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 عنصرها چگونه پدید آمدند

 زمین و مشتری: های سیاره*مقایسه 

 زمین سومین و مشتری پنجمین سیاره نزدیک به خورشید است. -1

 ( است.O( و سپس اکسیژن )Feعنصر در زمین آهن ) ترین فراوان -2

عنصر شبه فلزی وجود دارد. اما  1ی و عنصر نافلز 2عنصر فلزی،  5عنصر فراوان سیاره زمین  8در بین  -3

 .شود نمیعنصر فراوان مشتری عنصر فلزی و شبه فلزی یافت  8در بین 

 ( است. Heدرصد( و سپس هلیم ) 90( )حدود Hعنصر در مشتری هیدروژن ) ترین فراوان -4

 تر است.در زمین بیش ها آنعناصر مشترک دو سیاره گوگرد و اکسیژن هستند. اما در صد فراوانی  -5

 مشتری بیشتر از جنس گاز و زمین بیشتر از سنگ است پس چگالی زمین بیشتر از مشتری است. -6

عناصر در جهان هستی  ناهمگونمقایسه درصد فراوانی عنصرها در سیاره زمین و مشتری نشانگر توزیع  -7

 است.

 *سر آغاز کیهان

هستی و آغاز همه چیز کیهان )فضا ،  است که چگونگی پیدایش بخش مادی جهان ای فرضیهمهبانگ، -

 . دهد میماده در آن( را توضیح  یها سازندهزمان و 

 یدایش ستارگان و سیارات و عناصر:* نحوه پ

 

مهبانگ و آزاد 
 شدن انرژی 

 پیدایش

n     و P و    e  

ایجاد عناصر 
He وH  

گذشت زمان 
 و کاهش دما 

متراکم شدن  
He   وH  و

 تولید سحابی 

تولید ستاره و 
 کهکشان ها

رشد و مرگ ستاره در 
 اثر انفجار

 پخش عناصر در فضا
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جدید و  های هستهکلی  طور به ها آندانست که طی  ها واکنشاز  ی دسته توان میرا  ی هسته های واکنش -

شیمیایی مجموع اعداد جرمی سمت چپ  های واکنشمانند . اما شود میجدید حاصل  های اتمدر نتیجه 

 با سمت راست و همین طور مجموع اعداد اتمی سمت چپ و راست با هم برابر است.

 شیمیایی است. های واکنشبسیار بیشتر از  ی هسته های واکنشمقدار انرژی مبادله شده در  -

 یک عنصر پایدارند؟ های اتم ی همهآیا 

. خواص  دهند می( نمایش Zاتم است. آن را با نماد ) ای هسته( در P) ها پروتونر تعداد * عدد اتمی : نمایانگ

 وجه تمایز عنصرهاست. ترین مهمهر عنصر به  عدد اتمی آن وابسته است و  های اتمشیمیایی 

 و شود میی موجود در هسته هر اتم عدد جرمی گفته ها پروتونو  ها نوترون* عدد جرمی: به مجموع تعداد 

 .شود می( نمایش داده Aیا نماد )

 

( عناصر )اتم خنثی( با مشخص بودن عدد جرمی و اختلاف تعداد نوترون و Zمحاسبه عدد اتمی ) -

 2پروتون )یا الکترون( 

𝑍 =
𝐴 − (𝑛 , 𝑃 اختلاف)

2
 

 34 آورید.. عدد اتمی این عنصر را به دست است 10برابر  78 ×مثال: تفاوت تعداد نوترون و پروتون در اتم 

𝑍 =
78 − 10 

2
= 34  

  

Z =  عدد اتمی  

Z = e شمار الکترون ها    

n = A - Z  شمار نوترون ها 

𝐸𝑍
𝐴
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  ها یون* 

 .آیند میبه وجود  ها اتماز  ها یون -

 . دهد می، الکترون از دست ایجاد کاتیون: اتم

𝐸𝑛+𝑍
𝐴 → 𝑒 = 𝑃 − 𝑛  

 .گیرد می، الکترون ایجاد آنیون: اتم

𝐸𝑛−𝑍
𝐴 → 𝑒 = 𝑃 + 𝑛  

ست بدهد. تعداد پروتون )ها( و نوترون )های( اتم یک عنصر یک یا چند الکترون بگیرد یا از د اگر -

 .کند نمیآن تغییری 

  ها یونعدد اتمی عنصر با مشخص بودن عدد جرمی و اختلاف تعداد نوترون و الکترون در  ی محاسبه -

𝑍 =
𝐴 − (𝑒 , 𝑛 (اختلاف+ + (بار)

2
  

2+ی ها الکترونو  ها نوترونمثال: تفاوت تعداد 
M 112  ی آن را ها الکترونو تعداد  است . عدد اتمی 18برابر

 به دست آورید. 

𝑍 =
112 −(18)+(2)

2
=  48     e = p – (بار) ⟹ e = 46 ( =2 )– 48  

 (ها مکان)هم  ها ایزوتوپ *

 .گیرند میعدد اتمی یکسان و در یک خانه جدول تناوبی قرار  -1   :ها ایزوتوپشباهت -

 تعداد الکترون یکسان -2

 خواص شیمیایی یکسان -3

 طیف نشری خطی یکسان -4
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 عدد جرمی متفاوت -1    :ها ایزوتوپتفاوت  -

 جوش تفاوت دارند. ی نقطهدر برخی خواص فیزیکی وابسته به جرم مانند چگالی و  -2

 در طبیعت برابر نیست. ها آنمیزان فراوانی  -3

 یکسان نیست. ها آنمیزان پایداری  -4

. نیمه شود میمتلاشی  ناپایدارپ ف جرم یک ایزوتوکه نص کشد مینیمه عمر: مدت زمانی که طول  -

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

 هرچه نیمه عمر ایزوتوپی بیشتر باشد، پایداری بیشتری دارد و در صد فراروانی آن نیز بیشتر است. -

مساوی و یا بیشتر  ها آنن به پروتون نسبت نوتروو یا  84یی که عدد اتمی بیشتر از ها ایزوتوپاغلب  -

𝑛 ≥ 5/1است ) 5/1از 
𝑝

 ( ناپایدار هستند.

         ی عنصر هیدروژنها ایزوتوپنکات مربوط به  -

 

 

 

 

𝐻فقط دو ایزوتوپ 
1 

1 
𝐻و      

1 

 2 
ی ها ایزوتوپمقایسه پایداری  –پایدار و بقیه ناپایدار و پرتوزا هستند  

 هیدروژن: 

𝐻
1 

1 
> 𝐻

1 

2 
> 𝐻

1 

3 
> 𝐻

 1 

5 
> 𝐻

1 

6 
> 𝐻

1 

4 
> 𝐻

1 

 7 
  

  مقایسه پایداری و درصد فراوانی در ایزوتوپ خای طبیعی هیدروژن: 

𝐻
1 

1 
> 𝐻

1 

2 
> 𝐻

1 

3 
  

جموع همه درصد فراوانی: هر ایزوتوپ نشان دهنده تعداد آن ایزوتوپ در یک نمونه صد تایی از م -

 ی طبیعی آن اتم است. ها ایزوتوپ

 هایایزوتوپ

𝐻طبیعی  
1 

1 
      𝐻

1 

 2 
       𝐻

1 

3 
 

𝐻ساختگی   
1 

4 
      𝐻

 1 

5 
       𝐻

1 

6 
       𝐻

1 

 7 
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درصد فراوانی ی یک عنصر با هم برابر نیست.ها ایزوتوپدر صد فراوانی  =
تعداد  ایزوتوپ

تعداد کل  ایزوتوپ ها
 × 100 

Mgکه سه ایزوتوپ  Mgاز عنصر  ی تودهمثال: در 
12

24 
  ،Mg

12

25 
Mgو  

12

26 
اتم از  3 اگروجود دارد.   

