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 «( و آزمایشگاه2شیمی )»  

 وریــلال نــج

 

خلاصه مباحث درسی 

مثال های حل شده متناسب با هر مبحث 

 هماهنگ استان های کشورسؤال های امتحانی 

   کشورهماهنگ استان های پاسخ تشریحی سؤال های امتحانی 

 آن هاتشریحی فکر کنیدهای کتاب درسی و پاسخ 

 کنکور سراسری همراه با پاسخ آنهاهای تست 
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 2 مولف : جلال نوری دبير شيمي مهاباد                  ( و آزمايشگاه2شيمي )

 .ساختار اتملوبخش ا

  

  سیمای بخش اولسیمای بخش اول

  

  ماده تلاشی به وسعت تاریخمطالعه ی ساختار 

 الکترون نخستین ذره ی زیر اتمی شناخته شده 

 پرتوزایی 

 دیگر ذره های سازنده ی اتم 

 عدد جرمی و ایزوتوپ ها 

 جرم یک اتم 

 آتش بازی و کشف ساختار اتم 

 طیف نشری خطی هیدروژن 

 مدل اتمی بور 

 مدل کوانتومی اتم 

 چهارمین عدد کوانتومی و اصل طرد پائولی 

 الکترونی اتم آرایش 

 اصل آفبا و جدول تناوبی عنصرها 
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       www.diar-chem.blogfa.com   3 ساختار اتم        لوا بخش 

 مطالعه ساختار ماده تلاشي به وسعت تاريخ

 

 را تنها عنصر سازنده ی جهان هستی معرفی کرد. آبفیلسوف یونانی  تالسسال پیش ،  0022 تالس :
 

را به عنصر پیشنهادی تالس افزود و چهار عنصر یاد شده را عناصر  آتشو  هوا،  خاکسه عنصر دیگر یعنی  ارسطوپس از تالس ،  ارسطو :

 سازنده ی کاینات تصور کرد.) عناصر اربعه (

 میلادی رابرت بویل ، دانشمند انگلیسی : 1661در سال  رابرت بويل :

  را نوشت. شيمي دان شکاّککتاب 

  نامید. علم تجربيشیمی را 

 آن را به مواد ساده تری تبدیل کرد. عنصر را ماده ای معرفی کرد که نمی توان 

  پژوهش های ) ابزار یونانیان در مطالعه ی طبیعت ( به  نتيجه گيری کردنو  انديشيدن،  مشاهده کردنبه دانشمندان توصیه کرد که علاوه بر

 نیز اقدام کنند. علمي

سال پیش  0022 نخستين باراین دیدگاه که همه ی مواد از ذره های کوچک و تجزیه ناپذیری به نام اتم ساخته شده اند ، : نکته

 است. تجزيه ناپذيربه معنای  يونانيواژه ای  اتمفیلسوف یونانی مطرح شده است.  دموکريتتوسط 
 

 سی نظریه ی اتمی خود را بیان کرد :جان دالتون شیمی دان انگلی 1021در سال  : نظريه ی اتمي دالتون

 ساخته شده است. اتم به نام تجزيه ناپذيریماده از ذره های  .1

 یک دیگرند. مشابههای یک عنصر  اتم همه ی .0

 می روند. نه از بينمی آیند و  نه به وجوداتم ها  .1

 دارند. خواص شيميايي متفاوتياتم های عنصرهای مختلف جرم و  .4

 را به وجود می آورند. مولکول هابه هم متصل می شوند و  عنصرهای مختلفاتم  .0

 است. يکساناتم های سازنده ی آن  تعداد نسبيو  نوعدر هر مولکول از یک ترکیب معین ، همواره  .6

آن ها در مولکول هاست. در این  تغيير در شيوه ی اتصالاتم ها یا  جابه جاييواکنش شیمیایی شامل  .7

 نمی کنند. واکنش ها اتم ها خود تغییری

 در هر مولکول آب ، از هر راهی که به دست آمده باشد همواره دو اتم هیدروژن و یک اتم اکسیژن وجود دارد.: نکته
 

 نارسايي های نظريه ی اتمي دالتون

 

 نارسایی ها یا پدیده هایی که با نظریه ی اتمی دالتون قابل توجیه نیستند به شرح زیر هستند :

 است. که اتم تجزيه پذيرمعلوم شد  نوترونو  پروتون،  الکترونذرات زیر اتمی مانند  کشفبا  .1

 .جرم يکسان ندارندیک عنصر  همه ی اتم هایمعلوم شد که  کشف ايزوتوپبا  .0

 زیرا در اساس به الکترون ارتباط دارد. قابل توجيه نيستیا الکترولیز مواد مذاب یا محلول به کمک نظریه ی اتمی دالتون  برق کافت .1

 اشاره نکرده است. شیمیاییماهيت پيوندهای  نظریه ی اتمی دالتون به .4
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 4 مولف : جلال نوری دبير شيمي مهاباد              ( و آزمايشگاه2شيمي )

 

 با اینکه می دانیم اتم از ذره های کوچک تری ) ذره های زیر اتمی ( ساخته شده است ، هنوز هم باور داریم که :: نکته

 فیزیکی و شیمیایی عنصر مذکور به ویژگی های آن وابسته است.اتم کوچک ترین ذره ی یک عنصر است که خواص 

 

 الکترون نخستين ذره ی زير اتمي شناخته شده

 

 در آغاز قرن نوزدهم با  اجرای آزمایش های فراوان با الکتریسیته مقدمه ای برای شناخت ساختار درونی اتم بوده است.

 مثبت و منفی ایجاد شده هنگام مالش دو جسم به اتم های  ریکیـارهای الکتـکشف الکتریسیته ی ساکن معلوم شد ب

بر  1011سازنده آن ها مربوط هستند.پیشرفت های اولیه درباره ماهیت الکتریسیته و ساختار الکتریکی اتم ، در سال 

 اساس نتایج بررسی های مایکل فارادی در زمینه ی برقکافت مواد حاصل شد.
 

 یک واکنش شیمیایی است که با عبور جریان برق از درون محلول یک ترکیب شیمیایی فلز دار به وقوع می پیوندد. برقکافت :

پیشنهاد کردند اما هنوز رابطه میان  الکترونفیزیک دان ها برای توجیه مشاهده های مربوط به برقکافت ، برای الکتریسیته ، ذره ای بنیادی به نام 

 اتم و الکترون معلوم نبود.

  1017در سال را برای این ذره ی باردار پیشنهاد کرد. الکتروننام  1110نخستین کسی بود که در سال جورج استوني: نکته

 وجود الکترون با دلایل تجربی اثبات شد.            

 

ولت و فشارهای  12222گازها در شرایط معمولی ، جریان الکتریسیته را از خود عبور نمی دهند ) نارسانا هستند ( اما تحت ولتاژهای بسیار قوی تا 

م انجا لوله ی پرتوی کاتدیاتمسفر  در یک لوله ی شیشه ای شروع به درخشیدن می کنند. این گونه آزمایش ها را در  2221/2بسیار کم حدود 

 می دهند.

 ساختمان لوله ی پرتوی کاتدی

 

لوله ی پرتوی کاتدی لوله ای شیشه ای است که تقریباً همه ی هوای درون آن به کمک پمپ خلأ تخلیه شده است.) هوا بسیار رقیق شده است ( 

ولت ( بین این دو الکترود اعمال  12222اگر یک ولتاژ قوی ) می گویند. الکترودکه به آن ها  در دو انتهای این لوله یک قطعه فلز نصب شده است

می گویند.) چون از  پرتوی کاتدی( جریان می یابد. از این رو به آن ها  آند)  مثبت( به سوی الکترود  کاتد)  منفيشود ، پرتوهایی از الکترود 

 تولید می کنند. سبز رنگينور  ZnSمانند  فلوئورسنتک ماده ی در اثر برخورد با یدیده نمی شوند اما کاتد خارج می شوند (. این پرتوها 
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تابش ماده ای است که می تواند نور با طول موج معینی را جذب کند و به جای آن نور با طول موج بلندتری را منتشر سازد. فلوئورسنت :

 شود. از این خاصیت در تولید لامپ تلویزیون و نمایشگر ها استفاده می .ايننوربا قطع شدن منبع نور قطع مي شود
 

دتری را منتشر ـانس نور با طول موج معینی را جذب می کند و به جای آن نور با طول موج بلنـفرسـاده ی دارای خاصیت فسـم فسفرسانس :

از این خاصیت در ساعت ها و برخی وسایل شب نما  تابش اين نور تا مدت کوتاهي پس از قطع شدن منبع نور ادامه مي يابد.می سازد و 

 استفاده می کنند.
 

 انجام داده است. لوله ی پرتوی کاتدیمی باشد که آزمایش های زیادی روی  پيش گامان مطالعه ی ساختار اتمیکی از  جوزف تامسون :

 
 

 آزمايش های تامسون روی لوله ی پرتوی کاتدی

 

 پرتو کاتدی دوباره تولید می شود. کاتدجنس و  گاز درون لولهبا تغییر  .1

 تولید پرتو کاتدی به گاز درون لوله و جنس کاتد  بستگی ندارد.  نتيجه :

 هستند( دارای الکترون) همه ی مواد 

 می شود. ميدان مغناطيسيمنحرفپرتو کاتدی در  .0

 پرتو کاتدی یک ذره ی باردار است. نتيجه :

 منحرف می شود. قطب مثبت به طرف ميدان الکتريکيپرتو کاتدی در  .1

  پرتو کاتدی دارای بار الکتریکی منفی است. نتيجه :

 روی صفحه ی فلوئورسنت ایجاد می شود. نقطه مقابل کاتددرست در  آثار نور سبز رنگ .4

 پرتو کاتدی به خط راست حرکت می کند. نتيجه :

 

از  پرتوهای کاتدیچنین استدلال نمود که :  ماهيت پرتوی کاتدی عدم تغييرو مشاهده ی  تغيير جنس کاتدبا  تامسون: نکته

رای همه ی مواد داهستند و  ذرات باردار منفي الکترون. این در همه ی مواد وجود دارنداند که این ذرات  ذراتي تشکيل شده

 (. استالکترون از جنس پرتوی کاتدی ) می باشند.الکترون 
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موفق شد نسبت بار به جرم الکترون را اندازه گیری  تامسونپس از انجام آزمایش های بسیار سرانجام  اندازه گيری نسبت بار به جرم الکترون :

 محاسبه کرد. C/g018 × 66/0کند. وی این نسبت را 
 

موفق شد بار الکتریکی الکترون را  1121در سال فیزیک دان آمریکایی رابرت ميليکانپس از تامسون ،  الکترون : الکتريکياندازه گيری بار 

 محاسبه کرد. C01-01 ×612/0اندازه گیری کند. وی بار الکتریکی الکترون را 
 

. وی جرم الکترون را ون محاسبه شدـامسـتوسط تبه این ترتیب جرم الکترون نیز به کمک نسبت به دست آمده  اندازه گيری جرم الکترون :

g28-01 ×011/1 .محاسبه کرد 

 

 پـرتـوزايي      

 

فیزیک دان فرانسوی که روی خاصیت فسفرسانس مواد شیمیایی کار می کرد به  هانری بکرل 1016در سال 

 طور تصادفی با پدیده ی جالبی رو به رو شد.

ترکیب های اورانیوم دار را همراه با فیلم خام عکاسی در کشوی میز خود گذاشت. پس بکرل دو تکه از بلورهای 

کند اما در عین ناباوری مشاهده کرد که فیلم ها تیره از چند روز وی تصمیم گرفت فیلم درون کشو را ظاهر 

شده اند.در فیلم عکاسی بکرل پس از ظهور دو تکه بلور آفتاب ندیده به وضوح دیده می شدند.بنابراین ترکیب 

های اورانیوم دار باید از خود پرتوهایی منتشر کرده باشند که بر فیلم عکاسی اثر گذاشته و آن ها را سیاه 

 است. پديده ی تازه ای را کشف کردهنتوانست علت این پدیده را توجیه کند اما فکر می کرد که  بکرلکنند.

 

 می گویند. پرتوزاو به مواد دارای این خاصیت  پرتوزاييبه نشر خود به خودی پرتو از اتم ،  وزايي :ـرتـپ

 

 

و مواد دارای  پرتوزاييآن را  دانشمند معروف لهستانیماری کوری به طور تصادفی به خاصیت مهمی پی برده بود که  بکرل: نکته

 نام نهاده است. پرتوزااین خاصیت را 

 

به وجود آن  بکرل نخستين بارهمکار نیوزلندی جوزف تامسون پس از سال ها تلاش فهمید ، تابشی که ارنست رادرفورد : نکته

 پی برده بود ، خود ترکیبی از سه نوع تابش مختلف است.
 

 وزايي رادرفوردـرتـپ آزمايش

 

با عبور تابش مواد پرتوزا از میان یک میدان الکتریکی ، سه ارنست رادرفوردپرتوهای نشر شده از مواد پرتوزا خود از سه نوع پرتو تشکیل شده اند. 

 .را برای این سه نوع پرتو برگزید گاماو  بتا،  آلفانام های نوع پرتو با ویژگی های متفاوت را مشاهده کرد و 
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 ( :ا )ـو آلفـرتپـ .0

  منحرف می شود. منفيباردار  صفحه یاست زیرا در میدان الکتریکی به سمت  مثبتدارای بار الکتریکی 

  سرعت نور است. 20/2و سرعت آن  است. هيدروژنجرم اتم  چهار برابرجرم آن 

  است. هليومی اتم  هستهاز جنس  (𝐇𝐞𝟐+𝟐
𝟒 ) 

 ( :) بتــاو ـرتپـ .2

  منحرف می شود. مثبتباردار  صفحه یاست زیرا در میدان الکتریکی به سمت  منفيدارای بار الکتریکی 

 .جرم آن بسیار اندک است 

  سرعت نور است. 4/2و سرعت آن  است. جرياني از الکترون های پر انرژیمانند پرتوی کاتدی 

اـو ـرتپـ .3  ( :) گـام

 منحرف نمي شوداست. زیرا در میدان الکتریکی  خنثيو  نداردجرم و  بار الکتريکي. 

