتباه وجود دارد؟

در جدول دوره ای امروزی، عنصرها براساس افزایش عدد جرمی قرار گرفته اند، به طوری که جدول دوره ای عنصرها هیدروزن آغاز و به 

 گروه دارد. هر ردیر افقی، خانواده و هر ستون، گروه نان دارد. ۱۷دوره و  8ختم می شود، این جدول  ۱۰8 عنصر شماره

۱)5                             ۲)۳                        ۳)4                       4)۲ 

۲۰ 

 در کدام دو گونه اختلاف نورون ها و پروتون ها با یکدیگر برابر است؟

Na11آ(  
23                 ) O8

16                   ) Ne10
Ne10 ه(               21

20 

 (   و ه4( آ و ه             ۳(   و                  ۲(آ و               ۱

۲۱ 

 است؟ نادرستکدام عباره زیر 

S16( جرم ی  اتم  ۱
C6برابر جرم ایزوتو   ۳۳/۱و  amu 32تقریبا  32

 می باشد. 12

 amu (جرم ی  الکترون بسیار ناچیز و تقریبا برابر۲
1

2000
 می باشد. 

 می باشد. amu۱ ( جرم پروتون کمی بیشتر از جرم نوترون و تقریبا برابر ۳

 سنجیده می شود که برابر amu(جرم اتمی با مقیاس 4
1

12
 جرم ایزوتو  اتم کربن است. 

 

۲۲ 

 D, C, B, A به ترتیب کدام عنصرها جدول تناوبی هستند؟ 

 ۱ )C – Ba – Cs - Na 

۲ )Sr – Ca – Rb - Na 

۳ )Ca – Sr – Rb - Na 

4 )Ba – Ca – Cs - Na 

 H 

Be Li 
Mg (A) 
(D) K 
(C) (B) 

۲۳ 

 مول آمونیاک داشته باشیم، کدام گزینه درست است؟ ۱5/۰گرم متان و  O2H  ،۲/۳گرم  8/۱اگر 

 (C=12 , H=1 , O=16 g/mol) 

 مول متان =( مول امونیاک  ۲مول آ                      >(مول متان۱

 مول آمونیاک<(  مول متان4مول امونیاک          <( مول آ ۳

۲4 

 :بجزهمه موارد زیر درست هستند 

 ( برای آزمایش تست شع ه، می توان از ف ز، نم  ف ز و م  ول نم  آن ف ز استفاده کرد.۱

 (، سبز رنگ است.IIقرمز و ترکیباه یونی م  )لیتیم هیدروزن کربناه،( رنگ شع ه نم  ۲

 ( نور زرد  ملا های آزادراه ها و خیابان ها به دلیل وجود بخار سدیم در آن هاست.۳

 ( نور خورشید گسترده پیوسته از هفت طول مو  رنگی )از سرخ تا بنفش( را در برمی گیرد.4

۲5 

www.konkur.in

forum.konkur.in



 

63 
 

 ۰۹۳۷۹۷۹۳۱۵۹                         جواد آقاگلی                                    شیمی دهم                          فصل اول               63

 خصوص مدل اتمی بور، درست است؟ چه تعداد از عباره های زیر در

 آ( بور توانست با بررسی طیر نشری خطی هیدروزن، فقک برای اتم هیدروزن مدلی ارائه کند.

  ( مدل اتمی بور فقک به بررسی طیر نشری خطی هیدروزن در گستره مرئی می پردازد.

 مستقیم دارند.  ( در گستره مرئی طیر نشری خطی هیدروزن طول مو  و انرزی با یکدیگر رابطه

 ه( مدل اتمی بور زمینه ساز ارائه آخرین مدل اتمی ارائه شده یعنی مدل کوانتومی گردید.

۱ )۱                          ۲ )۲                      ۳ )۳                        4 )4  

۲۶ 

 اطلاعاه کدام گزینه باید قرار بگیرد؟ باتوجه  به جدول زیر به جای موارد )آ تا ه( به ترتیب از راست به چلا،