ایزوتوپ و باقی مانده ایزوتوپ دیگر باشد. در صد فراوانی هر  ترین سبکاتم از  7ایزوتوپ،  ترین گینسن

   اتم منیزیم دارد.( را به دست آورید. )این توده Mgایزوتوپ 

24 𝑀𝑔 =
 7 

  50  
 × 100   = 14 % 

25 𝑀𝑔 =
 40 

  50  
 × 100   = 80 % 

26 𝑀𝑔 =
 3 

   50  
 × 100   = 6 % 

   تکنسیم نخستین عنصر ساخت بشر* 

-  𝑇𝐶
43 

99  
 .شود نمیساخته شد و در طبیعت یافت  ای هستهنخستین عنصری بود که در راکتور  

 در دوره پنجم و گروه هفتم جدول تناوبی قرار دارد. -

 مقدار زیادی از آن را تهیه و نگهداری کرد. توان نمیعمر کوتاهی دارد و  نیمه

𝑇𝐶چون اندازه یون  شود میاستفاده  تیروئیدرداری از غده برای تصویر ب
43 

99  
 مشابه یون یدید است. 

 * اورانیم

  کاربرد دارد. ای هستهفلز پرتوزا است که در تهیه سوخت  نیتر شده شناخته -

𝑈ایزوتوپ  -
92 

235  
وتوپ از فرایند درصد است . برای افزایش درصد این ایز 7/0در مخلوط طبیعی کمتر از   

 .شود میغنی سازی ایزوتوپی استفاده 

 جدول قرار دارد. 3و گروه  7در دوره 

 .کنند میاز اورانیوم غنی شده به عنوان سوخت در رآکتورهای اتمی استفاده 
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 :ها ایزوتوپ* تشخیص توده سرطانی به کمک رادیو 

تزریق  دار نشانگلوکز  ←زیادی دارند نیاز به گلوکز  ←سرطانی رشد سریع و غیر عادی دارند  های توده

تصویر برداری انجام  ←نشان دارد در محل توده سرطانی تجمع گلوکز معمولی و گلوکز  ← شود می

 .گردد میسرطانی توسط آشکار ساز  مشخص  ی تودهدر نهایت محل  ← شود می

 طبقه بندی عنصرها

مناسب سازمان دهی کرد تا اطلاعات  ی شیوهاطلاعات را به  توان میبا استفاده از طبقه بندی  -

 به دست آید. تر آسانو  تر عیسر

 امروزی بر اساس دو اصل انجام شده است.  ی دورهطبقه بندی جدول  -

 .اند شده دهیچعناصر به ترتیب افزایش عدد اتمی کنار هم  -1

 .گیرند میعناصر با خواص شیمیایی مشابه زیر هم قرار  -2

و خواص شیمیایی متفاوتی دارند. در یک دوره  گیرند میهم قرار  عناصری که در یک ردیف کنار -

 هستند.

خواص شیمیایی مشابه داشته و در یک گروه یا  گیرند میعناصری که در یک ستون زیر هم قرار  -

 خانواده هستند.

 گروه تشکیل شده است.  18دوره و  7از  ی دورهجدول  -

 = n 1عنصر        n =       2 2و  n = 3عنصر   8هر کدام       تعداد عناصر هر دوره  -

   = n 4و  n = 5عنصر        18هر کدام     = n 6و  n = 7      عنصر  32هر کدام 

 خاص دارند.  های نام ها گروهبرخی  -

 ( : قلیایی خاکی2گروه دوم )  (: فلزات قلیایی 1گروه اول )

 : گازهای نجیب18گروه     ها هالوژن: 17گروه 

 : فلزات واسطه 12تا  3ی ها گروه
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جدول با یک فلز قلیایی شروع و به یک گاز نجیب ختم  های دورهاول، هریک از  ی دورهبه جز  -

 .شوند می

[ نمایش داده  داخل ] ها آنپرتوزا دارای عدد جرمی تخمینی هستند که عدد جرمی  های اتم -

 .شود می

 .باشند میجدول  3و گروه  6ره که همگی در دو 70تا  57: عناصر با اعداد اتمی دانتانیدها -

 عنصر است. 14 ها آنتعداد 

 . باشند میجدول  3و گروه  7که همگی در دوره  102تا  89عنصر با اعداد اتمی  14اکتنیدها:  -

 جرم اتمی عنصرها

 .شوند می گیری اندازهبا ترازوهای مختلفی  ها آنجرم اجسام گوناگون وابسته به اندازه و نوع  -

یا آن ترازو و جرم جسم را تعیین  توان نمیمتر از میزان دقت یک ترازو باشد جرم جسمی ک اگر -

 کرد.

 را مستقیم مشاهده کرد و جرم جسم را تعیین کرد. ها آن توان نمیبسیار ریز هستند و  ها اتم -

کرد به  گیری اندازهرا  ها آنرا مستقیم مشاهده کرد و جرم  ها آن توان نمیبسیار ریز هستند و  ها اتم -

      همین دلیل نیاز به مقیاس جرم نسبی داریم تا جرم اتم را تعیین کنیم.

1 𝑎𝑚𝑢 =
 1 

12
 ×  𝐶

6 

12 
 

جرم نسبی یک اتم یعنی جرم آن اتم چند برابر 
 1 

12
 است.  12 –اتم کربن  

𝐴𝑙به عنوان مثال جرم اتم 
13

27
 است.  12 –برابر کربن  27 حدوداً 

 

 ع جرم ذرات زیر اتمی یک عنصرمجموجرم اتمی:  -

 عدد جرمی: مجموع تعداد پروتون و نوترون

𝑒−1
0  

 جرم نسبی ←

 بار نسبی ←
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بر حسب گرم بیان کرد زیرا مقدار بسیار کمی دارد. بنابراین جرم اتم را به  توان نمیجرم اتم را  -

 . کنند میصورت جرم مولی بیان 

 ب گرمذره بر حس 02/6 × 1023 آن عنصر یا جرم  های اتم* جرم مولی: جرم یک مول از 

 ، گرم بر مول است. یکا )واحد( جرم مولی -

g/mol 24 = mol Mg 1 = 1023 × 02/6  اتمMg 

g/mol 1 = mol H 1 = 1023 × 02/6  اتمH 

سازنده آن را با هم جمع کنیم.  های اتم، کافی است. جرم مولی برای محاسبه جرم مولی یک ترکیب -

 نیاز به حفظ کردن ندارد.( ها اتم)جرم مولی 

 زیر را به دست آورید. های ترکیبمثال: جرم مولی 

5/35 Cl =   16 O = 1 H = 

g/mol 24 Mg =    23 Na =  

  

 

 

 * کسر تبدیل: کسری که با ضرب کردن در مقدار داده شده در مسئله به مقدار خواسته شده برسیم.

 نتی متر است؟ متر چند سا 25/0سانتی متر برابر یک متر است.  100مثال: میدانیم که هر 

             کسر تبدیل 
1𝑚

100 𝑐𝑚
یا  

100 cm

1m
           cm 100 m =1 

 

 

 *تبدیل جرم به مول و تبدیل مول به جرم: 

  

 

 

g/mol 18 = 1 × 16 + 2 × 1 = O2H 

g/mol 71 =  2 × 5/35 = 2Cl 

g/mol 5/58 = 1 × 5/35 + 1 × 23 = NaCl 

g/mol 58 = 2 × (1× 1 + 1 × 16 )+ 1 × 24 = 2(OH)Mg 

 = جرم مولی ترکیب 1جرم مولی اتم  ×+ تعداد )زیروند(  2جرم مولی اتم  ×...... + تعداد 

 جرم مولی تعداد

cm 25 = 
100 cm

1m   

کسر تبدیل

 × m25/0  ? cm =  
 خواسته داده

mol = 
1mol

𝑔  جرم مولی
 ×  g 

    جرم

 خواسته داده

g = 
𝑔 جرم مولی

1mol
 ×    mol    

 
 خواسته داده
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 (= g/mol 56 Feگرم فلز آهن شامل چند مول آهن است؟ ) 4/22:  1مثال 

mol Fe  4/1  ×
1mol

56  𝑔
=  g Fe 4/22 ? mol Fe =  

 (= g/mol 40 Caمول فلز کلسیم چند گرم جرم دارد؟ ) 04/0: 2ل مثا

g Ca  6/1  ×
40 𝑔

1mol
=  mol 04/0 ? g Ca = 

    g/mol (= O 16و   = g/mol 1  Hمول آب چند گرم است؟ ) 6: 3مثال 

 18  = 1 × 16  +2 × 1  = O2H 

O2H g 108  ×
18 𝑔

1mol
= O2H mol 6 ? g = 

 : * جرم اتمی میانگین

ی میانگین را مطبیعی از اتم عنصرهای مختلف جرم ات های نمونهبرای بیان جرم  ها ایزوتوپبه دلیل وجود  -