  می باشد. جنس نور با انرژی زياداز 

 

 قدرت نفوذ پرتوهای آلفا ، بتا و گاماانرژی و مقايسه ی 

 

این پرتوها را  رادرفورد مقداری از ماده ی پرتوزا را درون بلوک سربی دارای روزنه ی کوچک قرار داد تا باریکه ای از تابش مواد پرتوزا ایجاد کند. وی

 با هم مقایسه کند :را تاباند تا قدرت نفوذ آن ها  سربو  آلومينيوم،  کاغذبه ورقه هایی از جنس 
 

 
 

 (   <<)  نفوذ پرتو گاما بیش تر از پرتو بتا و پرتو بتا بیش تر از پرتو آلفا می باشد. قدرتانرژی و بنابراین 
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 8 مولف : جلال نوری دبير شيمي مهاباد              ( و آزمايشگاه2شيمي )

 انحراف ذره ی باردار در ميدان الکتريکي

 

 میزان انحراف یک ذره ی باردار در میدان الکتریکی به دو عامل بستگی دارد :
 

 می شود. بيش تر منحرفباشد ، در میدان الکتریکی  کم ترذره ی باردار  جرمهر چه ( : mجرم ذره ی باردار ) .0

 می شود. بيش تر منحرفباشد ، در میدان الکتریکی  بيش ترذره ی باردار بار الکتريکيهر چه ( : qبار الکتريکي ذره ی باردار ) .2

 میدان الکتریکی بیش تر منحرف می شود.بنابراین هر چه جرم ذره کم تر و بار الکتریکی آن بیشتر باشد در 
 

را محاسبه کنید. عدد به دست آمده برای هر ذره ای بیش تر باشد  نسبت بار به جرم ذره ی بارداردر حل مسأله ، ابتدا باید : نکته

 میزان انحراف آن ذره در میدان الکتریکی بیش تر خواهد بود.
 

 میزان انحراف پرتو بتا و پرتو آلفا با با نوشتن دلیل با هم مقایسه کنید ؟ مثال :

 : میزان انحراف پرتو بتا بیش تر است زیرا پرتو بتا از جنس الکترون بوده و جرم آن بسیار کم تر از جرم پرتو آلفا می باشد. پاسخ 

𝐍𝐚+𝟐𝟑میزان انحراف ذره های مقابل را در میدان الکتریکی با هم مقایسه کنید ؟      مثال :    ,   𝐂𝐚+𝟒𝟎 

 : پاسخ𝐍𝐚+𝟐𝟑  بیش تر منحرف می شود زیرا جرم کم تری دارد. ) بار الکتریکی هر دو ذره یکسان است پس جرم هر کدام کم تر باشد انحراف

 بیشتری دارد(.

𝐌𝐠+𝟐𝟒اف ذره های مقابل را در میدان الکتریکی با هم مقایسه کنید ؟     میزان انحر مثال :    ,   𝐌𝐠𝟐+𝟐𝟒 

 : پاسخ𝐌𝐠𝟐+𝟐𝟒  بیش تر منحرف می شود زیرا بار الکتریکی بیش تری دارد.) جرم هر دو یکسان است پس بار الکتریکی هر کدام بیش تر باشد

 انحراف بیشتری دارد(.

𝐍𝐚+𝟐𝟑میزان انحراف ذره های مقابل را در میدان الکتریکی با هم مقایسه کنید ؟      مثال :    ,   𝐀𝐥𝟑+𝟐𝟕 

 : ابتدا نسبت بار الکتریکی به جرم را برای هر دو ذره محاسبه کنید. هر کدام عدد بیش تری باشد ، انحراف بیش تری خواهد داشت. پاسخ 
 

Al1+07 ∶  
e

m
=

1
07
=

1
1
𝐍𝐚+𝟐𝟑 : ∶  

e

m
=

1
01

1
1
>

1
01

 
 

 در میدان الکتریکی بیش تر خواهد بود.𝐀𝐥𝟑+𝟐𝟕پس میزان انحراف 
 

 کدام یک از پدیده های زیر به کمک نظریه ی اتمی دالتون قابل توجیه است ؟ چرا ؟ مثال :

 نوترون دارد. 0پروتون و  0الکترون ،  0اتم اکسیژن الف(

0H0(g)گرم آب تولید می شود.  10گرم گاز اکسیژن ،  16گرم گاز هیدروژن با  0از واکنش  ب( + O0(g) ⟶ 0H0O(l) 

 در سدیم کلرید ) نمک خوراکی ( پیوند بین اتم ها یونی است. ج(

 در همه ی مولکول های کربن دی اکسید ، یک اتم کربن و دو اتم اکسیژن وجود دارد.د(

 : پاسخ 

 قابل توجیه نیست زیرا او اعتقاد داشت که اتم تجزیه ناپذیر است. الف(

 قابل توجیه است زیرا او اعتقاد داشت که اتم ها نه از بین می روند و نه به وجود می آیند. ) قانون پایستگی جرم برقرار است (.ب(

 قابل توجیه نیست زیرا او به ماهیت پیوند شیمیایی اشاره نکرده است. ج(

 ل توجیه است زیرا او بیان کرد : در هر مولکول از یک ترکیب معین همواره نوع و تعداد نسبی اتم های سازنده یکسان است.قاب د(

 ميزان انحراف ذره
q 
m = 
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 مدل اتمي تامسون ) مدل کيک کشمشي يا هندوانه ای (

 

 الکترونبه نام  ذره ای زير اتميبه کمک آزمایش های خود وجود  تامسونجوزف 

 خود را چنین معرفی نمود : اتمي مدلرا در اتم اثبات کرد و 

 ابرگونه ای با فضای کرویهستند درون  بار منفيکه ذره هایی با  الکترون ها .1

 پراکنده شده اند. بارمثبت

است پس مقدار بار مثبت فضای کروی ابرگونه با مجموع بار  خنثيدر مجموع  اتم .0

 منفی الکترون ها برابر است.

 .بستگي داردهای آن  تعداد الکترونرم اتم به و ج جرمي نداردمثبت  ابر کرویاین  .1

 جرم زیاد اتم از وجود تعداد بسیار زیادی الکترون در آن ناشی می شود. .4

بنابراین در درستی  توجیه کند. مدل اتمي تامسونرا به کمک  تابش های حاصل از مواد پرتوزاتشکیل  نتوانسترادرفورد : نکته

 این مدل تردید کرد.
 

 ی طلای رادرفورد آزمايش ورقه

 

او  آلفا بمباران کردرا با ذره های  طلاورقه ی نازکی از  رادرفورد1112در سال 

کم همه ی ذره های پر انرژی و سنگین آلفا ) دارای بار مثبت ( با  انتظار داشت

 طبق مدل اتمي تامسوناز این ورقه ی نازک عبور کنند.زیرا  ترين ميزان انحراف

درون اتم ابر کروی با بار مثبت وجود دارد که جرمی ندارد پس ذره های آلفا باید به 

 راحتی بتوانند از این فضای ابر گونه عبور کنند.

و مشاهدات و نتیجه گیری های زیر را  نتيجه ی ديگری داشتاما آزمایش رادرفورد 

 در بر داشت :

 
 

حلقه ی پوشيده شده 

به روی سولفيد از 

ماده ی عنوان 

 فلوئورسنت
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 01 مولف : جلال نوری دبير شيمي مهاباد              ( و آزمايشگاه2شيمي )

 مشاهده ها و نتايج آزمايش ورقه ی طلای رادرفورد

 

 و در مسیری مستقیم از ورقه ی نازک طلا عبور کردند. بدون انحرافذره های آلفا  بيش تر .1

 : تشکیل می دهد. فضای خاليبیش تر حجم اتم را  نتيجه 

 از مسیر اولیه منحرف شدند. زاويه ی اندکياز ذره های آلفا با  تعداد زيادی .0

 : قوی وجود دارد. ميدان الکتريکيدر اتم یک  نتيجه 

 از مسیر اولیه منحرف شدند. درجه 11بيش از از ذره های آلفا با زاویه ای  تعداد بسيار اندکي .1

 : دارد. جرم بسيار زيادبا  هستهای بسيار کوچکاتم طلا  نتيجه 
 

 هستهاز آن جا که تعداد زیادی از ذره های آلفا با زاویه اندکی منحرف شدند نشان می دهد که ذره های مثبت آلفا از مجاورت : نکته

 از مسیر اولیه منحرف شده اند.عبور کرده اند که به علت دافعه بین بارهای همنام ) میدان الکتریکی ( 
 

که ذره ی مثبت نشان می دهد درجه منحرف شده اند  12از آن جا که تعداد بسیار اندکی از ذره های آلفا با زاویه ی بیش تر از : نکته

 بارهای همنام ذره ی آلفا که سبک تر است منحرف شده است.ی برخورد کرده و به علت دافعه  هسته طلا که جرم زیادی دارد،آلفا با 
 

 

 مدل اتمي هسته دار (مدل اتمي رادرفورد ) 

 

 تشکیل می دهد که در اختیار الکترون هاست. فضای خاليرا  بيش تر حجم اتم .1

 در مرکز دارد. جرم بسيار زيادو   بار مثبتبا  هسته ای کوچکاتم  .0

 

 

 ديگر ذره های سازنده ی اتم   

 

آن جا  ازکشف شد و آزمایش پرتو کاتدی نشان داد که بار الکتریکی آن منفی است.  02الکترون در آغاز قرن : ( 0101) رادرفورد ،  ونــروتــپ

و  رادرفورد0101در سال . آن مثبت استپس باید ذره ی دیگری در اتم وجود داشته باشد که بار الکتریکی که اتم در مجموع خنثی است،

نامیدند. پروتون ذره ای با بار الکتریکی مثبت است که بار آن با بار  پروتونسایی کرده و این ذره را همکارانش دومین ذره ی سازنده ی اتم را شنا

 بار سنگین تر از جرم الکترون است. 1017الکتریکی الکترون برابر است و جرم آن 
 

آن با جرم پروتون برابر است و بار الکتریکی  رادرفورد از وجود ذره ی دیگری در هسته ی اتم خبر داد که جرم: ( 0132) چادويک ،  ونــروتن 

یکی از شاگردان زیرک و با ذکاوت او به نام  0132در سال سرانجام  ندارد.اما کسی گفته ی او را بدون ارایه ی شواهد آزمایشگاهی نپذیرفت.

نوترون ذره ای بدون بار است که جرم آن .گذاشت نوترونوجود سومین ذره ی زیر اتمی را در اتم به اثبات رساند و نام آن را  جيمزچادويک

 اندکی از جرم پروتون بیش تر است.
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 کشف عدد اتمي    

 

 جنس نورفیزیک دان آلمانی کشف شد. این پرتوها از  ويلهلم رونتگنتوسط  1010در سال  Xپرتوهای 

روی یک  پرتوهای کاتدیهستند و قدرت نفوذ به نسبت زیادی در اجسام دارند. وی این پرتوها را با تاباندن 

 نامید. Xبه دست آورد.اما چون از ماهیت این پرتوها اطلاعی نداشت آن را پرتو  آند فلزی

 

پرتوهای  فرکانسرا در آند قرار داد و  جنس مختلفاز  فلزهاييXدر دستگاه تولید کننده ی پرتو  موزلي

 حاصل را اندازه گیری کرد. او مشاهده کرد که :
 

 می یابد. افزايشتولید شده پرتو فرکانساتم فلز ،  افزايش جرمبا 
 

 هر یک از این فلزها نشان داد که : بار مثبت هسته ی اتمبا محاسبه ی مقدار  رادرفورد
 

 می یابد. افزايشتولید شده پرتو فرکانس،  هستهبار مثبت  مقدارافزايش با 
 

 عدد اتمي( تقسیم کرد و عددهای صحیحی به دست آورد که آن را  +C01-01×612/0وی مقدار بار اندازه گیری شده را بر بار الکتریکی پروتون ) 

 نامید.