۱ )d -۳- ۶- عدد کوانتومی فرعی 

۲ )f – ۳- ۶- عدد کوانتومی اص ی 

۳ )d -۲- ۲- عدد کوانتومی اص ی 

4 )f -۲- ۲- عدد کوانتومی فرعی 

 نماد زیر یه  p  آ

 حداکثر گنجایش ۲   ۱4 ۱۰

 ه ۰ ۱   

۲۷ 

 است؟باتوجه به شکل مقابل، کدام گزینه درست 

  (نشان دهنده چهار خک گستره مرئی طیر نشری خطی اتم لیتیم است.۱

 ( نمایانگر ن وه ایجاد ناحیه مرئی طیر نشری خطی اتم هیدروزن است.۲

 ( وجود چهار زیر یه در  یه چهارم الکترونی را نشان می دهد.۳

 اتم اکسیشن است. 2pالکترون در زیر یه  4( نشان دهنده 4

۲8 

 از عباره های داده شده درست است؟کدام ی  

 الکترون قرار می گیرد. 2l+1( در ی  زیر یه حداکثر تعداد ۱

 الکترون بیشتر است. ۱۰( حداکثر گنجایش الکترونی  یه سوم، از حداکثر گنجایش الکترونی  یه دوم، ۲

 الکترون بپ یرند. ۷و  5، ۳، ۱به ترتیب می توانند حداکثر  f, d, p, s( زیر یه های ۳

 قرار دارند. 3f, 3d, 3p, 3s( در  یه سوم، زیر یه های 4

۲۹ 

 کدام ی  از عباره های داده شده، درست است؟

 گرم است. 1/66×10-24( جرم اتم های تشکیل دهنده عناصر مخت ر برابر ۱

 کی و گرم است. 1/66×2710معادل  amu( هر ۲

 ( دانشمندان با استفاده از طیر سنج جرمی، جرم اتم ها را با دقت بسیار زیادی اندازه گیری کرده اند.۳

 ( عدد آووگادرو برای شمارش ذراه زیراتمی در ی  اتم، یون یا مولکول استفاده می شود.4

۳۰ 

 (=g/mol 16, O= 32Sاست؟) کدام 3SOمولکول  3/01×2210مول گاز اکسیشن و  8/۰جرم مخ وطی از 

 گرم ۶/4۱( 4گرم               ۶/۲۹( ۳گرم                  4۰(۲گرم                   ۶/۲5(۱

۳۱ 

 (H=1, O=16, S=32 g/molتعداد اتم ها در کدام گزینه بیش تر است؟ )

 3NHمولکول  4SO2H         4)2310×3/01مول  O2H          ۳ )5/۰گرم  3O      ۲)۶/۳مول  ۳/۰(۱

۳۲ 
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 کدام ی  از عباره های زیر درست است؟

 (نور زرد  ملا های آزادراه ها و بزرگراه ها به دلیل وجود بخار پتاسیم در آن هاست.۱

 ( از  ملا آرگون در ساخت  ملا های تب یغاتی سرخ فام استفاده می شود.۲

 ر می آورد.( ک رید رنگ آبی شع ه را به رنگ قرمز دII( نم  م )۳

 ( ف ز لیتیم رنگ آبی شع ه را به رنگ سرخ در می آورد.4

۳۳ 

پشوهشگران در حفاری ی  شهر قدیمی، تکه ای  رف سفالی پیدا کردند و برای یافتن نوع عنصرهای ف زی در آن، طیر نشری آن را 

تهیه کردند که در شکل زیر آمده است. باتوجه به طیر های داده شده در 

 مشخص کنید چه ف زهایی در این سفال قرار دارند.شکل زیر 

 ( م  و جیوه۱

 ( آهن و جیوه۲

 ( آهن و کروم۳

 ( کروم و ک سیم4

۳4 

 است؟ نادرستکدام عباره 

 ( الکترون هنگام انتقال از  یه ای به  یه دیگر انرزی را به صوره پیمانه ای ج   یا نشر می کند.۱

 ی  الکترون بیشتر باشد، به  یه با تری منتقل می شود.( هرچه مقدار انرزی ج   شده توسک ۲

 ( انرزی الکترون ها در اتم با فاص ه آن ها از هسته اتم رابطه عک  دارد۳

 ( الکترون های برانگیخته در اتم، ناپایدار بوده و با آزاد کردن انرزی به حالت پایدار و پایه بر می گردند.4

۳5 

 ............به جزهمه عباره های زیر درست هستند، 

 برابر گنجایش الکترونی  یه دوم است. 4( حداکثر گنجایش الکترونی  یه چهارم، ۱

 یافت می شوند. 4s, 4p, 4d, 4f( در  یه چهارم الکترونی، چهار زیر یه ۲

 ر یه است.( در هر زیر یه، تعداد )( الکترون، نهایت گنجایش الکترونی آن زی۳

 کوچ  تری دارد. n( بر طبم قاعده آفبا هنگام پر شدن زیر یه ها، الویت پر شدن با زیر یه ای است که 4