 . برند میبکار 

𝑀 =

𝑀1𝐹1 +𝑀2𝐹2 +⋯ 

𝐹1 + 𝐹2
  

1M  2وM  ها ایزوتوپو  ...... جرم اتمی هریک از 

1F  2وF  ها آنو  ...... فراوانی هریک از  

 ایزوتوپ است.  ترین سنگینو  ترین سبکاتمی میانگین همواره بین جرم اتمی جرم  -

B: از هر اتم بور در طبیعت یک اتم 1مثال 
Bاتم  14و  10

 amuوجود دارد. جرم اتمی میانگین بور چند  11

 است؟ 

amu 8/10 =
10 × 1 +11 × 4

 5 
 جرم اتمی میانگین =

 . جرم اتمی میانگین عنصر است. شود مینماد هر عنصر نوشته عناصر پایین  ی دورهجرمی که در جدول  -
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آن  تر سبکفراوانی ایزوتوپ  اگراست.  109و  107اتمی  های جرمدارای دو ایزوتوپ با  Mعنصر :  2مثال 

 کدام است؟  Mدرصد باشد. جرم اتمی میانگین  52

1 )84/107  2 )96/107    3 )88/107  4 )89/107 

48 = 2F 100 = 2F  +52  100 = 2F  +1F ⟹ درصد فراوانی 

 : ایزوتوپی که جرم اتمی کمتری دارد. تر سبکایزوتوپ 

96/107 𝑀 =
(107 × 52 )+ (109  × 48 )

 100  
=  

 زیر استفاده کرد.  ی رابطهاز  توان میدرصد فراوانی خواسته شود  اگر* 

𝐹 =

𝑀2 −𝑀

𝑀2 −𝑀1
 × 100  

Cuپ یزوتو: عنصر مس از دو ا3مثال 
Cuو  63

باشد  5/63جرم اتمی میانگین مس  اگرتشکیل شده است.   65

  را به دست آورید.  تر سبکدرصد فراوانی ایزوتوپ 

𝐹1 =

𝑀2 −𝑀

𝑀2 −𝑀1
 × 100 ⟹  𝐹1 =

65− 63 5⁄

65− 63   
 × 100 =  75% 

 ها آناز روی جرم  ها ذرهشمارش 

 را در یک نمونه به دست آورد. ها اتمتعداد  توان می ها اتمز با استفاده از تعداد جرم معینی ا -

 .باشد می amu1گرم را دارد. که معادل جرم  66/1 × 10 -24 هر اتم هیدروژن جرمی برابر  -

g 24- 10 × 66/1  =amu 1   اتم هیدروژن 1= جرم 

 گرم آن:   1تعداد اتم هیدروژن در  -

                ?=  02/6 × 10 23اتم        
𝐻 جرم 1  اتم 

 ? 
=

1 66⁄   × 10
−24
 𝑔

1 𝑔
  

 اتم وجود دارد. 02/6 × 10 23گرم هیدروژن  1در 

 . نامند میرا عدد آووگادرو هم  02/6 × 10 23* عدد 

 .گویند مییون( یک مول از آن ذره  مولکول، ذره )اتم،  02/6 × 10 23* مول: به تعداد 
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 ذرات: دمول به تعدا و* تبدیل تعداد ذرات به مول 

 mol 1=  02/6 × 10 23ذره 

× = molخواسته 
1 𝑚𝑜𝑙 

6 02⁄   × 10
  23 

 ذره

 مول خواسته ?داده  =  ذراتتعداد   

× =ذرات خواسته  
 6 02⁄   × 10

  23 
ذره

1 𝑚𝑜𝑙
  mol  تعداد ذرات ?=   داده 

 اتم سدیم چند مول است؟  06/12 × 10 23:  1مثال 

mol Na 2 = ×
1 𝑚𝑜𝑙

 6 02⁄   × 10
  23 
𝑁𝑎

 Na 23 10 × 06/12  =mol ? 

 چند ذره وجود دارد! NaClمول ترکیب  5/0در :  2مثال 

×=  Na 23 10 × 01/3ذره 
 6 02⁄   × 10

  23 
ذره

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎
  mol Na  5/0   =? تعداد ذرات 

 به جرم:  تبدیل جرم به تعداد ذرات و تعداد ذرات *

 (g/mol= جرم مولی ) mol 1=  02/6 × 10 23ذره  

تعداد ذرات خواسته  = 
1 𝑚𝑜𝑙

𝑔 جرم مولی
×
 6 02⁄   × 10

  23 
ذره

1 𝑚𝑜𝑙
 تعداد ذرات ?داده  =   جرم ×   

=  gخواسته   
1 𝑚𝑜𝑙

6 02⁄   × 10
  23 
×

  𝑔 جرم مولی

1 𝑚𝑜𝑙
 جرم= داده   ذرات تعداد ×   

 (= g/mol 56 Feگرم فلز آهن، چند اتم از این فلز وجود دارد؟ ) 028/0: در 1مثال 

1 )20 10 × 01/3 2 )21 10 × 204/1 3 )21 10 × 01/3  4 )20 10 × 204/1 

Fe  01/3 × 10 20اتم  =
1 𝑚𝑜𝑙

56   𝑔
×
 6 02⁄   × 10

  23 

1 𝑚𝑜𝑙
  ×  g Fe 028/0   =?  اتمتعداد 

 (= g/mol 64 Cuاتم مس چند گرم جرم دارد؟ ) 03/9 × 10 23:  -ال مث



 

12 

 

  Cu g  96  =
1 𝑚𝑜𝑙

6 02⁄   × 10
  23 
 Cu اتم

×
  64 𝑔  

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢 
  Cu 23 10 × 03/9  =? g Cuاتم  ×   

 * نکته کنکوری:

در آن سرو کار داریم د راین  های اتمبه جای خود یک مولکول، با یک اتم یا مجموع  ها سؤالدر بعضی از 

 آن نیاز داریم.  های اتمموارد به یک کسر تبدیل هم برای ارتباط بین ماده مورد نظر و 

 .آید میاین کسر تبدیل با نگاه به فرمول ماده به دست 

...... و 
𝐶 1 اتم 

𝑂 2 اتم
یا   

 3 اتم  

𝐶𝑂2 1 مولکول
یا   

𝐶𝑂2 1 مولکول 

𝐶 1 اتم
            𝐶𝑂2 1 مولکول 

{
 
 

 
 𝐶 1 اتم 

𝑂 2 اتم

 در مجموع 3 اتم  

 

 مولی هم استفاده کنیم. های نسبتاز  توانیم میاتمی و مولکولی  های نسبتبجای 

 یا ...... 
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 

2 𝑚𝑜𝑙  𝑂   
یا   

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

                          𝐶𝑂2 1 مول {
𝑂 1 مول

𝐶 2 مول
  

 چند اتم اکسیژن وجود دارد؟ 𝐶𝑂2مول  1/0: در  -مثال 

=  O 23 10 × 204/1اتم 
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
×
 6 02⁄   × 10

  23 

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂
  𝐶𝑂2 ×  mol 1/0 =O اتم  ? 