عدد اتمی = 
بار هسته یک اتم

بار یک پروتون
=

بار هسته یک اتم

𝟏. 𝟔𝟎𝟐 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗
 

 

 نشان می دهند. Zتعداد پروتون های موجود در هسته ی اتم را عدد اتمی گویند و آن را با نماد  عدد اتمي : 

 را معین کرد. نوع عنصرهمه ی اتم های یک عنصر یکسان است پس به کمک آن می توان  عدد اتمیرادرفورد می گفت که : نکته

 

 است. مقدار بار هسته ی اتم گوگرد را محاسبه کنید؟ 16عدد اتمی گوگرد  مثال :

عدد اتمی =
بار هسته یک اتم

𝟏. 𝟔𝟎𝟐 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗
⇒ 𝟏𝟔 =

بار هسته گوگرد

𝟏. 𝟔𝟎𝟐 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗
⇒ بار هسته گوگرد = 𝟏𝟔 × 𝟏. 𝟔𝟎𝟐 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗

= 𝟐. 𝟓𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟖 𝐂 
 

 باشد تعداد پروتون های درون هسته ی اتم پتاسیم را به دست آورید؟ C 08-01×1438/3اگر بار هسته ی پتاسیم مثال :

عدد اتمی =
بار هسته یک اتم

𝟏. 𝟔𝟎𝟐 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗
=
𝟑. 𝟎𝟒𝟑𝟖 × 𝟏𝟎−𝟏𝟖

𝟏. 𝟔𝟎𝟐 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗
= 𝟏𝟗 

 K01  ،Fe26  ،O8عدد اتمی را در سمت چپ پایین نماد شیمیایی عنصر نشان می دهند. مثل  : نکته
 

 باشد ، عدد اتمی آن چقدر است؟ C 08-01×065/4اگر بار هسته ی اتم آهن برابر  تمرين :

 است. مقدار بار هسته ی اتم منیزیم را محاسبه کنید؟ 10عدد اتمی منیزیم تمرين :

 کند.در یک اتم خنثی تعداد الکترون با تعداد پروتون برابر است پس عدد اتمی تعداد الکترون ها را نیز مشخص می : نکته
 

 جرم فلز

تو
پر

س 
کان

فر
 

 بار مثبت هسته

تو
پر

س 
کان

فر
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 عــدد جــرمي    

 

از آن جا که جرم الکترون ها در مقایسه با جرم پروتون ها و نوترون ها بسیار ناچیز است بنابراین 

جرم یک اتم تنها به تعداد پروتون ها ونوترون های درون هسته بستگی دارد. اگر اتمی حتی بیش از 

 جرم اتم تأثیر چندانی ندارد.الکترون داشته باشد بر  122
 

 نشان می دهند. Aدرون هسته ی اتم ، عدد جرمی می گویند و آن را با نماد  نوترون هایو  پروتون هاتعداد  مجموعبه  عدد جرمي :
 

 تعداد نوترون ها + تعداد پروتون ها ) عدد اتمي ( = عدد جرمي
 

A  =  Z   +  N 

 شیمی دان ها برای هر اتم این اطلاعات را به صورت خلاصه شده ی زیر نشان می دهند :: نکته

 

 

 

و با دقت بسیار زیاد اندازه گیری می کنند. این اندازه گیری ها نشان  رميـنج جـف سـطيرا به کمک دستگاهی به نام  جرم اتم هادانشمندان 

 می دهد که جرم همه ی اتم های یک عنصر یکسان نیست.

و  عدد جرميد به بای اختلاف در جرماز آن جا که همه ی اتم های یک عنصر تعداد پروتون و در نتیجه عدد اتمی یکسان دارند پس این 

 ) هم مکان ( انجامید. ايزوتوپر هسته ی اتم مربوط باشد. این مطالعات به معرفی مفهوم های موجود د تعدادنوترون
 

 ايــزوتـوپ     

 

 دارند ، ایزوتوپ می گویند. عدد جرمي متفاوتولی  عدد اتمي يکساناتم های یک عنصر را که  ايزوتوپ :
 

𝐁𝐙اتم های   مثال :
𝐀     ،𝐁𝐙

𝐀+𝟏      ،𝐁𝐙
𝐀−𝟏    و𝐁𝐙

𝐀+𝟑  .ایزوتوپ هستند 

𝐂𝐥𝟏𝟕اتم های  مثال :
𝐂𝐥𝟏𝟕و   𝟑𝟓

 ایزوتوپ هستند. 𝟑𝟕

برخی عناصر مانند فلوئور ، فسفر و آلومینیوم تنها یک ایزوتوپ پایدار فراوانی ایزوتوپ های یک عنصر در طبیعت یکسان نیست. : نکته

 ایزوتوپ پایدار برخوردارند برای نمونه قلع ده ایزوتوپ پایدار دارد.دارند. در حالی که برخی از دو یا تعداد بیشتری 
 

 اتم هیدروژن دارای سه ایزوتوپ می باشد نماد شیمیایی و مشخصات آن ها را بنویسید؟ مثال :
 

 ويژگي تعداد نوترون تعداد پروتون تعداد الکترون نماد ايزوتوپ نام ايزوتوپ

 پروتيوم
.𝐇𝟏

 معموليهيدروژن  1 0 0 𝟏

 دوتريوم
.𝐃𝟏

 هيدروژن سنگين 0 0 0 𝟐

 تريتيوم
.𝐓𝟏

 ناپايدار و پرتوزا 2 0 0 𝟑
 

X 
A 

Z عـدد اتمي 

 جرميعدد 
 نماد شيميايي عنصر

P N 

A 

Z 
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از آن جا که تعداد الکترون ها در ایزوتوپ های  قرار دارند. در يک خانه از جدول تناوبيهای یک عنصر  ايزوتوپ همه ی: نکته

 است. متفاوتآن ها  خواص فيزيکيدارند بنابراین  جرم متفاوتدارند. اما چون  خواص شيميايي يکسانیک عنصر برابر است بنابراین 
 

 در گونه های زیر تعداد الکترون ، پروتون و نوترون را مشخص کنید : مثال :

𝐍𝐚𝟏𝟏الف(  
𝐀𝐥𝟏𝟑ب(                                   𝟐𝟑

𝐅𝐞𝟐𝟔ج(                                    𝟐𝟕
𝐒𝟏𝟔د(                                       𝟓𝟔

𝟑𝟐 

𝐍𝐚پاسخ الف : ∶   𝐙 = 𝐏 = 𝐞 = 𝟏𝟏   , 𝐍 = 𝟐𝟑 − 𝟏𝟏 = 𝟏𝟐𝟏𝟏
𝟐𝟑 

𝐀𝐥 𝟏𝟑:  بپاسخ 
𝟐𝟕 : 𝐙 = 𝐏 = 𝐞 = 𝟏𝟑   , 𝐍 = 𝟐𝟕 − 𝟏𝟑 = 𝟏𝟒 

𝐅𝐞𝟐𝟔:  جپاسخ 
𝟓𝟔 : 𝐙 = 𝐏 = 𝐞 = 𝟐𝟔   , 𝐍 = 𝟓𝟔 − 𝟐𝟔 = 𝟑𝟎 

𝐒𝟏𝟔:  دپاسخ 
𝟑𝟐 ∶ 𝐙 = 𝐏 = 𝐞 = 𝟏𝟔   , 𝐍 = 𝟑𝟐 − 𝟏𝟔 = 𝟏𝟔 

 

 و آنيون تعداد الکترون ، پروتون و نوترون در کاتيون     

 

 

 

 

 

 
 

 تعداد الکترون ، پروتون و نوترون را در یون های زیر مشخص کنید : مثال :
 

𝐍𝐚+𝟏𝟏الف(  
𝐀𝐥𝟑+𝟏𝟑ب(                                 𝟐𝟑

𝐂𝐥−𝟏𝟕ج(                                    𝟐𝟕
𝐒𝟐−𝟏𝟔د(                                  𝟑𝟕

𝟑𝟐 
 

𝐍𝐚+𝟏𝟏پاسخ الف :
𝟐𝟑 ∶ 𝐏 = 𝟏𝟏  , 𝐍 = 𝟐𝟑 − 𝟏𝟏 = 𝟏𝟐   ,   𝐞 = 𝟏𝟏 − 𝟏 = 𝟏𝟎 

𝐀𝐥𝟑+𝟏𝟑:  بپاسخ 
𝟐𝟕 : 𝐏 = 𝟏𝟑   , 𝐍 = 𝟐𝟕 − 𝟏𝟑 = 𝟏𝟒   , 𝐞 = 𝟏𝟑 − 𝟑 = 𝟏𝟎 

𝐂𝐥−𝟏𝟕:  جپاسخ 
𝟑𝟕 : 𝐏 = 𝟏𝟕   , 𝐍 = 𝟑𝟕 − 𝟏𝟕 = 𝟐𝟎  ,   𝐞 = 𝟏𝟕 + 𝟏 = 𝟏𝟖 

𝐒𝟐−𝟏𝟔:  دپاسخ 
𝟑𝟐 ∶ 𝐏 = 𝟏𝟔   , 𝐍 = 𝟑𝟐 − 𝟏𝟔 = 𝟏𝟔   , 𝐞 = 𝟏𝟔 + 𝟐 = 𝟏𝟖 

 

 تعداد الکترون ، پروتون و نوترون را در یون های زیر مشخص کنید : : تمرين
 

𝐏𝟑−𝟏𝟓الف(  
𝐌𝐠𝟐+𝟏𝟐ب(                                 𝟑𝟏

𝐅𝐞𝟑+𝟐𝟔ج(                                    𝟐𝟒
𝐂𝐮𝟐+𝟐𝟗د(                                  𝟓𝟔

𝟔𝟒 
 

 نوترون دارد ؟ 02پروتون و  11الکترون ،  10شیمیایی یونی را بنویسید که نماد تمرين : 

 نوترون دارد ؟ 16پروتون و  10الکترون ،  10نماد شیمیایی یونی را بنویسید که تمرين : 

 نوترون دارد ؟ 64الکترون و  40نماد شیمیایی اتمی را بنویسید که تمرين : 

 بیش ترین تعداد نوترون وجود دارد ؟در کدام یک از گونه های زیر تمرين : 

𝐍𝐚𝟏𝟏الف(  
𝐀𝐥𝟏𝟑ب(                                   𝟐𝟑

𝐅𝐞𝟐𝟔ج(                                    𝟐𝟕
𝐒𝟏𝟔د(                                       𝟓𝟔

𝟑𝟐 

 

 

 

 ونـاتیـک

 

 ونــآنی

𝐗𝐧−𝐙
𝐀

 

تعداد پروتون = 𝐙 

تعداد نوترون = 𝐀− 𝐙 

تعداد الکترون = 𝐙 + 𝐧 𝐗𝐧+𝐙
𝐀

 

تعداد پروتون = 𝐙 

تعداد نوترون = 𝐀− 𝐙 

تعداد الکترون = 𝐙 − 𝐧 
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 جرم يک اتم

 

برابر جرم یک اتم  11/1شیمی دان ها جرم اتم های بسیاری از عناصر شناخته شده را به طور نسبی اندازه گیری کردند. مثلاً جرم یک اتم اکسیژن 

را جرم خاصی  شیمی دان هابرابر جرم یک اتم اکسیژن است. اما استفاده از این نسبت ها کاری دشوار است. لذا  0/0کربن و جرم یک اتم کلسیم 

 به یک عنصر معین نسبت داده و جرم سایر عناصر را نسبت به آن می سنجند.

ایزوتوپ  شیمی دان ها ابتدا هیدروژن و سپس اکسیژن را به عنوان استاندارد برای اندازه گیری جرم اتم ها انتخاب کردند اما سرانجام فراوان ترین

 (به عنوان استاندارد انتخاب شد. C610)  10 –کربن 

در نظر گرفتند و جرم سایر عناصر را نسبت به آن به دست  10نوترون دارد. دانشمندان جرم این اتم را  6پروتون و  6کربن در هسته ی خود اتم 

 آوردند.

 را به عنوان یکای جرم اتمی معرفی کردند. amuشیمی دان ها برای جرم یک اتم یا جرم اتمی ،  
 

1(  :  𝐚𝐦𝐮يکای جرم اتمي )

10
 نشان می دهند.  amuرا واحد جرم اتمی می نامند و آن را با نماد  10 –جرم اتم کربن   

 

6p+6n+6eواحد جرم اتمي : 

10
=

6amu+6amu+∘

10
=

10 amu

10
= amu = 1.66 × 12−04 g = 1 Dalton 

و جرم الکترون  amu 1، جرم نوترون  amu 1جرم پروتون : نکته
1

0222
amu .است 

 
 

 

 

 

 الکتريکيبار  نماد نام ذره
 جرم

amu g 
𝐞−𝟏نماد الکترون

∘ 0- 1115/1 28- 01 × 011/1 

𝐩𝟏نماد     پروتون
𝟏 0+ 1163/0 24- 01 × 663/0 

∘𝐧نماد      نوترون
𝟏 1 1186/0 24- 01 × 665/0 

 

نوترون دارد برابر  12پروتون و  06می توان از روی عدد جرمی یک اتم ، جرم آن را تخمین زد. به عنوان مثال جرم اتم آهن که : نکته

amu  06   ( .استFe06
06 ) 

 

 

 محاسبه کنید؟ amuبرابر جرم یک اتم کربن است. جرم اتم اکسیژن را بر حسب  11/1جرم یک اتم اکسیژن  مثال :

10amuپاسخ : × 1.11 = 16 amu 

Fe06) آهن جرم یک اتم  مثال :
 محاسبه کنید؟ amuرا بر حسب ( 06

06pپاسخ : + 12n = 06amu + 12amu = 06amu 

 

 

 

 جرم اتمي ميانگين
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جرم همه ی اتم های یک عنصر یکسان نیست و فراوانی اتم های یک عنصر هم با هم تفاوت دارد. بنابراین برای گزارش جرم نمونه های طبیعی 

 را به کار ببریم. جرم اتمي ميانگينباید 

 برای به دست آوردن جرم اتمی میانگین از فرمول زیر استفاده کنید :

 

𝐌̅                                          فرمول جرم اتمي ميانگين =  
𝐌𝟏𝐅𝟏+𝐌𝟐𝐅𝟐+𝐌𝟑𝐅𝟑+⋯

𝐅𝟏+𝐅𝟐+𝐅𝟑+⋯
                  

 

M̅      جرم اتمی میانگین :M1         جرم ایزوتوپ اول :M0         جرم ایزوتوپ دوم :M1 جرم ایزوتوپ سوم : 

F1   فراوانی ایزوتوپ اول :F0    فراوانی ایزوتوپ دوم :F1 فراوانی ایزوتوپ سوم : 

 

 amu 166/16اتم های کلر جرم  % 01/04و  amu 161/14اتم های کلر جرم  % 77/70کلر در طبیعت به صورت دو ایزوتوپ وجود دارد: مثال :

 دارند. جرم اتمی میانگین کلر را محاسبه کنید؟

M̅پاسخ : =  
M1F1+M0F0

F1+F0
=
(14.161 amu×70.77)+(16.166amu×04.01)

70.77+04.01
= 10.401 amu 

 