۳۶ 

 بوده و متع م به ی  تناو  جدول هستند؟ d, p, sکدام گزینه، عنصرها از هر سه دسته در 

۱ )Na11Br, 35Fe, 26                                   ۲)  Ca20Ni, 28Zn, 30 

۳ )Mg12P, 15Ar, 18                                   4 )K19Ge, 32Cu, 29 

۳۷ 

به ترتیب از راست به چلا، کدام ی  بیش ترین انرزی و کدام ی   5p, 4f, 6s, 5d, 6pاز بین زیر یه های خالی از الکترون 

 بیش ترین پایداری را دارد و کدام ی  به هسته نزدی  تر است؟

۱   )6p – 6s – 5p        ۲  )5p – 5p – 6p ۳ )5d – 6p – 4f         4 )4f – 4f – 5d 

۳8 

استفاده می شود و این عنصر در کدام دوره و گروه از جدول تناوبی قرار گرفته  برای رسم آرایش الکترونی فشرده منگنز )( از کدام گاز نجیب

 است؟

 -سوم  –( نئون 4هفتم                  –چهارم  –( نئون ۳هفتم      –سوم  –( آرگون ۲    هفتم      –چهارم  –( آرگون ۱

 هفتم

۳۹ 
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 ده شده، کامل کنید.جاهای خالی عباره زیر را با ک مه ای مناسب در گزینه های دا

....الکترون های اگر تعداد الکترون های  رفیتی اتمی ...............یا برابر با ..............باشد، آن اتم در شرایک مناسب تمایل دارد که ........

  رفیتی خود را از دست بدهد و به .............تبدیل شود.

 کاتیون –تعدادی از  – 4 –( کم تر ۲آنیون          –همه  – ۳ –( بیش تر ۱

 آنیون -تعدادی از  – 4 –( بیش تر 4کاتیون           –همه  – ۳ –( کم تر ۳

4۰ 

 هستند؟ نادرستختم شوند، ه تعداد از عباره های زیر  6p3همگی به  A-2, B-C ,+اگر آرایش الکترونی یون های 

 متع م به گروه اول و دوره چهارم جدول تناوبی است. Aآ( عنصر 

 می دهد. 2ABترکیبی یونی با فرمول  Aبا عنصر  B ( عنصر 

 است. ۲برابر  Cو  A ( اختلاف تعداد الکترون های 

 با اکسیشن هم گروه بوده و در جدول، خانه پایینی آن را اشغال می کند. Bه( عنصر 

۱)۱                   ۲)۲                            ۳)۳                   4)4 

4۱ 

 در کدام دو ترکیب، نسبت کاتیون به آنیون برابر ی  است؟

 آ(منیزیم اکسید                  (آلومینیم برمید      ( پتاسیم ک رید        ه( ک سیم ف وئورید

 ( آ و 4   (   و ه         ۳(   و ه                ۲( آ و           ۱

4۲ 

 برای عنصرهایی که زیر یه در حال پرشدن آن ها حداکثر گنجایش ...........الکترون را دارد، شماره . برابر..... است.

 تعداد الکترون های آخرین زیر یه –دوره  – ۶( ۲تعداد الکترون های آخرین  یه اص ی  –گروه – ۲(۱

 تعداد الکترون های آخرین  یه اص ی –گروه  – ۶( ۳     تعداد الکترون های  رفیتی  –دوره  – ۱۰(۳

4۳ 

 در ارتبان با شکل داده شده چه تعداد از موارد زیر درست هستند؟

 وابسته است. n-lو  nآ( انرزی زیر یه ها به 

  ( بیانگر قاعده آفبا می باشد.

 ( به وسی ه آن می توان آرایش الکترونی تمام عنصرها را پیش بینی 

 کرد.

ه( هرکداک از دایره ها بیانگر ی   یه اتمی بوده که دارای انرزی مشخصی 

 است.

۱)۱ 

۲)۲ 

۳)۳ 

4)4 

44 
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 است؟ نادرستدر ارتبان با شکل روبرو، کدام گزینه 

 (اندازه اتم ک ر از اتم سدیم بزرگ تر است.۱

 ( اندازه یون ک ر از اندازه یون سدیم بزرگ تر است.۲

  تشکیل شده است. 2Cl( ک ر ناف زی گازی شکل است که از مولکول های ۳

 ( باانتقال الکترون بین دو اتم موجود در شکل، پیوند یونی تشکیل می شود.4

45 

 چه تعداد از موارد زیر در مورد پیوند کووا نسی درست است؟

 ، پیوند بین دو اتم از نوع کووا نسی است.2Hآ( در مولکول 

 سه پیوند کووا نسی است. O2H ( در مولکول 

  ( به نیروی بین اتم ها گفته می شود که از اشتراک گ اشتن الکترون های  یه  رفیت آن ها حاصل می شود.