 خواسته      داده 

یژن، فلوئور و کدر و همچنین برم مایع و ید جامد تنها عناصری در گازهای هیدروژن، نیتروژن، اکس -

  ی دو اتمی وجود دارند.ها مولکولهستند که به صورت  ای دورهجدول 

 2I , 2Br , 2Cl , 2F , 2O , 2N , 2H    

   (= g/mol 14 N) مول گاز نیتروژن چند گرم است؟  5مثال: 

g/mol 28 = 2 × 14 = 2N   2N g 140 ? 𝑔 = 5 𝑚𝑜𝑙 𝑁2  ×
28𝑔 

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2
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 نور، کلید شناخت جهان

 .شود میه به صورت موج منتشر کنور شکلی از انرژی است  -

 موج، طول موج آن است. های ویژگییکی از  -

 . شود می( نشان داده λطول موج یا حرف یونانی لاندا ) -

 . گویند میه متوالی طول موج تعریف طول موج : به فاصله دو قله متوالی و یا فاصله دو در -

 طول موج با انرژی موج رابطه عکس دارد.  -

 باشد انرژی آن بیشتر است. تر کوتاههرچه طول موج 

 

 

نور خورشید گسترده بسیار بزرگی از امواج مرئی و نامرئی )امواج الکترومغناطیس( است. اما چشم ما  -

 به آن گسترده مرئی میگویند.گسترده محدودی از نور خورشید را ببیند که  تواند می

بنفش : مقایسه طول موج نورهای مرئی <نیلی  <آبی  <سبز  <زرد  <نارنجی  <سرخ    

 . باشد میعکس آن  ها موجکه انرژی 

 هرچه طول موج نوری که از منشور عبور کرده باشد. میزان شکست و انحراف آن بیشتر است.  -

 

 

 

 .شود مینانومتر و رنگ قرض را شامل  700تا ومتر )رنگ بنفش( نان 400 ی گستردهطول موج نور مرئی از 

 پرتوهای نشر شده از آن انرژی بیشتر و طول موج کمتر دارند.جسمی بالاتر باشد. هرچه دمای  -

 هدف از آزمون شعله: تشخیص نوع فلز بر اساس تغییر رنگ ایجاد شده در شعله است.  -

یا ترکیب دارای آن عنصر را از منشور عبور دهیم.  نور نشر شده از یک عنصر اگرطیف نشری خطی:  -

 که به آن طیف نشری خطی میگوییم. آید میمجزای رنگی به وجود یا نوارهای  ها خطالگویی شامل 

امواج 

 رادیویی
 ریز 

 هاموج
پرتوهای 

 فروسرخ
 نور 

 مرئی
پرتوهای 

 فرابنفش
پرتوهای 

 ایکس
پرتوهای 

 گاما

مقایسه انرژی 

امواج 

 الکترومغناطیس

λ 

λ 
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. که هر خط طول باشد میخط طیفی جدا از هم در ناحیه مرئی  4م شامل یطیف نشری خطی لیت -

 موج، انرژی و رنگ خاص خود را دارد. 

 (98عنصر کتاب )کنکور  4وط طیف نشری خطی تعداد خط -

 هیدروژن     خط = لیتیم    و 4  خط = هلیوم 9    = نئون خط  22

 ساختار اتم

در اطراف هسته اتم در سطوح انرژی مشخصی قرار دارند و  ها الکترون* مدل اتمی بور: بور پیشنهاد داد که 

 به دور هسته در حال چرخش هستند.در این سطوح 

 ی با بیش از یک الکترون: های اتمدم توجیه مدل بور برای علت ع -

وی در نظر فرعی انرژی در مدل یا ترازهای  ها لایهبور فقط ترازهای اصلی را در نظر گرفته بود و زیر  -1

 شده بود. نگرفته 

 در نظر گرفته نشده بود.  الکترونیی با بیش از یک الکترون اثر دافعه های اتمدر  -2

 تومی اتم: *مدل کوان

رابط مستقیم دارد. یعنی هرچه الکترون در لایه دورتری  ها لایهی موجود در اتم با شماره ها الکترونانرژی  -

 از هسته باشد ، انرژی آن بیشتر است. 

 ......> 2   =n  > 1  =n  ی مختلفها لایهمقایسه سطح انرژی الکترون در 

 ترین پاییندر  معمولاًدر اتم  ها الکترونو انرژی معینی دارند. حالت پایه اتم: الکترون در هر لایه آرایش  -

اتم در حالت پایه قرار دارد. به  شود میکه گفته  طوری  به. گیرند میی ممکن قرار ها لایهو پایدارترین 

        لایه به هسته نیتر کینزدطور مثال در اتم هیدروژن که تنها یک الکترون دارد، در حالت پایه در 

(1 n =ق ) گیرد میرار. 

گازی یک عنصر به مقدار کافی و معین انرژی داده شود الکترون از  های اتمبه  اگر: برانگیخته های اتم -

 = n 1. به طور مثال: رفتن الکترون از لایه شوند میی بالاتر منتقل ها لایهحالت پایه با جذب انرژی به 

 .شود می. باعث برانگیخته شدن اتم ... = n 3یا  = n 2ی بالاتر مانند ها لایهبه هریک از 
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روش برای از دست دادن انرژی است. به همین دلیل  ترین مناسببرای الکترون نشر نور  -

ی برانگیخته به هنگام بازگشت به حالت پایه انرژی اضافی که همان تفاوت انرژی میان دو ها الکترون

 . دهند یملایه است را از طریق انتشار نور با طول موج معین از دست 

ی ها لایههر نوار رنگی در طیف نشری خطی هر عنصر پرتوهای نشر شده هنگام بازگشت الکترون از  -

 . دهد میرا نشان  تر پایینی ها لایهبالاتر به 

 طیف نشری خطی هیدروژن:* 

اثر انرژی ناشی از نشر نور بر  ترین کم( و nm 656نوار سرخ )نارنجی(: که دارای بلندترین طول موج ) -1

 = n = ⟶ 3 n 2   بازگشت الکترون 

 = n = ⟶ 4 n 2  ( بر اثر بازگشت الکترون  nm 486نوار آبی: طول موج ) -2

 = n = ⟶ 5 n 2 ( بر اثر بازگشت الکترون nm 434نوار سبز )نیلی(: طول موج ) -3

 بازگشت الکترون( و بیشترین انرژی ناشی از نشر نور بر اثر nm 410کمترین طول موج )نوار بنفش:  -4

  2 n = ⟶ 6 n = 

هرچه تفاوت عدد کوانتومی اصلی دو لایه بیشتر باشد، انرژی مبادله شده بر اثر انتقال الکترون بین  -

 است. تر کوتاهبیشتر و در نتیجه طول موج نور نشر شده  ها آن

همراه است که باعث با اختلاف انرژی زیادی   = n 1ی بالاتر به لایه اول  ها لایهانتقال الکترون از  -

 . گیرد نمیطول موج نور نشر شده در ناحیه مرئی قرار  شود می

 ها لایهو زیر  ها لایهدر  ها الکترونتوزیع 

ی ها لایه. برای مشخص کردن گیرند میی اطراف هسته قرار ها لایهدر  ها الکتروندارد و  ی لایه* اتم ساختار 

، n. مقادیر مجاز برای شود می، استفاده شود مینشان داده  nد الکترونی از عدد کوانتومی اصلی که با نما

 عددهای صحیح مثبت است. 

 = n 1و  2و  3...  و 

 که یک الکترون در کدام لایه الکترونی قرار دارد.  کند میعدد کوانتومی اصلی تعیین  -
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- n  هرچه دهد میی الکترونی را نشان ها لایهسطح انرژی .n یه الکترونی افزایش بالاتر رود سطح انرژی لا

 .یابد می

- N 2. به طور مثال در  نماید میالکترونی را مشخص  ی لایهی هر ها لایهزیر  تعداد n =  2 ( زیر لایهs  و

P 3( و در لایه n =  ،3 ( زیر لایهs  وP  وd.وجود دارد ) 

 .شود میمشخص  nحداکثر گنجایش الکترونی یک لایه الکترونی با  -

2
n2  =  جایش الکترونی یک لایه حداکثر گن  

که به هریک از این  شوند میتقسیم  تری کوچک های بخشی الکترونی )به جز لایه اول(، به ها لایه* 

 .گویند می، زیر لایه ها بخش

. این عدد کوانتومی با نماد دهند میدر مدل کوانتومی اتم ، به هر نوع زیر لایه، یک عدد کوانتومی نسبت  -

L  شود میو عدد کوانتومی فرعی نامیده  ودش مینشان داده. 

 = L 0و  1و . . . . و  L     :1 – nمقادیر مجاز 

- L کند میرا مشخص  ها لایه، نوع زیر ( و مقادیر عددیL را )ًدهند میبا حروف خاص نشان  معمولا . 