Mg10اتم های )  % 11/70جرم اتمی میانگین منیزیم را حساب کنید اگر : مثال :
Mg10) اتم های % 22/12و  amu 11/01( جرم 04

 amuجرم ( 00

Mg10اتم های )   % 21/11 و  11/04
 داشته باشند؟ amu 10/00( جرم  06

M̅پاسخ :  =  
M1F1+M0F0+M1F1

F1+F0+F1
=
(01.11 amu×70.11)+(04.11amu×12)+(00.10amu×11.21)

01.11+12+11.21
= 04.11 amu 

 

C6کربن موجود در طبیعت مخلوطی از  مثال :
C6است.جرم اتمی  C611و  10

C6و جرم اتمی  amu 10برابر 10
است. جرم  amu 221/11برابر  11

 می باشد. فراوانی دو ایزوتوپ را به دست آورید؟ amu  211/10اتمی میانگین کربن

M̅پاسخ :        =
M1F1+M0F0

F1+F0
⇒ 10.211 =

10F1+11.221F0

122
⇒ 1021.1 = 10F1 + 11.221F0 

F1از طرفی :         + F0 = 122  ⇒  F0 = 122− F1 

1021.1حال :  = 10F1 + 11.221F0  ⇒ 1021.1 = 10F1 + 11.221(122− F1) 

1021.1در نتیجه :                                           = 10F1 + 1122.1− 11.221F1 ⇒ 1021.1 − 1122.1 = −1.221F1 

−1021.1ادامه :                      1122.1 = −1.221F1 ⇒ −11.121 = −1.221F1  ⇒  F1 = 11.6     ⇒   F0 = 1.4 

 

Li1لیتیم موجود در طبیعت مخلوطی از : تمرين
Li1و  6

Li1است.جرم اتمی  7
Li1و جرم اتمی  amu 210/6برابر  6

است. جرم  amu 216/7برابر  7

 می باشد. فراوانی دو ایزوتوپ را به دست آورید؟ amu 141/6 اتمی میانگین لیتیم

Ag47نقـره موجود در طبیعت مخـلوطی از  : تمرين
Ag47و  127

Ag47است.جـرم اتمی  121
Ag47و جرم اتمی  amu 126/126برابر  127

 amuبرابر  121

 می باشد. فراوانی دو ایزوتوپ را به دست آورید؟ amu  060/127است. جرم اتمی میانگین نقره 120/120

 % 00/1وamu114/02جرم اتمی ایزوتوپی با  % 07/2و  amu110/11ایزوتوپی با جرم اتمی  % 01/12 مخلوطی از عنصری مرکب از: تمرين

 به دست آورید؟ جرم اتمی میانگین این عنصر رامی باشد.  amu 112/01جرم اتمی  باایزوتوپی 

 

 آتش بازی و کشف ساختار اتم
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را تهیه کرده و در موارد صلح جویانه مانند حفر تونل و در  باروت سياهسال پیش  1222از جمله نخستین کسانی بودند که بیش از  چيني ها

 معادن برای ایجاد انفجار به مصرف می رسانده اند. باروت سیاه مخلوطی از پتاسیم نیترات ، گرد زغال و گوگرد است.

به باروت سیاه جرقه های  براده های آهنن یکی دیگر از موارد استفاده از باروت سیاه در آتش بازی و ایجاد صداهای بلند بوده است. با اضافه کرد

 ترکیب های مس، استرانسیم، باریم ، آلومینیوم و منیزیم نیز رنگ های زیبایی به جرقه های آتش می بخشند.تولید می شود. نارنجيآتش به رنگ 

 اما این سؤال که این نورهای زیبا چگونه به وجود می آیند ، پرسشی بود که همواره بی پاسخ ماند.

به خورشید نیوتون اعلام کرد که نور  1666در سال طيف پيوسته :

هنگام عبور از یک منشور شکافته شده و طیفی پیوسته از رنگ هایی 

شبیه رنگین کمان به وجود می آورد.این طیف همه ی طول موج های نور 

مرئی را نشان می دهد و بین رنگ های تولید شده مرز مشخصی وجود 

 در هم تنیده شده اند.ندارد و رنگ ها 

شد که سهم زیادی در پیشرفت شیمی  طيف بينموفق به کشف دستگاهی به نام  مخترع چراغ بونزنشیمی دان معروف آلمانی  رابرت بونزن

 داشت.

کات مقداری از ترکیب مس دار مانند  رابرت بونزنطيف نشری خطي :

را در شعله ی چراغ خود قرار داد و مشاهده کرد که رنگ آبی شعله  کبود

به سبزی می گراید. وی نور سبز رنگ حاصل را از یک منشور عبور داد و 

طيف طیفی تشکیل شده از چند خط جدا از هم به دست آورد و آن را 

مس نامید. او با تکرار آزمایش فوق با چند ترکیب فلز دار  نشری خطي

 ده کرد که هر فلز طیف نشری خطی متفاوتی ایجاد می کند.دیگر مشاه

 هر فلز طیف نشری خطی خاص خود را داراست و مانند اثر انگشت می توان از آن برای شناسایی فلز مورد نظر بهره گرفت.: نکته
 

 هاست.یکی دیگر از روش های تشکیل طیف نشری خطی اتم ها ، ایجاد تخلیه ی الکتریکی در آن : نکته
 

 

هی تخلیه الکتریکی دارای اگر بر یک لول: هيدروژن طيف نشری خطي

گاز هیدروژن با فشار کم ، ولتاژ بالایی اعمال شود ، گاز درون لوله با رنگ 

صورتی روشن به التهاب در می آید. اگر نور صورتی حاصل از یک منشور 

شامل داده شود ، طیف نشری خطی هیدروژن به دست می آید که عبور 

 خط در ناحیه ی مرئی است. 4
 

 

 آزمون شعله
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 از روی رنگی که به شعله ی چراغ می دهد ، تعیین می کنند.را آزمایشی است که در آن جنس فلز موجود در یک ترکیب فلزدار  آزمايش شعله :
 

 گویند.که یک فلز یا ترکیب های آن به شعله ی چراغ می دهند ، رنگ شعله می را رنگی  شعله : رنگ 

هر فلزی رنگ ویژه ای به شعله ی چراغ می دهد از این رو از رنگ شعله ی چراغ می توان برای شناسایی فلز موجود در یک : نکته

 نمونه استفاده کرد.

 

 پتاسيم سديم استرانسيم باريم کلسيم مس فلز

 بنفش زرد قرمز لاکي سبز مايل به آبي قرمز آجری آبي رنگ شعله

 

 بورمدل اتمي 

 

دانشمند دانمارکی مدل اتمی رادرفورد را برای توجیه طیف نشری خطی نيلز بور  1111در سال 

ی زیر اهیدروژن و ساختار اتم های آن نارسا دانست و برای اتم هیدروژن مدل تازه ای با فرض ه

 ارائه داد :

 گردش می کند.به دور هسته دار ـمالکترون در اتم هیدروژن در مسیری دایره ای شکل به نام  .1

دارد. به عبارت دیگر هر چه  رابطه ای مستقيمی آن از هسته  فاصلهاین الکترون با  انرژی .0

 الکترون از هسته دورتر شود ، انرژی آن افزایش می یابد.

پیرامون هسته گردش کند. به عبارت  ثابتيو  فاصله های معيناین الکترون فقط می تواند در  .1

داشته باشد.به هر یک از این مقادیر انرژی ،  مقادير معيني انرژیدیگر الکترون تنها اجازه دارد 

 می گویند. تراز انرژی

ممکن ) نزدیک ترین مدار به هسته ( قرار  پايين ترين تراز انرژیاین الکترون معمولاً در  .4

 می گویند. حالت پايهدارد. به این تراز انرژی ، 

) تراز با انرژی کم  از حالت پايهبه این الکترون می توان آن را  دادن مقدار معيني انرژیبا  .0

 انتقال داد.) تراز با انرژی بالاتر (  به حالت برانگيختهتر ( 

را به  انرژی گرفته شدهاست. از این رو همان مقدار  حالت برانگيخته ناپايدارالکترون در  .6

 و به حالت پایه باز می گردد. وری با طول موج معين نشرصورت ن

 

 

نشان  nنامید و آن را با نماد  عدد کوانتومي اصليبور به هر یک از ترازهای انرژی کوانتیده عدد خاصی نسبت داد و آن را : نکته

 پایدارترین تراز انرژی مجاز برای الکترون است. n=1داد. 

 

 انرژی

 نور

n=0 n=0 
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 ، انرژی کوانتومی یا پیمانه ای می گویند.ه می شود ـادلـرژی مبـته ی انـرژی که به صورت یک بسـبه این گونه ان انرژی کوانتومي :
 

در طیف نشری خطی هیدروژن در ناحیه ی مرئی چهار خط مشاهده می شود که 

است که هر  0به تراز الکترونی  1و  4،  0،  6دلیل آن بازگشت الکترون از تراز های 

 یک طول موج معینی دارد و این طول موج ها در گستره ی دید قرار دارند.

اتمی بور توانست طیف نشری خطی اتم هیدروژن را توجیه کند اما در توجیه مدل 

 طیف نشری خطی سایر عناصر ) عناصری با بیش از یک الکترون ( عاجز بود.

اشکال دوم مدل اتمی بور آن بود که در این مدل مسیر حرکت الکترون دایره ای به 

تیده است و نمی توان مسیر در حالی که در مقیاس اتمی انرژی کوانمرکز هسته بود.

حرکت الکترون را با دقت زیاد مشخص کرد بلکه همواره با یک احتمال رو به رو 

 هستیم.

طیف نشری  نتوانستاما  توانستطيف نشری خطي هيدروژن را توجيه کندبور با کوانتیده در نظر گرفتن ترازهای انرژی : نکته

 و به نارسایی مدل خود پی برد. توجيه کندرا با مدل پیشنهادی خود  ساير عناصرخطی 
 

 ذره ای نور –رفتار موجي 

 

 در رفتار ذره ای ، جرم و انرژی هم زمان از جایی به جای دیگر منتقل می شوند. مانند یک توپ در حال حرکت رفتار ذره ای :

 نمی شود. مانند موج آب ، پدیده ی تداخل و پراش نوردر رفتار موجی با انتقال انرژی از جایی به جای دیگر ، جرم جا به جا  رفتار موجي :

ذره ای دارد و مدل کوانتومی اتم بر اساس خاصیت موجی الکترون بنا شده  –مطالعه ی خواص نور نشان می دهد که نور خواص دوگانه ی موجی 

 است.

 مدل کوانتومي اتم

 

معرفی کرد. او چنین فیزیک دان مشهور اتریشی مدل کوانتومی خود را  اروين شرودينگر 1106در سال 

در مدل خود به جای محدود کردن الکترون روی مدارهای دایره ای شکل از حضور الکترون در فضایی سه 

 بعدی به نام اوربیتال سخن به میان آورد.

 ر دارد.حضو اوربيتالالکترون در فضایی سه بعدی در اطراف هسته ی اتم به نام  .1

 نامید. عددهای کوانتوميبه چهار عدد نیاز است که آن ها را برای مشخص کردن هر الکترون  .0

 فضای سه بعدی اطراف هسته ی اتم را که احتمال حضور الکترون در آن جا بیش تر است ، اوربیتال می گویند. اوربيتال :
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 (𝐧عدد کوانتومي اصلي ) 
 

𝐧                                     مقادیر آن عبارت است از :                .1 = 𝟏, 𝟐, 𝟑, 𝟒, 𝟓, 𝟔, 𝟕 

 عددی است که بور برای مشخص کردن ترازهای انرژی به کار برده بود. .0

 شماره ی لایه ی الکترونی را مشخص می کند. .1

 سطح انرژی الکترون را مشخص می کند. .4

 مشخص می کند. در یک لایه ی الکترونی تعداد زیرلایه ها را .0

تعداد کل اوربیتال هاتعداد کل اوربیتال ها را در یک لایه الکترونی مشخص می کند. )  .6 = 𝐧𝟐  ) 

تعداد کل الکترون هاتعداد کل الکترون ها را در یک لایه الکترونی مشخص می کند. )  .7 = 𝟐𝐧𝟐  ) 

 انرژی لایه ی الکترونی افزایش می یابد.  nبا افزایش مقدار  .0

استفاده میشود.در اطراف هسته ی اتم حداکثر هفت لایه ی  لايه ی الکترونيدر مدل کوانتومی به جای تراز انرژی از واژه ی : نکته

 الکترونی مشاهده شده است.

 

 الکترون های موجود در یک لایه ی الکترونی ، گروه های کوچک تری تشکیل می دهند که به آن زیر لایه می گویند. زيرلايه الکتروني : 

 

 (𝐥) اوربيتاليعدد کوانتومي  
 

𝐥مقادیر آن عبارت است از :                                                                                   .1 =∘ , 𝟏 , 𝟐 , 𝟑 , … , (𝐧 − 𝟏) 

 (  s  ,  p  , d  , f نوع زیر لایه را مشخص می کند. ) .0

 شکل زیرلایه را مشخص می کند. ) کروی ، دمبلی ، ........... ( .1

تعداد اوربیتالتعداد اوربیتال ها را مشخص می کند. )   .4 = 𝟐𝐥 + 𝟏) 

تعداد الکترون در زیرلایهتعداد الکترون ها را در یک زیرلایه مشخص می کند. )   .0 = 𝟐(𝟐𝐥 + 𝟏)) 

 

 l 1 0 2 3مقدار 

 s p d f نوع زير لايه

 متفاوت متفاوت دمبلي کروی شکل زيرلايه

در لایه  pنشان می دهد که زیر لایه ی  2pاستفاده می شود:  حرف لاتينو یک  عددبرای مشخص کردن هر زیرلایه از یک : نکته

 ی الکترونی دوم قرار دارد.
 