 ه( بسیاری از ترکیب های شیمیایی پیرامون ما، حاصل تشکیل پیوندهای کووا نسی هستند.

۱)۲                         ۲)۳                       ۳                            !)4)4 

4۶ 

  ( باید قرار دهیم؟ –ث  –ه  –   –   –در جاهای خالی جدول، به ترتیب از راست به چلا کدام موارد را )آ 

)!Ar - -Cl - -2O - -3N - +2Ca - +Na  

۲)Xe- -Cl- -2O - -N - +2Ca - +Cs 

۳)Ar - -Cl - -O - -N - +2Ba - +Cs 

4)Xe- -2Cl - -2O - -3N - +2Ba - +Na 

4۷ 

 است؟ نادرستواحد اختلاف دارد. کدام عباره در مورد این اتم  ۹تعداد نوترون ها با تعداد الکترون ها  A80-در یون 

 الکترون وجود دارد. 5(در آخرین زیر یه اتم آن ۱

 عباره در مورد این اتم نادرست است؟واحد اختلاف دارد. کدام  ۹( آرایش الکترونی یونی آن مشابه ها ۲

 الکترون وجود دارد. 5(در آخرین زیر یه اتم آن ۱

 می باشد.  2B38+( آرایش الکترونی یونی آن مشابه۲

 است. ۳۰( مجموع عدد کوانتومی اص ی و فرعی الکترون های  رفیتی اتم آن ۳

 در ی  دوره از جدول تناوبی قرار دارد. C19( با اتم 4

48 

 می باشد؟ نادرستکدام عباره درباره فرایندی که در شکل روبه رو نشان داده شده است، 

( در شکل، داد و ستد الکترون بین اتم های پتاسیم و اکسیشن نشان داده شده ۱

 است.

  ( ترکیب یونی حاصل، پتاسیم اکسید نام دارد.۲

 است. ۱به  ۲( نسبت تعداد کاتیون به آنیون در این ترکیب ۳

 جمع بار الکتریکی در مولکول حاصل برابر صفر است. (4

4۹ 
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در کدام دو ترکیب نسبت کاتیون به آنیون برابر 
۳

۲
 می باشد؟ 

 آ( آلومینیم سولفید   ( منیزیم نیترید            ( گالیم اکسید     ه( ک سیم فسفسد    ث(آلومینیم ف وئورید

 (   و ث4( آ و ث              ۳  (   و ه                 ۲( آ و             ۱

5۰ 

 چه تعداد از عباره های زیر درست هستند؟

 گازی زردرنگ است که خاصیت رنگ بری و گندزدایی دارد. 2Clآ(

 گزارش می شود. amu ( جرم مولی ی  ماده برابر با مجموع جرم مولی اتم های سازنده آن است و برحسب 

 اشتراک گ اشتن چهار الکترون به آرایش الکترونی گاز نجیب هم دوره خود می رسند.  ( اتم های اکسیشن و هیدروزن با به

 اتم های کربن و اکسیشن در مجموع با تشکیل دو پیوند اشتراکی، هشتایی می شوند. 2COه( در مولکول 

۱)۱                        ۲)۲                              ۳)۳                          4)4 

5۱ 

 

 ۵۱  ۴۱  ۳۱  ۲۱  ۱۱  ۱ 

 ۵۲  ۴۲  ۳۲  ۲۲  ۱۲  ۲ 

 ۵۳  ۴۳  ۳۳  ۲۳  ۱۳  ۳ 

 ۵۴  ۴۴  ۳۴  ۲۴  ۱۴  ۴ 

 ۵۵  ۴۵  ۳۵  ۲۵  ۱۵  ۵ 

 ۵۶  ۴۶  ۳۶  ۲۶  ۱۶  ۶ 

 ۵۷  ۴۷  ۳۷  ۲۷  ۱۷  ۷ 

 ۵۸  ۴۸  ۳۸  ۲۸  ۱۸  ۸ 

 ۵۹  ۴۹  ۳۹  ۲۹  ۱۹  ۹ 

 ۶۰  ۵۰  ۴۰  ۳۰  ۲۰  ۱۰ 
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