3 2 1 0 L 

F d P S نماد زیر لایه 

 . آید میمقابل به دست حداکثر گنجایش الکترونی یک زیر لایه از را رابطه  -

2  +L4 = حداکثر گنجایش الکترونی در یک لایه زیر لایه 

F d P S نماد زیر لایه 

 (L4+  2حداکثر گنجایش الکترونی ) 2 6 10 14

 : ها لایه* نماد زیر 

 . شود میمشخص  Lو  nنماد هر زیر لایه معین با دو عدد کوانتومی 

 = L 2لایه سوم با  در ی لایه: زیر d3    به طور مثال 

P2 :1 L =   2و n = 

 : نمایش زیر لایه  n  L     نوع زیر لایه    

 شماره لایه 



 

17 

 

موارد خواسته شده را مشخص  = n 4 تا  = n 1تمرین : جدولی طراحی کنید که برای چهار لایه الکترون از 

 نماید. 

 

 

 

 ) قاعده آفبا(  ها لایهترتیب پر شدن زیر * 

. دی هستنتر پاییننند که دارای انرژی یی را پر کها لایهتمایل دارند ابتدا زیر  ها الکترونبر طبق این قاعده  -

 به صورت: ها لایهاز این رو ترتیب پر شدن زیر 

  ....p5  d 4 s5   p4 d3 s4   p3 s3    p2    s2    s1    ها لایهترتیب پر شدن زیر    

 ....p5  >  d4 >  s5  > p4  > d3 >  s4  > p3 > s3   > p2  >  s2   > s1   : سطح انرژی    

این مقدار برای زیر ( وابسته است و هرچه n + L) مجموع عدد کوانتومی فرعی و اصلی به ها لایهزیر  انرژی

 .پذیرد میباشد، این زیر لایه انرژی کمتری دارد و زودتر الکترون  تر کوچک ای لایه

است انرژی کمتری دارد و زودتر الکترون  تر کوچکآن  nکه  ی لایهباشد زیر  لایه یکسان( دو زیر n + L) اگر

 .شود میو پر  پذیرد می

 آرایش الکترونی اتم

ی موجود ها الکترونها تعداد در نوشتن آرایش الکترونی عددهای قبل از حروف شماره لایه و توان -

 . دهند میدر زیر لایه را نشان 

 

 

 

. به این توزیع شوند مین هسته چیده ی موجود در یک اتم با نظم و ترتیب معینی پیراموها الکترون -

 .گویند می، آرایش الکترونی اتم ها الکترون

عدد کوانتومی  

 اصلی

حداکثر تعداد 

ها در الکترون

 ها  لایه

حداکثر گنجایش  عدد کوانتومی فرعی هاتعداد زیر لایه نماد زیر لایه

 لایه الکترون در زیر 

 نوع زیر لایه

 3p5 )عدد کوانتومی اصلی(  = n 3 تعداد الکترون 
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را بر اساس قاعده آفبا یکی یکی از الکترون پر کنیم تا  ها لایهآرایش الکترونی گسترده: باید زیر  -

 با تعداد الکترون مورد نظر برابر شود. ها لایهی زیر ها الکترونجایی که مجموع تعداد 

         
 

 

 

 

آرایش الکترونی فشرده: در این روش باید به جای بخشی از آرایش الکترونی عنصر که همانند گاز  -

نجیب قبل از این عنصر است، صرف نظر کرده و فقط نماد شیمیایی گاز نجیب مورد نظر را درون 

 کروشه ]  [ قرار دهیم و در ادامه بقیه آرایش الکترونی را بنویسیم.یک 

 نجیب را بدانید. عدد اتمی گازهای نجیب و آخرین زیر لایه گاز کافی است * 

Xe54 Kr36 Ar18 Ne10 He2 نماد گاز نجیب 

6
P5 6

P4 6
P3 6

P2 2
S1 آخرین زیر لایه 

 

8O: [2He] 2S
2
 2P

6 

20Ca: [18Ar] 4S
2
   

23V: [18Ar] 3d
3

/ 4S
2 

 یه وجود دارد؟ چیست و چند الکترون در آخرین زیر لا I53: نماد آخرین زیر لایه سؤال

 نوشت.  توان نمیآرایش الکترونی فشرده   Heو Hبرای عناصر  -

از نماد شیمیایی گاز نجیب قبل از  توان میک گاز نجیب هم ی فشردهآرایش الکترونی برای نوشتن  -

 آن استفاده کرد.

  

 
P2  S2  / 

S1 آرایش الکترونی :O8 
2 2 4  

 
S4  /P3  S3 / P2  S2  / 

S1 :Ca20 
2 2 6    2 6  2 20 =2  +6  +2  +6  +2  +2             

  

 8  =4  +2  +2         

 دقت کنید 

3
d3  2

S4  6
P3 2

S3 /6
P2 2

S2  /2
S1  :V23  
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 الکترونی استثناء:  های آرایش* 

طیف  های داده. اما کند میرا پیش بینی وره سوم دوره اول تا دقاعده آفبا، آرایش الکترونی اغلب عنصرها 

 کند نمی. اولین عنصر که از این قاعده پیروی کنند نمیاز این قاعده پیروی  ها اتمبرخی  دهد میسنجی نشان 

(Cr24)  .به دوره چهارم تعلق دارد 

 ، دو استثناء وجود دارد.ای دورهجدول  عناصر دوره چهارم های اتمدر آرایش الکترونی  -

 

 

 

 

 

 پر و یا نیمه پر است پایدارتر است. کاملاًوقتی که  dزیر لایه  -

 م را رسم کنید.ار: آرایش الکترونی عناصر دوره چهسؤال

: نکته جالب را پیدا کنید و بنویسید . )یک راهنمایی کوچک  4الکترونی رسم شده  های آرایشبا دقت در 

5دارای زیر لایه  Mn25و  Cr24دو عنصر 
d3 پر( هستند(.  )نیمه 

 ی ظرفیتی:ها الکترون* تعیین شمار 

ی ظرفیت برابر با شمار ها الکترونشود. شمار  Pیا  Sآخرین الکترون عنصری وارد زیر لایه  اگر -1

 ( است. n ترین بزرگی موجود در آخرین لایه الکترونی )ها الکترون

 Sی موجود در آخرین زیر لایه ها الکترون شود. مجموع شمار dآخرین الکترون عنصری وارد زیر لایه  اگر -2

 .دهد میی ظرفیت را نشان ها الکترونشمار  (d + ns(n – 1))  قبل از آن dو زیر لایه 

2 ⟶ی ظرفیت ها الکترونشمار  = 3+  2 = 5
S4  /3

d3 [Ar18 : ]V23 

ی ها ونالکتربه جای عبارت لایه ظرفیت از عبارت  dدقت کنید در کتاب درسی برای عناصر دسته  -

 )حاشیه کتاب( ظرفیت استفاده شده است.

24Cr 

 آرایش مورد انتظار

آرایش الکترونی واقعی 

 انتظار

: [18Ar] 3d
4
 4S

2
 

: [18Ar] 3d 4S
1
 

29Cu 

 مورد انتظار الکترونی  آرایش

آرایش الکترونی واقعی 

 انتظار

: [18Ar] 3d
9
 4S

2
 

: [18Ar] 3d
10

 4S
1
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 تعیین موقعیت عناصر *

 ( در آرایش الکترونی عنصرها nضریب ) ترین بزرگتعیین شماره دوره )تناوب(:  -1

 تعیین شماره گروه:  -2

 ختم شود. Sآرایش الکترونی به زیر لایه  اگرالف( 

 شماره گروه = Sی آخرین زیر لایه ها الکترون(  + ما قبل آخر )در صورت وجود dی زیر لایه ها الکترون

 ختم شود.  Pالکترونی به زیر لایه آرایش  اگرب( 

 شماره گروه = Pی آخرین زیر لایه ها الکترون+  12

2 شماره دوره     = 4       مثال: 
S4  [Ar18 ]= Ca20 

 شماره گروه     = 2

2                   شماره دوره  = 4  شماره گروه  = 8+  2 = 10
S4  /8

d3 [Ar18 ]= Ni28 

3            شماره دوره = 4  شماره گروه  = 3+  12 = 15
P4 2

S4  /10
d3 [Ar18 ]= Br35 

 * ساختار اتم و رفتار آن

2که به آرایش الکترونی   He2الکترون وجود دارد. )به جز  8در لایه ظرفیت گازهای نجیب  -
S1  ختم

وده و پایدار است(. همین امر سبب شده اتم واکنش پذیری چندانی الکترون ظرفیتی ب 2و دارای  شود می

 نداشته ، پایدار بوده و به صورت تک اتمی باقی بماند.