 ، نوع زیر لایه و نماد آن را مشخص کنید ؟  lدر موارد زیر مقادیر  مثال :

nالف(  = nب(                                                                            1 = 4 

nپاسخ الف : = 1  ⇒   l = ∘  , 1  ,   0   ⇒   1s   ,   1p   , 1d      

nپاسخ ب : = 4  ⇒   l = ∘  , 1  ,   0   ,   1    ⇒      4s  , 4p   ,   4d   ,   4f 
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تعداد اوربیتالاز رابطه ی مقابل به دست می آید :                        زيرلايهها در هر  تعداد اوربيتال: نکته = 𝟐𝐥 + 𝟏 

تعداد الکتروناز رابطه ی مقابل به دست می آید :                  زيرلايهها در هر  نکته :تعداد الکترون = 𝟐(𝟐𝐥 + 𝟏) 

 

𝐥در زیرلایه ی الکترونی  مثال :  چند اوربیتال و چند الکترون وجود دارد ؟∘ =

تعداد اوربیتالپاسخ : = 0l + 1 = 0× (∘)+  1 = 1 

تعداد الکترونادامه : = 0(0l + 1) = 0[0× (∘)+ 1] = 0 
 

 دو الکترون را دارد.هر اوربیتال حداکثر گنجایش : نکته

 

 دمبلی است. pکروی و شکل اوربیتال های   sشکل اوربیتال های  .1

اندازه ی اوربیتال بزرگ تر می شود طوری که اندازه ی nبا افزایش مقدار  .0

 به صورت زیر است : 0s  ,  2s   , 3sاوربیتال های 

0s  <  2s   < 3s 

جهت z  ,  y   , xهم انرژی بوده در امتداد محورهای  pاوربیتال های  .1

 گیری می کنند. به همین علت آن ها را با نمادهای زیر نشان می دهند :

z, p   y,  p  xp 
 افزایش می یابد:nنیز با افزایش مقدار   pاندازه ی اوربیتال های  .4

2p<3p<4p 

 

 (𝐦𝐥) مغناطيسيعدد کوانتومي 

 

𝐦𝐥مقادیر آن عبارت است از :                                                     .1 = −𝐥 ,…   , ∘  , …  , +𝐥 

 جهت گیری اوربیتال ها را در فضا مشخص می کند. .0

 

nدر لایه ی الکترونی مثال : =  زیرلایه ها و اوربیتال ها را مشخص کنید؟ 0

𝐧پاسخ : = 𝟐  ⇒  {
   𝐥 = ∘   ⇒    𝐦𝐥 =  ∘   ⇒   𝟐𝐬                                                   
   𝐥 = 𝟏  ⇒   𝐦𝐥 = −𝟏  , ∘  , +𝟏 ⇒   𝟐𝐩𝐱  , 𝟐𝐩𝐲   , 𝟐𝐩𝐳

 

 

 

 

 

 

 

0s 
 

2s 

 

3s 

x x x 

z z z 

y y y 
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𝐥با  pاوربیتال های مثال : =  د.نمی باشz  ,  y   , xدارای سه نوع جهت گیری در امتداد محورهای   𝟏

 

 

 

 

 

 

 

 را  رونيـلايه ی الکت، یک  برابر𝐧ها با  زيرلايهو مجموعه ای از ه ـرلايـزي، یک  برابر𝐥ها با مقدار  اوربيتالمجموعه ای از : نکته

 تشکیل می دهند.                     

 

 l n نوع زيرلايه تعداد زيرلايه lm تعداد اوربيتال تعداد کل اوربيتال تعداد کل الکترون

2 0 0 ∘ 0 0s ∘ 0 

8 4 
0 ∘ 0 2s ∘ 

2 
3 -0  ,  ∘  ,  +0 3 2p 0 

08 1 

0 ∘ 0 3s ∘ 

3 3 -0  ,  ∘  ,  +0 3 3p 0 

5 -2  ,  -0  ,  ∘  ,  +0  , +2 5 3d 2 

 

 ها به شیوه ی زیر عمل می شود : آدرس اوربيتالبرای دادن 

 

 

 

 

 

 

 

 چه اطلاعاتی در اختیار قرار می دهد ؟ 𝟑𝐏𝐱اوربیتال  مثال :

 : این اوربیتال دمبلی شکل در  :پاسخ 

 قرار دارد.الکترونی سوم ی لایه در  .1

 قرار دارد.𝐏در زیر لایه ی   .0

 جهت گیری کرده است. 𝐱در راستای محور  .1

 وجود دارد ؟ 0dآیا زیرلایه ی  مثال :

 
 

x x x 

z z z 

y y y   
 

 

ZP yP XP 

n l m l 
مشخص کننده ی نماد حرفي ـــ

 زیرلایه ) شکل اوربیتال (

 اوربیتال در فضاجهت گيری

 زیرلایهآدرس

لایه ی الکترونی شماره

 اندازه ی اوربیتال ( )
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 بنابراین این زیرلایه وجود ندارد.  0s   ,   0pدر لایه ی الکترونی دوم ، دو زیرلایه وجود دارد که عبارتند از :   پاسخ :

nدليل :  = 0  ⇒  l = ∘  , 1  ⇒   0s   ,    0p  

 

 دقت کنید : اوربيتالو  زيرلايه، لايه ی الکتروني به شکل زیر در مورد ارتباط 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 (𝐦𝐬) مغناطيسي اسپينعدد کوانتومي 
 

𝐦𝐬مقادیر آن عبارت است از :                                                                                     .1 = −
𝟏

𝟐
    , +

𝟏

𝟐
 

 خودش را مشخص می کند.محور جهت حرکت الکترون به دور  .0

 در نظر می گیرند : الکترون دو نوع حرکتچگونگی قرار گرفتن دو الکترون در یک اوربیتال برای دانشمندان برای

 را حرکت اوربیتالی گویند. دور هستهحرکت الکترون به  حرکت اوربيتالي : .1

 را حرکت اسپینی گویند. دور محور خودحرکت الکترون به  حرکت اسپيني : .0
 

هر الکترون با گردش حول محور خود به یک آهن ربای ریز تبدیل 

می شود. حال اگر این دو الکترون مجبور شوند در یک اوربیتال کنار 

بین آن  یک دیگر قرار گیرند ، باید یک نیروی جاذبه در برابر دافعه ی

ها به وجود بیاید. این جاذبه هنگامی ایجاد می شود که قطب های 

مغناطیسی الکترون دوم در مقابل قطب های مغناطیسی نا هم نام 

الکترون اول قرار گیرند. به عبارت دیگر دو الکترون در خلاف جهت 

 یک دیگر به دور محور خود گردش نمایند.

 

 

حرکت در جهت حرکت 

 عقربه های ساعت

𝐦𝐬 = +
𝟏

𝟐
. 

جهت خلاف حرکت در 

 حرکت عقربه های ساعت

𝐦𝐬 = −
𝟏

𝟐
. 

n=3 

n=2 

n=0 l = ∘    0s ∘ 

l = ∘    2s 

l = 0    2p 

l = ∘    3s 

l = 0    3p 

l = 2    3d 

∘ 

∘ 

∘ 

∘ 

 -0 

∘  -0 

  -0 -2 

 لايه ی الکتروني زيرلايه اوربيتال

n l ml 

+0 

+0 +2 

+0 
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 ومي ـدد کوانتـعبرای مشخص کـردن جهت گـردش الکتـرون ، به هـر حـالت یک عـدد کوانتومی نسبت می دهند که به آن : نکته

 می گویند. مغناطيسي اسپين

 اصل طرد پائولي  

 

 بیان می شود : ارائه کرد این اصل به دو صورت اصل طرد پائولياصلی به نام ولفگانگ پائوليیک فیزیک دان اتریشی به نام  1100در سال 
 

 هيچ اوربيتالي در يک اتم نمي تواند بيش از دو الکترون در خود جای دهد.
 

 در يک اتم هيچ دو الکتروني را نمي توان يافت که هر چهار عدد کوانتومي آن ها با هم برابر باشد.
 

 

 آرايش الکتروني اتم   

 

انرژی زیرلایه ها فقط به  اتم هيدروژندر مدل کوانتومی 

انرژی  n( بستگی دارد و با افزایش  n)  عددکوانتومي اصلي

 زیرلایه ها افزایش می یابد.

0sبنابراین سطح انرژی   = 0p   1وs = 1p = 1d .خواهد بود 

 

به علت ایجاد دافعه ی بین  بيش از يک الکتروندر اتم هایی با 

( ،  n)  عدد کوانتومي اصليالکترونی ، انرژی زیرلایه ها علاوه بر 

 هم بستگی دارد.(  l) عدد کوانتومي اوربيتاليبه 

 

 

 به چگونگی توزیع الکترون ها در اوربیتال های یک اتم چند الکترونی آرایش الکترونی می گویند.  آرايش الکتروني :
 

 آرایش الکترونی به دو صورت نشان داده می شود :

 شماره ی لایه ، نوع زیرلایه و تعداد الکترون های موجود در آن زیرلایه نشان داده می شود.:  نوشتاریآرایش الکترونی  .1

 شماره ی لایه،نوع زیرلایه روی مربع یا دایره ها و تعداد الکترون های موجود در آن درون مربع یا دایره ها مشخص می شود.  : نموداریرونی آرایش الکت .0
 

 آرایش الکترونی نوشتاری و نموداری اتم هیدروژن را بنویسید : مثال :
 

H1                                                   آرایش الکترونی نوشتاری هیدروژن : ∶  1s1 

 

 آرایش الکترونی نموداری هیدروژن : 

 

 

0s 

2s 

3s 3p 3d 

2p 

ی
رژ

ان
 

0s 

2s 

3s 
3p 

3d 

2p 

ی
رژ

ان
 

: H0 
0s 
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 اوربیتال هایی هستند که در یک تراز انرژی قرار می گیرند و انرژی یکسانی دارند. اوربيتال های هم انرژی : 
 

 دارای هفت اوربیتال هم انرژی است. fدارای پنج اوربیتال هم انرژی و زیرلایه ی  dدارای سه اوربیتال هم انرژی ، زیرلایه  pزیرلایه ی 
 

, fدر پر شدن اوربیتال های هم انرژی مانند  اصل يا قاعده ی هوند :  d , p  ابتدا در هر اوربیتال یک الکترون با اسپین هم سو قرار می گیرد تا ،

 ال ها نیمه پر شوند. سپس جفت شدن الکترون ها صورت می گیرد.اوربیت

 

 

 

 

 

 

 اصل بناگذاری آفبا

 

هنگام پر شدن زیرلایه های الکترونی ، الکترون ها ابتدا وارد اوربیتال های کم انرژی و سپس وارد اوربیتال های پر انرژی  اصل بناگذاری آفبا : 

 می شوند. این اصل را اصل بناگذاری آفبا می گویند.

 تیب پرشدن زیرلایه ها به شکل زیر خواهد بود :از آن جا که الکترون ها همواره تمایل دارند تا در پایین ترین تراز انرژی قرار گیرند ، بنابراین تر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

,  1s    0s   0p      1s    1p    4s    1d     4p    0s    4d    0p    6s   4f     0d     6p    7s     0f     6d: ترتیب پر شدن … 

 

 

𝐧هر زیرلایه که مجموع  : نکته + 𝐥    .کوچک تری داشته باشد از سطح انرژی پایین تری برخوردار است و زودتر از الکترون پر می شود 

𝐧در صورتی که مجموع                + 𝐥   برای دو زیرلایه برابر باشد ، زیرلایه ی دارای𝐧 .کوچک تر اول از الکترون پر می شود 

n=0 

 
l=∘ 
=∘lm 

l=∘ 
=∘lm 0-=lm =∘lm 0=+lm 

n=2 

l=0 

1 

0 

1 

4 

0 

0 

6 

1 

7 

12 

5s 

 

4s 

 

3s 

 

2s 0s 

2p 

 

3d 

 

4d 

 

3p 4p 5p 

 

5d 

 

4f 

 

5f 

 

6s 

 

6p 

 

6d 

 

6p 

 

6s 

 

0 

2 
3 

4 

5 

6 
6 

8s 

 

8 
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 جدول تناوبی را نشان می دهد : 16تا  1آرایش الکترونی نوشتاری و نموداری عناصر شماره  صفحه ی بعدجدول 

 

  آرايش الکتروني نموداری

 آرايش الکتروني نوشتاری

 

 0s  2s     2p      3s     3p     3d     4s   4p نماد شيميايي 

 0s0 H0 

 2s0 He2 

 0s2  2s0 Li3 

 2s2 2s0 Be4 

 0p2  2s2  2s0 B5 

 2p2  2s2  2s0 C6 

 3p2  2s2  2s0 N6 

 4p2  2s2  2s0 O8 

 5p2  2s2  2s0 F1 

 6p2  2s2  2s0 Ne01 

 0s3   6p2  2s2  2s0 Na00 

 2s3   6p2  2s2  2s0 Mg02 

 0p3   2s3   6p2  2s2  2s0 Al03 

 2p3   2s3   6p2  2s2  2s0 Si04 

 3p3   2s3   6p2  2s2  2s0 P05 

 4p3   2s3   6p2  2s2  2s0 S06 

 5p3   2s3   6p2  2s2  2s0 Cl06 

 6p3   2s3   6p2  2s2  2s0 Ar08 

 0s4d     3  6p3   2s3   6p2  2s2  2s0 K01 

 2s4d     3  6p3   2s3   6p2  2s2  2s0 Ca21 

 2s4    0d3  6p3   2s3   6p2  2s2  2s0 Sc20 

 2s4    2d3  6p3   2s3   6p2  2s2  2s0 Ti22 

 2s4    3d3  6p3   2s3   6p2  2s2  2s0 V23 

 0s4    5d3  6p3   2s3   6p2  2s2  2s0 Cr24 

 2s4    5d3  6p3   2s3   6p2  2s2  2s0 Mn25 

  2s4    6d3  6p3   2s3   6p2  2s2  2s0 Fe26 

 2s4    6d3  6p3   2s3   6p2  2s2  2s0 Co26 

 2s4    8d3  6p3   2s3   6p2  2s2  2s0 Ni28 

 0s4   01d3  6p3   2s3   6p2  2s2  2s0 Cu21 

 2s4   01d3  6p3   2s3   6p2  2s2  2s0 Zn31 

 0p4   2s4   01d3  6p3   2s3   6p2  2s2  2s0 Ga30 
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 2p4   2s4   01d3  6p3   2s3   6p2  2s2  2s0 Ge32 

 3p4   2s4   01d3  6p3   2s3   6p2  2s2  2s0 As33 

 4p4   2s4   01d3  6p3   2s3   6p2  2s2  2s0 Se34 

 5p4   2s4   01d3  6p3   2s3   6p2  2s2  2s0 Br35 

 6p4   2s4   01d3  6p3   2s3   6p2  2s2  2s0 Kr36 

  4sاز الکترون پر می شوند. در هنگام از دست دادن الکترون نیز ابتدا 1dو سپس  4sهنگام پر شدن زیرلایه های الکترونی ابتدا : نکته

 الکترون از دست می دهد. 1dسپس 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

K11مثال :  ∶  1s00s00p61s01p61d       4s1 −1e
→  K+11 ∶  1s00s00p61s01p6 

 

Ca02مثال : ∶  1s00s00p61s01p61d     4s0 −1e
→  Ca+02 ∶  1s00s00p61s01p61d    4s1 

 

Ca02مثال : ∶  1s00s00p61s01p61d     4s0 −0e
→  Ca0+

02 ∶  1s00s00p61s01p6 
 

Sc01مثال :  ∶  1s00s00p61s01p61d14s0 −1e
→  Sc+01 ∶  1s00s00p61s01p61d14s1 

 

Sc01مثال : ∶  1s00s00p61s01p61d14s0 −0e
→  Sc0+

01 ∶  1s00s00p61s01p61d1 
 

Sc01مثال : ∶  1s00s00p61s01p61d14s0 −1e
→  Sc1+

01 ∶  1s00s00p61s01p6 

 

 

 

 

  1s 

0s 

1s 

4s 

0s 

6s 

7s 

1d 

4d 

0d 

6d 

0p 

1p 

4p 

6p 

0p 

4f 

0f 

 رسم آرایش الکترونی عناصر با استفاده از جدول تناوبی 
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 خلاصه کردن آرايش الکتروني

 

شده ،  از آن جا که لایه های الکترونی در گازهای نجیب پر هستند معمولاً برای خلاصه تر کردن آرایش الکترونی ، به جای لایه های الکترونی پر

 نماد شیمیایی گاز نجیب با همان تعداد الکترون را درون یک کروشه قرار می دهند.

Li1مثال : ∶  1s00s1   ⟹   Li1 ∶ [He]0s1 

B0مثال : ∶  1s00s00p1        ⟹    B0 ∶ [He]0s00p1 

Mg10مثال : ∶  1s00s00p6    1s0       ⟹    Mg10 ∶ [Ne]1s0 

Sc01مثال : ∶  1s00s00p61s01p6 1d14s0 ⟹ Sc01 ∶ [Ar]  1d14s1 
 

پر از پایداری ویژه ای برخوردارند و در آرایش الکترونی برخی  –نیمه پر و نیمه پر  –پر ، نیمه پر  –آرایش الکترونی زیرلایه پر : نکته

 عناصر باید برای دستیابی به این پایداری الکترون ها را جابه جا کرد.

 

                       0s           2s             2p                3s             3p                            3d                         4s                                     مثال :

   

 :  𝐂𝐫𝟐𝟒آرايش الکتروني 

 

       0s           2s            2p                 3s             3p                            3d                          4s                                   مثال :

 :  𝐂𝐮𝟐𝟗آرايش الکتروني 
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 الکترون های ظرفيتي

 

 الکترون های موجود در آخرین لایه ی الکترونی هر اتم را الکترون های ظرفیتی می گویند. الکترون های ظرفيتي  :
 

 f،   دسته ی   d، دسته ی    p،  دسته ی  sعناصر موجود در جدول تناوبی به چهار دسته طبقه بندی می شوند :  دسته ی 
 

 می گویند.sآن ها در حال پر شدن است ، عنصرهای اصلی دسته ی sبه عناصری که زیرلایه  :   Sعناصر دسته ی  

  در این دسته از عناصر ، الکترون های موجود در زیرلایه یs   بزرگ ترین ( آخرین لایهn .الکترون های ظرفیتی هستند ، ) 

  شماره ی گروه برابر تعداد الکترون های موجود در زیرلایه یs  .آخرین لایه است 

  شماره ی دوره برابر بزرگ ترینn .است 

 .این دسته شامل عناصر گروه اول ) فلزهای قلیایی ( ، گروه دوم ) فلزهای قلیایی خاکی ( ، هیدروژن و هلیوم است 
 

𝐬                          Mg10 دسته ی :                                𝟑𝐬لایه ی ظرفیت :  مثال : ∶ 1s00s00p61s0 

 1شماره ی دوره :                             0شماره ی گروه :                  0الکترون های لایه ی ظرفیت :          
 

 می گویند. pآن ها در حال پر شدن است ، عنصرهای اصلی دسته ی  pبه عناصری که زیرلایه  :   pعناصر دسته ی 

  در این دسته از عناصر ، الکترون های موجود در زیرلایه یs   ,   p   بزرگ ترین ( آخرین لایهn .الکترون های ظرفیتی هستند ، ) 

  تعداد الکترون های موجود در زیرلایه ی مجموع شماره ی گروه برابرs   ,   p  .آخرین لایه است 

  شماره ی دوره برابر بزرگ ترینn.است 

  سیزدهم تا هجدهم جدول تناوبی است.این دسته شامل عناصر گروه 
 

𝐩                         S16 دسته ی :                          𝟑𝐬       𝟑𝐩لایه ی ظرفیت :  مثال : ∶ 1s00s00p61s0   1p4 

 1شماره ی دوره :                   or    16     6شماره ی گروه :                     6الکترون های لایه ی ظرفیت :            
 

 می گویند. dآن ها در حال پر شدن است ، عنصرهای واسطه دسته ی  dبه عناصری که زیرلایه  :   dعناصر دسته ی 

  در این دسته از عناصر ، الکترون های موجود در زیرلایه یns   بزرگ ترین ( آخرین لایهn   و )( n – 0 ) d .الکترون های ظرفیتی هستند 

  شماره ی گروه برابر مجموع تعداد الکترون های موجود در زیرلایه یns,( n −0 ) d  .است 

  شماره ی دوره برابر بزرگ ترینn.است 

  جدول تناوبی است. سه تا دوازدهاین دسته شامل عناصر گروه 
 

𝐝                       Fe06 دسته ی :                 𝟒𝐬       𝟑𝐝لایه ی ظرفیت :  مثال : ∶ 1s00s00p61s0   1p61d64s0 

 4شماره ی دوره :                                                0شماره ی گروه :            0الکترون های لایه ی ظرفیت :            
 

 می گویند. fآن ها در حال پر شدن است ، عنصرهای واسطه داخلی دسته ی  fبه عناصری که زیرلایه  :   fعناصر دسته ی  

  در این دسته از عناصر ، الکترون های موجود در زیرلایه یns   بزرگ ترین ( آخرین لایهn   و ) ( n – 2 ) f .الکترون های ظرفیتی هستند 

 .همه ی این عناصر در گروه سوم از جدول تناوبی قرار دارند 
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  شماره ی دوره برابر بزرگ ترینn.است 

 .این دسته شامل عناصر لانتانیدها و آکتنیدها در پایین جدول تناوبی است 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 انرژی يونش

 

 به خارج کردن یک الکترون از یک اتم و ایجاد یون با بار مثبت را یونش می گویند. يونش :

مول از آن جا که اندازه گیری مقدار انرژی لازم برای جدا کردن یک الکترون از اتم دشوار است لذا دانشمندان انرژی لازم برای جدا کردن یک 

 الکترون را اندازه گیری می کنند.

به انرژی لازم برای جدا کردن یک مول الکترون از یک مول اتم در حالت گازی و تولید یک مول یون یک بار مثبت در  :انرژی نخستين يونش 

 است. Kj.mol−1نشان می دهند و یکای اندازه گیری آن   IE1حالت گازی را انرژی نخستین یونش می گویند. و آن را با 

X(g)        معادله :                                     → X+(g) + e̅IE1  ( Kj.mol
−1) 

Na(g)مثال : → Na+(g) + e̅IE1  ( Kj.mol
−1) 

به انرژی لازم برای جدا کردن یک مول الکترون از یک مول یون یک بار مثبت در حالت گازی و تولید یک مول یون دو بار  ين يونش :دومانرژی 

 نشان می دهند. IE0مثبت در حالت گازی را انرژی دومین یونش می گویند. و آن را با 

X+(g)معادله :                                             → X0+(g) + e̅                      IE0  ( Kj.mol
−1) 

Na+(g)                                                     مثال : → Na0+(g) + e̅                IE0  ( Kj.mol
−1) 

انرژی نخستین یونش آن بزرگ تر است زیرا در نخستین یونش ، الکترون از یک اتم خنثی جدا می شود همواره دومین انرژی یونش یک عنصر از 

 اما در دومین یونش ، الکترون از یونی با یک بار مثبت جدا می شود که دشوارتر است و انرژی بیش تری لازم دارد.

X(g)اتم خنثی : جدا کردن الکترون آسان تر است.                       → X+(g) + e̅                   IE1 

X+(g)          کاتیون : جدا کردن الکترون دشوارتر است.                → X0+(g) + e̅               IE0 
 

IE1در حالت کلی داریم :                                            < IE0 < IE1 < IE4 < ⋯ 

 

انرژی یونش ،  06انرژی یونش ، اتم آهن دارای  11دارد. برای نمونه اتم سدیم دارای هر اتم به تعداد الکترون های خود انرژی یونش : نکته

 انرژی یونش متوالی است. 01د دارای اتم یُ
 

 sعناصر دسته ی 

 pعناصر دسته ی 

 dعناصر دسته ی 

 لانتانيدها fعناصر دسته ی 

 آکتنيدها

 جدول تناوبي عناصر
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نش و با توجه به انرژی های یونش متوالی یک اتم می توان آرایش الکترونی آن را نوشت و با توجه به آرایش الکترونی آن می توان انرژی های یو

 آن را رسم کرد.مودار ن

تر هستند و سپس سایر الکترون ها به ترتیب از دا می شوند که از هسته ی اتم دور، ابتدا الکترون هایی ج از یک اتم هنگام جداکردن الکترون ها

 اتم جدا می شوند.

 انرژی های يونش متوالي يک عنصر

 

 لایه ی اتم ها پی برد ؟چگونه می توان به ساختار لایه 

اگر الکترون های یک اتم ) مثلاً منیزیم ( را یکی پس از دیگری 

از اتم جدا کنند طوری که جز هسته ی اتم چیزی باقی نماند ، 

می توان نمودار انرژی های یونش متوالی را بر حسب تعداد 

الکترون های جدا شده در یک مقیاس لگاریتمی رسم کرد. در 

توان فهمید که اتم ساختاری لایه ای دارد. نمودار این صورت می 

 مقابل انرژی های یونش متوالی اتم منیزیم را نشان می دهد :
 

یک تغییر بزرگ در انرژی یونش مشاهده می شود که نشان  دو الکترون( جدا می شود. پس از جدا شدن  n=1ابتدا الکترون از لایه ی آخر )

( یکی پس از دیگری از اتم جدا می شوند. پس  n=0دهنده ی تغییر عدد کوانتومی اصلی ) تغییر لایه ( است. سپس الکترون های لایه ی میانی ) 

دهنده ی تغییر عدد کوانتومی اصلی ) تغییر لایه (  از جدا شدن هشت الکترون یک تغییر بزرگ دیگر در انرژی یونش مشاهده می شود که نشان

 ( جدا می شوند که انرژی یونش بیش تری نسبت به الکترون های قبل دارند.  n=1باقیمانده نیز از لایه ی اصلی اول ) دو الکتروناست. سرانجام 

 ه ی سوم دو الکترون وجود دارد.بنابراین این اتم در لایه ی اول دو الکترون ، در لایه ی دوم هشت الکترون و در لای
 

 به تغییر ناگهانی و چشم گیر در انرژی های یونش متوالی یک عنصر ، جهش بزرگ می گویند. جهش بزرگ :

 جهش بزرگ نشان دهنده ی تغییر لایه ی اصلی در اتم است. منیزیم دو جهش بزرگ دارد.                    
 

 

Mg10آرایش الکترونی :                             ∶  1s00s00p61s0 

 

 

 شماره ی گروه و دوره ی آن را مشخص کرد :با توجه به انرژی های یونش متوالی یک عنصر می توان : نکته

 شماره ی دوره=تعداد جهش بزرگ   + 1                        شماره ی گروه=شماره ی اولین جهش بزرگ   – 1            
 

 انرژی های یونش متوالی یک عنصر به صورت جدول زیر است : مثال :
 

03IE 02IE 00IE 01IE 1IE 8IE 6IE 6IE 5IE 4IE 3IE 2IE 0IE 

102 011 71 60 07 41 40 11 10 0/10 7/6 0/1 6/1 
 

 

 ب( این عنصر چند لایه ی الکترونی و چند جهش بزرگ دارد ؟                                الف( این عنصر چند الکترون دارد ؟      

n = 0 

n = 2 

n = 3 

 دوم جهش بزرگ جهش بزرگ اول

انرژی يونش 

 اول و دوم

انرژی يونش 

 سوم تا دهم

انرژی يونش 

 يازدهم و دوازدهم

 
n = 0 

n = 2 

n = 3 

 دوم جهش بزرگ جهش بزرگ اول

Our website
www.daneshgahtehraniha.com

www.ShimiPedia.ir

http://www.shimipedia.ir


 

 

       www.diar-chem.blogfa.com   30 ساختار اتم        لوا بخش 

 پ( گروه و دوره ی آن را معین کنید؟

 انرژی یونش متوالی دارد. 11الکترون دارد زیرا   11این عنصر  پاسخ الف :

بین یونش سوم و چهارم یک جهش بزرگ و بین یونش یازده و دوازده یک جهش بزرگ دیگر دارد پس دو جهش بزرگ و سه لایه ی  پاسخ ب :

 الکترونی دارد. 