 به آرایش الکترونی هشت تایی )آرایش گاز نجیب(: ها اتماز راه رسیدن  -

 به اشتراک گذاشتن الکترون است. -3 گرفتن الکترون -2 از دست دادن الکترون  -1

است با از دست دادن الکترون و  4کمتر از  ها آنی ظرفیتی ها الکترونی که تعداد های اتم معمولاً -

الکترون ظرفیتی دارند با گرفتن یا به اشتراک گذاشتن الکترون به آرایش  4یا بیش از  4ی که های اتم

 . رسند می( ییتا  هشتگاز نجیب )

 f , d , P , Sدسته بندی عناصر به * 

 در حال پر شدن است. ها آن S: به عناصری که زیر لایه Sعناصر دسته 
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 است.  18، هیدروژن و هلیوم از گروه 2و  1ی ها گروهه شامل همه عناصر این دست

 (He , Hنافلز ) 2فلز و  12عنصر:  14

 در حال پر شدن است.  ها آن Pعناصری که زیر لایه : Pعناصر دسته 

 .باشد میعنصر  36دارای جدول تناوبی )به جز هلیوم( است.  18تا  13این دسته شامل همه عناصر گروه 

  در حال پر شدن است. ها آن dبه عناصری که زیر لایه  :dعناصر دسته 

 است. جدول تناوبی 12تا  3این دسته شامل همه عناصر گروه 

 .باشد میعنصر  40دارای 

  ت.در حال پر شدن اس ها آن f: به عناصری که زیر لایه fعناصر دسته 

  این دسته عناصر شامل دو ردیف پایین جدول است.

 .باشد میعنصر  28دارای 

 :ای نقطه* آرایش الکترون 

هرچه تمایل یک عنصر برای انجام واکنش کمتر باشد. این عنصر پایداری بیشتری دارد و بر عکس  -

ا بقیه مواد مختلف و ایجاد پیوندهای گوناگون ب های واکنشهرچه تمایل یک عنصر برای شرکت در 

 بیشتر باشد، دلیلی بر ناپایداری عنصر مورد نظر است. 

 .شود میی ظرفیتی آن اتم مشخص ها الکترونرفتار شیمیایی یک اتم از روی  -

 مثال: کدام اتم واکنش پذیر نیست با واکنش پذیری بسیار کمی دارد. چرا؟ 

F9   ,  Ne10  ,  Na11 

 ای نقطه –ساختاری به نام الکترون  ها اتم توضیح رفتارو  یپیش بینلوویس دانشمند آمریکایی برای  -

ی ظرفیت هر اتم پیرامون نماد شیمیایی آن یا نقطه نشان داده ها الکترونکه در آن ارائه داد. 

 . شوند می

  1
P3 2

S3 [Ne10 ]: Al13 Al 
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 توان میس عنصرهای یک گروه شبیه یکدیگر است پ های اتماز آن جا که آرایش الکترونی لایه ظرفیت  -

 به خاطر هلیوم( 18. )به جز گروه باشد مینیز مشابه  ها آن ای نقطه –نتیجه گرفت که آرایش الکترون 

 .اند شده)گاز نجیب( به صورت جفت  18ی ظرفیت اتم عنصرهای گروه ها الکترون ی همه -

تمایل دارد که  باشد. آن اتم در شرایط مناسب 3ی ظرفیتی اتمی کمتر یا برابر ها الکترونتعداد  اگر -

ی ظرفیت خود را از دست بدهد و به کاتیون تبدیل شود و به آرایش گاز نجیب قبل از ها الکترون ی همه

 خود برسند. 

( تمایلی به تشکیل یون مثبت ندارند. و به جای آن الکترون به 3)سر گروه  B، (2سر گروه ) Be دقت کنید:

 .گذارند میاشتراک 

Al  الکترون به اشتراک بگذارد. به جای از دست دادن الکترون ندتوا میهم در مواردی ، 

تمایل دارند که به جای از دست دادن یا گرفتن الکترون، الکترون به  14در گروه  Geو   Si , Cعناصر  -

 بگذارند تا از این طریق به آرایش گاز نجیب بعد از خود برسند. اشتراک 

یی تبدیل ها یونط مناسب با به دست آوردن الکترون به آندر شرای 17و  16، 15ی ها گروهاتم عناصر  -

 خود دارند. ی دورهکه آرایشی همانند آرایش گاز نجیب هم  شوند می

 توانند میبه جای تشکیل یون منفی در شرایط خاص  17و  16، 15ی ها گروهدقت کنید : اتم عناصر 

 گاز نجیب پس از خود برسند. الکترون هم به اشتراک بگذارند و باز هم به آرایش هشت تایی 

 ؟رسند میچگونه به پایداری  Mg12و   S16و   Cl17 های اتممثال: هریک از 

  ها یون* نحوه رسم آرایش الکترونی 

ابتدا آرایش الکترونی اتم مورد نظر را رسم کرده و سپس به تعداد بار کاتیون از آخرین زیر لایه : ها یونکات -

  .کنیم میون جدا زیر لایه( الکتر دورترین)

[Ne10 : ]+
Na ⟶  1 ⟶آخرین زیر لایه

S3 [Ne10 : ]Na11 

ی ها لایهی دورترین زیر لایه تمام شد و همچنان نیاز به جدا کردن الکترون باشد به سراغ زیر ها الکترون اگر

  .رویم میقبل از آن 
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1
P3 2

S3 [Ne10 : ]Al13 ⟶ [Ne10 ]3+
Al13 

شود و بخواهیم آن را به آرایش الکترونی اتم تبدیل کنیم کافی است که به آرایش الکترون کاتیون داده  اگر

 تعداد بار و به ترتیب پر شدن زیر لایه به آن الکترون اضافه کنیم. 

 2+مثال: فرض کنید آرایش 
X  6به

P2  آرایش الکترونی و عدد اتمی عنصر شود میختم .X .را به دست آورید 

قرار دارند، پس دو   P3و   S3ی ها لایه، زیر  P2ه است. بعد از زیر لایه دو الکترون از دست داد  Xاتم 

را به زیر  ها آن)در صورت پر شدن زیر لایه و باقی ماندن الکترون  دهیم می P2بعد از  ی لایهالکترون به زیر 

 .(دهیم میی بعدی ها لایه

 

 

3+مثال: فرض کنید آرایش الکترونی 
M  6به

P3  اتمی عنصر ختم شده باشد. عددM .را به دست آورید 

آنیون : ابتدا آرایش الکترونی اتم مورد نظر را رسم کرده و سپس به تعداد بار یون به آخرین زیر لایه  -

 . کنیم میالکترونی، الکترون اضافه 

     6
P3 2

S3 /
6

P2 2
S2 / 

2
S1 :-

Cl   5  ⟶ آخرین زیر لایه
P3 2

S3 /
6

P2 2
S2 / 

2
S1 : 

Cl17 

. کافی است به ه آرایش الکترونی اتم تبدیل کنیمونی آنیون داده شود و بخواهیم آن را بآرایش الکتر اگر -

 تعداد بار از آخرین زیر لایه، الکترون حذف کنیم.

2-مثال: فرض کنید آرایش الکترونی  -
X  6به

P3 عدد اتمی آن را به دست آورید؟ختم شده باشد . 

16 = Z       4
P3 2

S3 /
6

P2 2
S2 / 

2
S1 :X   ⟶  6

P3 2
S3 /

6
P2 2

S2 / 
2

S1 : -2
X 

3-مثال: فرض کنید آرایش الکترونی 
M  6به

P4  ختم شده باشد. آرایش الکترونی و عدد اتمی عنصرM  را به

 دست آورید. 