 م جدول تناوبی قرار دارد.این عنصر در گروه سوم یا سیزدهم و در دوره ی سو : پپاسخ 

 انرژی يونش عناصر يک دوره از جدول تناوبي

 

جدول تناوبی را به ازای عدد اتمی هر عنصر روی یک نمودار رسم کنیم به ساختار لایه ای اتم  10تا  1اگر انرژی نخستین یونش عناصر شماره ی 

 پی می بریم. در این نمودار نکات زیر قابل مشاهده است :

از بالا به پایین انرژی نخستین یونش کاهش  روهـــگدر یک  .1

 می یابد.

از چپ به راست به طور کلی انرژی نخستین یونش  دورهدر یک  .0

 افزایش می یابد.

 انرژی نخستین یونش هستند. کمتريندارای  فلزهای قليايي .1

 انرژی نخستین یونش هستند. ترينبيشدارای  گازهای نجيب .4
 

 در یک دوره از چپ به راست انرژی نخستین یونش عناصر افزایش می یابد اما چرا انرژی نخستین یونش بور کم تر از بریلیم است ؟ سؤال :

 اتم بريليم :

 به هسته نزدیک تر و جاذبه ی هسته روی آن بیش تر است. 0sالکترون موجود در  -1

 در یک زیرلایه ی پر قرار دارد که از پایداری ویژه ای برخوردار است. 0sالکترون موجود در  -0

 اتم بور :

 از هسته دورتر است و جاذبه ی هسته روی آن کم تر است. 0pالکترون موجود در  -1

 در یک زیرلایه ی ناقص قرار دارد که پایدار نیست و با انرژی کمی جدا می شود. 0pالکترون موجود در  -0
 

 در یک دوره از چپ به راست انرژی نخستین یونش عناصر افزایش می یابد اما چرا انرژی نخستین یونش اکسیژن کم تر از نیتروژن است ؟ سؤال :

 : نيتروژناتم 

 در یک زیرلایه ی نیمه پر قرار دارد که از پایداری ویژه ای برخوردار است.0pالکترون موجود در 

 : اکسيژناتم 

 و با انرژی کمی جدا می شود. به علت دافعه ی الکترونی ناپایدار بوده در یک زیرلایه ی ناقص قرار دارد که  0pالکترون موجود در 

 

 علت واکنش پذیری عناصر تمایل آن ها برای رسیدن به لایه های الکترونی پر است لذا عناصر مختلف با دادن یا گرفتن الکترون : نکته

 می توانند به لایه های پر دست یابند و به پایداری برسند.            

 

0s 2s 

:  Be4 

:  B5 
0s 2s 2p 

O  :8 
0s 2s 2p 

N  :6 
0s 2s 2p 
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 می توان به بسیاری از پرسش ها در مورد عناصر و جدول تناوبی  06،  04،  16،  10،  12،  0با دانستن عدد اتمی گازهای نجیب : نکته

 پاسخ داد از جمله :            

 اصر در یک دورهمشخص کردن تعداد عن-1             

 مشخص کردن دوره و گروه یک عنصر -0             

 تشخیص نوع یون ایجاد شده از یک عنصر ) کاتیون یا آنیون (-1             

 دوره دوم شامل هشت عنصر است.  12 – 0 = 0می توان فهمید که دوره اول شامل دو عنصر ،   0 –∘= 0به عنوان مثال با تفریق              
 

 سؤال های امتحانی بخش اول 
 

 
 است. نماد یون پایدار آن را بنویسید.1d1     4s0به صورت   Aآرایش الکترونی لایه ظرفیت اتم  هماهنگ استان آذربايجان غربي : 81خرداد 

Aآرایش :                    ∶ 1s0  0s00p61s0 1p6   1d1    4s0    −1e      
→     A1+ ∶ 1s0    0s00p61s0 1p6 

را برای آخرین الکترون  ms     ,   lرا نوشته ، اعداد کوانتومی  Ga11آرایش الکترونی اتم  هماهنگ استان آذربايجان غربي : 81خرداد 

 مشخص کنید.

Ga11آرایش : ∶ 1s0  0s00p61s0 1p6   1d12    4s0   4p1 

 زیر است:  پس اعداد کوانتومی آن به صورت قرار دارد4p1   آخرین الکترون در زیرلایه 

nاعداد کوانتومی :                                            = 4  , l = 1 , ml = −1 , ms = ±
1

0
 

 

 آیا نظریه اتمی دالتون قادر به توجیه پدیده ایزوتوپی می باشد ؟ هماهنگ استان يـــزد : 86خرداد 

و برابری دارند در حالی که ایزوتوپ ها، اتم های یک عنصر هستند که  خیر زیرا طبق نظریه اتمی دالتون تمام اتم های یک عنصر جرم های یکسان

 جرم متفاوت دارند.

 شکل های ) آ ( و ) ب ( را در نظر بگیرید :هماهنگ استان يـــزد :  86خرداد 

 

 

 
 

 

 

 

 
 الف( کدام شکل سطوح انرژی در اتم هیدروژن و کدام یک سطوح انرژی در اتم کربن را نشان می دهد ؟ علت انتخاب را بنویسید.

ست. یعنی شکل ) آ ( : هیدروژن : زیرا در اتم هیدروژن دافعه الکترونی وجود ندارد و سطح انرژی زیر لایه ها فقط به عدد کوانتومی اصلی وابسته ا

,  0sبرابر هم انرژی هستند. مثل  nزیرلایه های دارای  0p 

 هیدروژن ؟ چرا ؟ ب( بر اساس مدل اتمی بور ، طیف نشری کدام یک قابل توجیه است. کربن یا

طیف هیدروژن : زیرا مدل اتمی بور تنها قادر به توجیه طیف نشری اتم هیدروژن و یون های هیدروژن مانند است و نمی تواند طیف نشری اتم 

 های با بیش از یک الکترون را توجیه کند. زیرا به دلیل دافعه الکترونی طیف آن ها بسیار پیچیده خواهد بود.

 علت پدیده های زیر را توضیح دهید :نگ خارج کشور : هماه 84خرداد 

 الف( با تغییر جنس فلز بکار رفته در کاتد، جنس اشعه کاتدی تغییر نمی کند ؟

 0s 0s ( ب)  ) آ (

2s 2s 

3s 3s 

3p 

3p 

3d 

3d 

2p 

2p 
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 زیرا تمام مواد دارای الکترون هستند و کاتد هر جنسی داشته باشد چون دارای الکترون است پس پرتو کاتدی تولید می شود.

 ک اوربیتال با وجود بار همنام ، همدیگر را دفع نمی کنند ؟ب( دو الکترون موجود در ی

از آن جا که جهت گردش دو الکترون موجود در یک اوربیتال متفاوت است و دو الکترون اسپین مخالف دارند این امر موجب کاهش دافعه دو 

 الکترون خواهد شد.

 درجه از مسیر اولیه منحرف می شوند ؟ 12نند با زاویه بیش از ج( تعداد کمی از پرتوهای آلفا که به ورقه نازک طلا برخورد می ک

ین امر زیرا ذره های آلفا با بار الکتریکی مثبت از مجاورت هسته اتم طلا که دارای بار مثبت است عبور کرده است و دافعه بارهای همنام موجب ا

 جرم زیاد دارد. می شود. تعداد کم این پرتوها نشان می دهد که اتم طلا هسته ای کوچک با

 را رسم کرده به سؤالات زیر پاسخ دهید : Cr04آرایش الکترونی  هماهنگ خارج کشور نوبت صبح : 84خرداد 

,  nالف( مقادیر  l  , ml الکترون لایه آخر را مشخص کنید ؟ 

Cr04آرایش :                                         ∶ 1s0  0s00p61s0 1p6   1d0    4s1 
 قرار دارد پس اعداد کوانتومی آن به شرح زیر است :4s1ترون آخر این اتم در زیرلایه الک

nاعداد کوانتومی :                                      = 4  , l = 2 , ml = 2 , ms = ±
1

0
 

 ب( این عنصر جزء عناصر اصلی یا واسطه است ؟ 

 آن در حال پر شدن است پس جزء عناصر واسطه است. dاز آن جا که زیر لایه 

 به سؤالات زیر پاسخ دهید :هماهنگ خارج کشور نوبت عصر :  84خرداد 

 الف( دو ویژگی پرتو کاتدی را بنویسید ؟

 از جنس الکترون است. –به جنس کاتد و گاز درون لوله بستگی ندارد  –به خط راست حرکت می کند 

 رادرفورد در آزمایش ورقه طلا منجر به کشف هسته اتم شد ؟ب( کدام مشاهده 

 درجه از مسیر اولیه منحرف شدند. 12تعداد بسیار اندکی از پرتوهای آلفا با زاویه بیش از 

 ج( طبق نظریه تامسون جرم زیاد اتم ناشی از چیست ؟

 جرم زیاد اتم ناشی از تعداد بسیار زیادی الکترون در آن است.
 

 با توجه به شکل به سؤالات زیر پاسخ دهید :هماهنگ خارج کشور نوبت عصر :  84خرداد 

 

 

 

 

 
 

 

 
 ( کدام حالت موقعیت الکترون را در حالت برانگیخته نشان می دهد ؟ چرا ؟1)الف( در شکل 

n = الاتر زیرا در اتم هیدروژن الکترون در پایدارترین حالت ممکن در لایه اول قرار دارد و با گرفتن مقدار معینی انرژی به لایه های الکترونی ب0

 یعنی حالت برانگیخته می رود.

, zی ( نام پرتوها0ب( در شکل ) y , x را بنویسید ؟ 

 : پرتو بتا چون به سمت قطب مثبت میدان الکتریکی منحرف شده و دارای بار الکتریکی منفی است. xپرتو 

 : پرتو گاما چون در میدان الکتریکی منحرف نشده و دارای بار الکتریکی نیست. yپرتو 

 ف شده و دارای بار الکتریکی مثبت است.: پرتو آلفا چون به سمت قطب منفی میدان الکتریکی منحر zپرتو 

را رسم کرده ، اعداد کوانتومی چهارگانه الکترونی را که از آن جدا شده Cr04آرایش الکترونی هماهنگ خارج کشور نوبت عصر :  84خرداد 

 می شود ، مشخص کنید ؟Cr+04تبدیل بهCr04و

n= 0 

n=2 

 اتم هيدروژن

 انرژی

 (0شکل )

 
 xپرتو 

 yپرتو 

 zپرتو 

 +++++++++++ 

-  -  -  -  -  -  - 
 ماده راديواکتيو 

 (2شکل)
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Cr04آرایش :                                            ∶ 1s0  0s00p61s0 1p6   1d0    4s1 
قرار دارد و اولین الکترونی است که موقع یونش از آن جدا می شود ، پس اعداد کوانتومی آن به شرح زیر است 4s1الکترون آخر این اتم در زیرلایه 

: 

nاعداد کوانتومی :                                          = 4  , l = 2 , ml = 2 , ms = ±
1

0
 

 

 

 جاهای خالی را با عبارت مناسب کامل کنید :هماهنگ استان آذربايجان غربي :  84اد خرد

 الف( فضایی سه بعدی در اطراف هسته اتم را که احتمال حضور الکترون در آن بیشتر است .................. گویند.

 تال    جواب )ب( کاتدی یا بتاب( پرتو ................... دارای بار الکتریکی منفی است.  جواب )الف( اوربی

 درست یا نادرست بودن موارد زیر را با نوشتن علت معین کنید : هماهنگ استان آذربايجان غربي : 84خرداد 

 ( نشان دهنده جهت گیری اوربیتال ها در فضا می باشد.lنوبت صبح الف( عدد کوانتومی اوربیتالی )

 گیری اوربیتال را در فضا مشخص می کند. (جهتmlنادرست زیرا عدد کوانتومی مغناطیسی )

 ( نشان دهنده جهت گیری اوربیتال در فضا می باشد.msنوبت عصر ب( عدد کوانتومی )

 (جهت گیری اوربیتال را در فضا مشخص می کند.mlنادرست زیرا عدد کوانتومی مغناطیسی )

, sیر را با نمادهای )آرایش الکترونی گونه های ز هماهنگ استان آذربايجان غربي : 84خرداد  p , d , f : و به روش آفبا بنویسید ) 

+Fe1نوبت صبح الف( 
−S0ب(                                06

16 

+Zn0نوبت عصر الف( 
 Cl−17ج( Cr04ب(                                12

Fe06آرایش :                   : 1s0  0s00p61s0 1p6   1d6  4s0    −1e    
→    Fe1+

06 : 1s0  0s00p61s0 1p6   1d0 

S16آرایش :                                            : 1s0  0s00p61s0 1p4      +0e      
→      S0−

16 : 1s0  0s00p61s0 1p6 

Zn12آرایش :                    : 1s0  0s00p61s0 1p6   1d12  4s0 −0e
→  Fe1+

06 : 1s0  0s00p61s0 1p6   1d12 

Cr04آرایش : ∶ 1s0  0s00p61s0 1p6   1d0    4s1 

Cl17آرایش :                                         ∶ 1s0  0s00p61s0 1p0      +1e       
→      Cl−17 : 1s0  0s00p61s0 1p6 

 

 علت هر یک از موارد زیر را بیان کنید : هماهنگ استان آذربايجان غربي : 84خرداد 

 در آرایش الکترونی عناصر از الکترون پر می شود ؟ 1dقبل از زیرلایه  4sالف( زیرلایه 

nزیرا  ترتیب پر شدن زیرلایه ها به این صورت است که هر زیرلایه ای که  + l : کوچکتری داشته باشد زودتر از الکترون پر می شود 

4sحل :                                                                                ∶ n + l = 4+ 2 = 4 

1dادامه :                         ∶ n + l = 1 + 0 = 0                (n + l)4s < (n + l)1d 

 ب( پرتو کاتدی در میدان الکتریکی به طرف قطب مثبت منحرف می شود ؟

 زیرا پرتو کاتدی دارای بار الکتریکی منفی است.