 ( 96)سراسری ریاضی  الکترون وجود دارد؟  8تست: در بالاترین لایه اشغال شده کدام یون گازی،  

1 )As
+

33  2 )+2
Ti22  3 )+2

Zn30  4 )-2
Se34 

  

12 =        = Z              2
S3/  6

P2 2
S2/  2

S1 :X                     6
P2 2

S2/  2
S1 :+2

X 

 

مجموع توان 

هازیر لایه  e2  میشودداده 



 

24 

 

 ؟شوند می* ترکیبات یونی چگونه تشکیل 

 .گویند میتشکیل شده باشد،  یک اتمکه تنها از  آنیونییون تک اتمی: به کاتیون یا  -

   ولی تک اتمی نیستند. مثل  اند شدهیی وجود دارند که تنها از یک نوع اتم یا عنصر تشکیل ها یوندقت کنید: 

𝑂
2

2−
𝑁یا    

3
 یون تک اتمی نیستند. ها این – 

 ی تک اتمی: ها یون گذاری نام -

 کافی است پیش از نام عنصر کلمه یون را اضافه کنیم. ها یون: برای نام گذاری کاتها یونکات -

3+یون آلومینیم: 
Al    :2+یون کلسیم

Ca 

 . یمکن می: پیش از نام عنصر کلمه یون و پس از نام یا ریشه نام آن پسوند ید اضافه ها یونآن

3-یون فسفید: 
P    2 : سولفیدیون

S 

 یونی:  های ترکیبفرمول نویسی و نام گذاری  -

بار الکتریکی  مجموعبا  ها یونهر ترکیب یونی از لحاظ بار الکتریکی خنثی است زیرا مجموع بار الکتریکی کات

 باشد. با تعداد کاتیون برابر  ها یون. ولی لزومی ندارد که تعداد آنبرابر است ها یونآن

2CaCl ←  +2مانند 
Ca   و–

Cl2 

 →ترکیب یونی و دوتایی 
  فلز

𝑒 از دست دادن  
کاتیون         →

 نافلز
  𝑒   گرفتن   
[ آنیون        →

 
 
 
 

 

 یونی دوتایی:  های ترکیبفرمول نویسی  -

 .نویسیم می( نماد شیمیایی کاتیون را در سمت چپ و نماد شیمیایی آنیون را در سمت راست کنار یکدیگر 1

 . دهیم میآنیون و بار آنیون را به عنوان زیروند کاتیون قرار  زیروند( بار کاتیون را به عنوان 2

. * در فرمول کنیم میو زیروندها تا جایی که ممکن است ساده  کنیم میرا حذف  ها یون( علامت بار 3

 ممنوع است.* 1 زیروندنویسی گذاشتن 
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 مثال: 

 

 

 

 

 

 

+ای بر 1 * دقت کنید که عدد
Li  شود نمینوشته*. 

 یونی دوتایی: های ترکیب گذاری نام -

 .نویسیم میبرای نام گذاری ابتدا نام کاتیون و سپس نام آنیون را بدون ذکر واژه یون 

 MgOمنیزیم اکسید :   KClپتاسیم کلرید :    Na2Sمثال :  سدیم سولفید :

و سپس  نویسیم می. ابتدا فرمول ترکیب را دقت کنید: برای نوشتن شمار کاتیون به آنیون )یا برعکس( -

 . کنیم میتعداد آنیون و کاتیون را مشخص 

  سولفید به دست آورید؟  آلومینیوممثال: نسبت شمار آنیون به کاتیون را در 

شمار آنیون

شمار کاتیون
= 

  3 

  2 
     𝐴𝑙2𝑆3 

 :ها مولکولبه  ها اتم* تبدیل 

پیوند اشتراکی  وسیله  بهی هستند که از اتصال دو یا چند اتم یکسان یا متفاوت مولکول: ساختارهای واحد

 .شوند می)کووالانسی( ایجاد 

الکترون )های( لایه ظرفیت  الکترون ها اتمپیوند اشتراکی )کووالانسی(: نوعی پیوند شیمیایی است که در آن 

 . هاست آناشتراکی متعلق به هر دوی  یها الکترون. به طوری که گذارند میخود را با یکدیگر به اشتراک 

 مواد مولکولی: مواد شیمیایی که در ساختار خود مولکول دارند.

 هدف رسیدن اتم به آرایش پایدار گاز نجیب است. ها مولکولدر تشکیل  -

  +2
Ca   -2

O 
  +2

Ca 
  -2

O   
-2Ca   +2O 

 علامت بار یون

 می کنیمرا حذف 

  
 2Ca    2O 

 زیروندها

 کنیمرا ساده می

  
CaO 

  +3
Al 

  -2
S   

2Al   3S 

  + 
Li 

  -3
N 

  
3Li    N 
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 .آید میبه وجود  نافلزاتپیوند کووالانسی اغلب بین  -

 است. ها اتمای رفتار رسیدن به آرایش هشت تایی ملاکی بر ها مولکولدر تشکیل  -

 )به استثنای اتم هیدروژن(

با خط تیره نشان داد این خط تیره  توان میرا  2Clجفت الکترون اشتراکی میان دو اتم کلر در مولکول  -

ی پیوندی ها الکترونی نشان دهنده این پیوند ها الکتروننشان دهنده یک پیوند کووالانسی است. و به 

 .گویند می

ی غیر پیوندی ها الکترون ها آنی که روی هر اتم وجود دارد غیر اشتراکی بوده و به یها الکترونجفت  -

 فقط به یک اتم تعلق دارند. ها الکترون. این گویند می

 به شکل مقابل دقت کنید. 

 

  

هر اتم هیدروژن در لایه ظرفیت خود یک الکترون دارد و نیاز به یک الکترون دارد تا به آرایش پایدار دو  -

 ه هلیم( برسد. یی )شبتای

دیگر بیش از یک جفت  های اتمد یا با خو توانند میبرخی از اتم برای رسیدن به آرایش هشت تایی، * 

 الکترون به اشتراک بگذارند. 

که نتیجه به اشتراک گذاشتن دو جفت الکترون میان دو اتم، تشکیل  یکووالانس: به پیوند دوگانهپیوند 

 . گویند میپیوند دو گانه  شود می

 اشتراکی دارد.(الکترون  4الکترون بوده و این پیوند در مجموع  2)هر خط معادل 

ه جفت الکترون میان دو اتم تشکیل پیوند سه گانه: به پیوند کووالانسی که در نتیجه به اشتراک گذاشتن س

 . گویند میپیوند سه گانه  شود می

  

O        O O2  ⟶ 

Br ـــ Br 

 پیوندیهای جفت الکترون 

 پیوندی غیر هایترونجفت الک 

N       N N2  ⟶ 
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 فصل اول یها نیتمر

𝐴 ده شده در بین نمادهای اتمی دا -1
12  

24 
, 𝐵

11  

25  
, 𝐶

10

20
 , 𝐷

11 

24 
 

 ؟ چرا؟شود میآ( چند نوع عنصر متفاوت یافت  

𝐷ب( اتم 
11 

24 
 با کدام اتم ایزوتوپ است؟   

   𝐵عدد جرمی اتم عنصر  -2
 . کند میپیروی   = Z2 A+  20  ی رابطهاز  126

 ه دست آورید.آ( عدد اتمی این عنصر را ب

 این اتم را حساب کنید.  ی هستهی موجود در ها نوترونب( تعداد 

 پ( آیا این عنصر پرتوزا است. چرا؟

است. عدد اتمی این  5ی هسته آن برابر ها پروتونو  ها نوترونو تفاوت تعداد  65عدد جرمی عنصری  -3

 عنصر را به دست آورید. 

𝑌و  −𝑋دو یون  ها الکتروند و تعدا ها نوترونتعداد  (امتیازی ) -4
 Yبا هم برابر است و عدد جرمی اتم  +3

 را به دست آورید.  Xعدد جرمی اتم . باشد می 44هم برابر 

ی آن ها الکتروناست. تعداد  ها پروتونبرابر  5/1ی آن ها نوترون تعدادو  200برابر   +𝑋عدد جرمی یون  -5

 را حساب کنید. 

 جدول تناوبی داده شده معین کنید. خشی ازبا توجه به ب -6

He  H 

Ne F O N C B  Be Li 

 Cl S P Si Al Mg Na 

 Br     Zn        Ti SC Ca K 

 

 Kب( عدد اتمی    Pآ( گروه و دوره عنصر 

    SCی عنصر ها الکترونت( تعداد   Oپ( عنصری با خواص مشابه 
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𝑆گوگرد دارای ایزوتوپ  اگر. باشد می 11/33عدد جرمی متوسط گوگرد برابر   -7
16

32
𝑆و   

16

34
باشد. درصد   

   فراوانی هریک از ایزوتوپ را مشخص کنید. 

𝐹𝑒در طبیعت به ازای هر اتم  اگر -8
26

59
𝐹𝑒چهار اتم   

26

56
وجود داشته باشد. جرم اتمی میانگین آهن را به  

 دست آورید. 

 زیر: با توجه به شکل  -9

 ی مس چقدر است؟ ها ایزوتوپهریک از  فراوانیآ( درصد 

 ب( جرم اتمی میانگین مس را حساب کنید. 

 

 موارد خواسته شده را به دست آورید. -10

 اتم مس 01/3 × 1022ب( تعداد مول   آ( جرم سه مول پتاسیم 

 اتم سیلیسیم 15/8 × 1024ت( جرم  Naگرم  5/11پ( تعداد اتم 

 گرم کلسیم  20ل ج( تعداد مو

 در هر مورد جرم کدام یک بیشتر است. -11

  Mgبا یک مول  Mgگرم  24ب(   آلومینیومیک مول آهن یا یک مول آ( 

 2Cl یا یک مول  Clت( یک مول  اتم سرب یا یک مول سرب 02/6 × 1023پ( 

 گرم فسفر دارد؟  1/3چند گرم گوگرد همان تعداد اتم دارد که  -12

 زیر را تعیین کنید.  های کیبترجرم مولی  -13

 4PO3(4NH)ت(   2Mg(OH)پ(   6O12H6Cب(   4SO2Hآ( 

 چند مولکول از این ترکیب وجود دارد؟  5O2Nگرم از ترکیب  6/21در  -14

 (؟ 4CHگرم متان ) 10( بیشتر است یا O2Hگرم آب ) 10در  ها مولکولشمار  -15

 مینیوم چند گرم است؟مول آلو 04/0مول مس و  05/0جرم مخلوطی از  -16

  65عدد جرمی 

  63عدد جرمی 
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 ( چه تعداد اتم هیدروژن وجود دارد؟O2Hگرم آب  ) 90در  -17

 با توجه به طیف نشری خطی اتم هیدروژن پاسخ دهید. -19

 با جذب انرژی همراه هستند؟ ها انتقالآ( کدام یک از 

 را مشخص کنید؟ Bب( رنگ خط طیفی 

یا  ردگی میسرخ قرار  در ناحیه فرو Eپ( انتقال الکترونی 

 فرا بنفش؟ چرا؟ 

 

 ت( کدام انتقال با بیشترین جذب انرژی همراه است؟

 ج( کدام انتقال با نشر تابشی با طول موج بلندتر همراه است؟ 

، دهد میی داده شده در شکل زیر که طیف نشری خطی هیدروژن را نشان ها موجبا توجه به طول  -20

 پاسخ دهید. 

 

 مربوط به چه انتقالی از الکترون است؟  nm434 و  nm 486ی ها وجمآ( معین کنید هریک از طول 

 ب( معین کنید، طول موج طیف سرخ رنگ کدام است؟ 

 ترین طیف کدام است. چرا؟ پ( پر انرژی

 

 زیر پاسخ دهید. پرسش هایبه  Cu24در مورد عنصر  -21

 آ( آرایش الکترونی این عنصر را رسم کنید.

 این عنصر را مشخص کنید. ب( شماره گروه، دوره و دسته

 دارد؟  L = 0پ( این عنصر چند الکترون با 

656 486 434 410 

n = 7 
n = 6 
n = 5 

n = 4 

n = 3 

n = 2 

n = 1 

F 

E A 

B C D 
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 الکترونی داده شده:  های آرایشبا توجه به  -22

 شیمیایی ندارد؟ چرا. های واکنشآ( کدام عنصر تمایلی به شرکت در 

 با کدام عنصر مشابه است؟ Bب( رفتار شیمیایی عنصر 

 را مشخص کنید؟ Dو  Aپ( دسته عناصر 

 ؟ کند میکدام عنصر آنیون با دو بار منفی تولید  ت(

 ای دورهرا از جدول  باشد می Aو هم گروه با عنصر  Eج( نماد شیمیایی عنصری که هم دوره با عنصر 

 عنصرها پیدا کنید و بنویسید؟

 را تعیین کنید.   Fچ( دوره و گروه عنصر

 وجود دارد. الکترون 10در لایه سوم عنصری  -23

 الکترونی آن عنصر را بنویسید. آ( آرایش

 ؟باشد میب( عدد اتمی این عنصر چند 

 پ( در کدام دسته قرار دارد؟

4به  Aآرایش الکترونی اتم  -24
P4 .ختم شده است 

 آن را بنویسید. ی فشردهآ( آرایش الکترونی 

 را محاسبه کنید.  Aب( عدد اتمی عنصر 

 را حساب کنید.  Aشد. عدد جرمی با 113برابر  Aمجموع ذرات بنیادی اتم  اگرپ( 

 .دهد میواکنش   Y8با عنصر   X38عنصر  -25

 .آید میآ( چه نوع پیوندی بین این دو اتم به وجود 

 . )توضیح دهید(.را بنویسید ها آنب( فرمول حاصل از 

5
P2 2

S2[He] :A 
3

P3 2
S3 َََّّّّ[Ne] :B 

6
P3 2

S3[Ne] :C 
2

S4 6
d3 َََّّّّ[Ar ]:D 

3
P4 2

S4 10
d3 َََّّّّ[Ar]  :F 

4
P3 2

S3 َََّّّّ[Ne ]:G 
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 جدول را کامل کنید.  -26

  سدیم نیترید  پتاسیم نیترید  نام ترکیب

 CaBr  MgO  3S2Al 2 فرمول شیمیایی

      شمار کاتیون

 شمار آنیون

 

 داده شده پاسخ دهید. شکل هایبا توجه به  -27

 

 

 

 

 تعیین کنید. ای دورهآ( موقعیت هر عنصر را در جدول 

 ب( کدام اتم )ها( تمایل به شرکت در واکنش شیمیایی ندارند. چرا؟

 را بنویسید. 3و  2( فرمول ترکیب حاصل از دو عنصر پ

 هستند؟ L=  1چند الکترون در  4( در اتم ت

 (Mg12و   N7)  را توضیح دهید. 2N3Mgنحوه ی تشکیل پیوند یونی در ترکیب  -28

چند مورد از مطالب زیر  دهد میداده شده که برشی از اتم دو عنصر را نشان  با توجه به شکل های -29

 (99درست است؟ )سراسری خارج ریاضی 

 عنصرها تعلق دارد.  ی دورهجدول  6( به گروه IIو عنصر ) 2ه ( به گروIآ( عنصر )

 

 

 

A 

e
-2 

(1)  

B 

e
-6 

(2)  

C 

e
-18 

(3)  

D 

e
- 8 

(4)  

(II) 

e
-6 

I 

e
-2 
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 ( است. II( دو برابر این تعداد در عنصر )Iی پر شده در عنصر )ها لایهب( تعداد زیر 

 است.  Iبرابر  ها یونبه کات ها یونپ( در فرمول شیمیایی ترکیب یونی حاصل از این دو اتم نسبت شمار آن

 ( در هر دو عنصر برابر است. L = 1یا عدد کوانتومی فرعی یک ) ها الکترونت( تعداد 

 ( 1400در جدول تناوبی چند مورد از مطالب زیر درست است. )کنکور تجربی  X34درباره عنصر  -30

 آ( خواص شیمیایی آن مشابه خواص شیمیایی شانزدهمین عنصر جدول تناوبی است. 

 است.  = 0Lی دارای ها الکترونبرابر شکار  2، اتم آن L = 1ی داری ها الکترونب( شمار 

 برابر است .  Cr24ی ظرفیتی اتم ها الکترونی ظرفیتی اتم آن با شمار ها الکترونپ( شمار 

 عناصر در یک تناوب است. ی دورهت( با تنها نافلز مایع جدول 

 

 

 موفق و پیروز باشید.

 تهیه و تنظیم: عدالت جو

 

 