 مفاهیم زیر را تعریف کنید : هماهنگ استان آذربايجان غربي : 84خرداد 

 نوبت صبح الف( ایزوتوپ                         نوبت عصر ب( اصل طرد پائولی

 ایزوتوپ : اتم های یک عنصـر را که دارای عـدد اتمـی یکسان و عـدد جـرمی متفاوت هستند ایزوتوپ می گویند.

پین ناهمسو قرار می گیرد. یا در یک اتم نمی توان دو الکترون یافت که چهار عدد اصل طرد پائولی : در یک اوربیتال حداکثر دو الکترون با اس

 کوانتومی آن ها یکسان باشد.

 جاهای خالی را با عبارت مناسب کامل کنید : هماهنگ استان آذربايجان غربي : 88خرداد 

      درون فضای کروی ابر گونه با بار مثبت پراکنده اند.                                                                              طبق مدل اتمی ......... الکترون ها ذره هایی با بار منفی و جرم زیاد هستند که

 جواب :  تامسون

 با توجه به شکل زیر به سؤال ها پاسخ دهید : آذربايجان غربي :هماهنگ استان  88خرداد 

 الف( پرتوهای آلفا و بتا چه نوع بار الکتریکی دارند ؟

 ماده پرتوزا

++++++ 

− − − − −.   

 𝛃پرتو  

 𝛄پرتو  

 𝛂پرتو  
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 ب( چرا پرتو گاما در میدان الکتریک منحرف نمی شود ؟

 ج( جنس پرتو آلفا را بنویسید.

 
 

 مخالف منحرف شده اند. جواب الف : آلفا بار مثبت و بتا بار منفی دارد زیرا به طرف قطب های

 جواب ب : زیرا دارای بار الکتریکی نیست.

 جواب ج : آلفا از جنس هسته اتم هلیوم است.

 را نوشته و پاسخ دهید : K11آرایش الکترونی  هماهنگ استان آذربايجان غربي : 88خرداد 

lالف( چند الکترون در  =  آن وجود دارد ؟  1

 ن الکترون آن بنویسید ؟ب( چهار عدد کوانتومی را برای آخری

K11آرایش :                                   ∶ 1s0  0s00p61s0 1p6   4s1 

lجواب الف :  =  تا هستند. 10پس الکترون های موجود در آن ها را می شماریم که  pیعنی زیرلایه 1

nجواب ب : = 4  , l = 2 , ml = 2 , ms = ±
1

0
 

 حرف مربوط به نام دانشمند را از ستون )ب( در پرانتز مربوط به ستون )الف( بنویسید :هماهنگ استان کهکيلويه و بوير احمد :  88شهريور 

 ستون )الف(                                                                   ستون )ب(                              

 ( رادرفوردaدارای بار الکتریکی منفی هستند.)                 (           پرتوهای کاتدی  (1

 ( تامسونbمدل اتم هسته دار را او پیشنهاد کرد.)                (                            (0

 جواب : تامسون : پرتوهای کاتدی دارای بار الکتریکی منفی هستند.

 را ارائه کرد. جواب : رادرفورد مدل اتمی هسته دار

 مفاهیم زیر را شرح دهید : هماهنگ استان کهکيلويه و بوير احمد : 88شهريور 

 الف( ایزوتوپ                                                     ب( اصل طرد پائولی

 ایزوتوپ می گویند.الف( ایزوتوپ : اتم های یک عنصـر را که دارای عـدد اتمـی یکسان و عـدد جـرمی متفاوت هستند 

هار عدد ب( اصل طرد پائولی : در یک اوربیتال حداکثر دو الکترون با اسپین ناهمسو قرار می گیرد. یا در یک اتم نمی توان دو الکترون یافت که چ

 کوانتومی آن ها یکسان باشد.

پرتوهای آلفا ، بیشتر پرتوها بدون انحراف و در مسیری چرا در بمباران ورقه نازک طلا با  هماهنگ استان کهکيلويه و بوير احمد : 88شهريور 

 مستقیم از آن عبور می کنند ؟

 جواب : زیرا بیشتر حجم اتم را فضای خالی تشکیل می دهد.

 جدول زیر را کامل کنید : هماهنگ استان کهکيلويه و بوير احمد : 88شهريور 
 

 تعداد نوترون تعداد الکترون عدد جرمی عدد اتمی یون

𝐗𝟐−𝟑𝟒ذره
𝟕𝟗     

 

 71عدد جرمی :                                           14جواب :            عدد اتمی : 

+14تعداد الکترون :                        0 = −71تعداد نوترون :                    16 14 = 40 

 را با استفاده از زیرلایه ها بنویسید؟                                 Cu01آرایش الکترونی  هماهنگ استان کهکيلويه و بوير احمد : 88شهريور 

,  nالف( سه عدد کوانتومی  l   , ml  4را برای اوربیتالs بنویسید ؟ 

nب( در مورد سطح انرژی اوربیتال های لایه  =  در اتم هیدروژن کدام مورد درست است ؟ 1

1s( سطح انرژی 1         = 1p = 1d                0 1( سطح انرژیs < 1𝑝 < 1𝑑 

Cu01آرایش :                                                       ∶ 1s0    0s00p61s0 1p6   1d12    4s1 

nجواب الف(                                                         = 4  , l = 2   , ml = 2               

                                        ( : زیرا در اتم هیدروژن سطح انرژی زیرلایه ها تنها به عدد کوانتومی اصلی بستگی دارد و با افزایش آن ، افزایش می یابد.           1جواب ب( مورد شماره )

1sیعنی :                          = 1p = 1d 
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درستی یا نادرستی هر یک از جمله های زیر را مشخص کنید و شکل درست جمله های  طباطبايي تهران :دبيرستان علامه  86دی ماه 

 نادرست را بنویسید:

 الف( در مدل کوانتومی ، انرژی زیرلایه ها فقط به عدد کوانتومی اصلی وابسته است.

 برابر ، یک لایه را تشکیل می دهند. nب(  مجموعه ای از زیرلایه ها با 

 انرژی زیرلایه ها به عدد کوانتومی اصلی و اوربیتالی وابسته است.الف(  جواب

 درست است.جواب ب( 

 یکی از موارد درون پرانتز درست است. موارد درست را به پاسخنامه خود منتقل کنید : دبيرستان علامه طباطبايي تهران : 86دی ماه 

 –X) کاتدهایی ( از فلزهای مختلف ، فرکانس پرتوهای  –( با قرار دادن ) آندهایی X–تدی موزلی ( در دستگاه تولید کننده پرتو ) کا –) تامسون 

 ( حاصل را اندازه گیری کرد.کاتدی

 X–آندهایی –X–جواب : موزلی 

 مشخص کنید : Se14چهار عدد کوانتومی را برای آخرین الکترون  دبيرستان علامه طباطبايي تهران : 86دی ماه 

Seجواب : ∶  14 1s0    0s00p61s0 1p6   1d12    4s0   4p4 

 

 
 

nاعداد کوانتومی :                     = 4  , l = 1   , ml = −1  , ms = −
1

0
 

 

 دو نتیجه تامسون درباره آزمایش لوله پرتو کاتدی را بنویسید ؟ دبيرستان علامه طباطبايي تهران : 86دی ماه 

پرتو کاتدی  –همه مواد دارای الکترون هستند  –پرتو کاتدی دارای بار الکتریکی منفی است  –پرتو کاتدی به خط راست حرکت می کند جواب( 

 به جنس کاتد و گاز درون لوله بستگی ندارد و تولید می شود.

 به هر یک از موارد زیر پاسخ دهید : دبيرستان علامه طباطبايي تهران : 86دی ماه 

 اولین دانشمندی که مدل اتمی هسته دار را پیشنهاد کرد چه کسی بود ؟                الف( 

 جواب : رادرفورد

 ایجاد کرد ؟Xب(  چگونه می توان پرتوهای 

 جواب : با تابش پرتوهای کاتدی به آند فلزی تولید می شود.

 ج( دموکریت و دالتون در بیان چه موردی با هم تشابه داشتند ؟

 مه مواد از ذره های کوچک و تجزیه ناپذیری به نام اتم ساخته شده اند.جواب : ه

 د( طیف نشری خطی هیدروژن چگونه ایجاد می شود ؟

شور طیف جواب : با اعمال ولتاژ بالا به لوله تخلیه الکتریکی محتوی گاز هیدروژن با فشار کم و عبور دادن نور حاصل از ملتهب شدن گاز از یک من

 روژن تولید می شود.نشری خطی هید

 هر یک از عبارت های زیر را با کلمه مناسب کامل کنید : دبيرستان غيرانتفاعي ملاصدرا تهران : 86دی ماه 

 شکل است. ........................  pالف( اوربیتال ............... کروی شکل و اوربیتال 

 اوربیتال وجود دارد.ب( در هر زیرلایه به اندازه .................... 

 دمبلی شکل است.pکروی شکل و اوربیتال   sجواب الف( اوربیتال 

0lجواب ب(  + 1 

هر یک از عبارت های زیر درست یا نادرست هستند. درستی یا نادرستی آن ها را مشخص  دبيرستان غيرانتفاعي ملاصدرا تهران : 86دی ماه 

 نموده علت عبارت نادرست را بنویسید:

 وتوپ ها خواص شیمیایی متفاوتی دارند زیرا عدد جرمی آن ها متفاوت است.الف( ایز

 الکترون را دارد. 10ب( چهارمین لایه الکترونی گنجایش 

ابری جواب الف( نادرست زیرا خواص شیمیایی اتم های ایزوتوپ به عدد اتمی و آرایش الکترون های آن ها بستگی دارد و ایزوتوپ ها عدد اتمی  بر

 س خواص شیمیایی آن ها یکسان است.دارند پ

تعداد الکترون در لایهجواب ب( درست                                       = 0 n0 = 0 (4)0 = 10 e 

-1 +1 ∘ 
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 ختم می شود. عدد اتمی این عنصر چقدر است ؟ 4s0  4p4آرایش الکترونی عنصری به  دبيرستان غيرانتفاعي ملاصدرا تهران : 86دی ماه 

 آرایش الکترونی آن را نوشته تعداد الکترون های آن را شمارش کنیم :جواب : باید 

 1s0    0s00p61s0 1p6   1d12    4s0   4p4است.     14الکترون دارد پس عدد اتمی آن  14این عنصر 
 

 

 

 اعداد کوانتومی را برای الکترون ستاره دار مشخص کنید : دبيرستان غيرانتفاعي ملاصدرا تهران : 86دی ماه 

 

nجواب :                                               = 1  , l = 0   , ml = +1  , ms = +
1

0
 

ldزیرا به شکل مقابل است و  =  است. 0

 

 

 

 چرا طبق مدل اتمی بور انرژی الکترون کوانتومی است ؟دبيرستان غيرانتفاعي ملاصدرا تهران :  86دی ماه 

وانند جواب : از آن جا که الکترون ها در فاصله های معینی روی ترازهای انرژی به دور هسته گردش می کنند و مقدار معینی انرژی دارند و نمی ت

 اشند پس انرژی الکترون کوانتومی است.هر مقدار دلخواه انرژی داشته ب
 

 به پرسش ها پاسخ دهید : Fe06با توجه به  دبيرستان غيرانتفاعي ملاصدرا تهران : 86دی ماه 

+Fe0الف( آرایش الکترونی یون های 
+Fe1و  06

 را بنویسید ؟ 06

Fe:06آرایش :          1s0    0s00p61s0 1p6   1d6    4s0 −0e
→  Fe0+

06 ∶ 1s0    0s00p61s0 1p6   1d6 

Fe:06آرایش :          1s0    0s00p61s0 1p6   1d6    4s0 −1e
→  Fe1+

06 ∶ 1s0    0s00p61s0 1p6   1d0 

 ب( آرایش الکترونی کدام یون پایدارتر است ؟ چرا ؟

+Fe1آرایش الکترونی 
 .پایدارتر است زیرا یک زیرلایه کاملاً پر و نیمه پر در کنار هم پایداری زیادی دارند 06

در میان انرژی های یونش متوالی عنصری ، دو جهش عمده و بزرگ وجود دارد. اولین  دبيرستان غيرانتفاعي ملاصدرا تهران : 86دی ماه 

, IE4جهش مابین  IE0: ملاحظه شده است. با توجه به این موضوع به سؤال های زیر پاسخ دهید 

 الف( تعداد لایه های الکترونی را با دلیل مشخص کنید؟

 ب( تعداد الکترون های ظرفیتی اتم را با نوشتن علت مشخص کنید ؟

 ج( دوره و گروه عنصر را در جدول تناوبی مشخص کنید ؟

 تعداد لایه الکترونی  =تعداد جهش  +1لایه الکترونی دارد.     1جواب الف( چون دو جهش عمده دارد پس 

 الکترون دارد. 4پس در لایه آخر  الکترون اولین جهش روی داده است 4جواب ب( چون پس از 

 جواب ج( این عنصر در دوره سوم و گروه چهاردهم جدول تناوبی قرار دارد.

Si12سیلیسیم سه ایزوتوپ در طبیعت دارد که به صورت  دبيرستان غيرانتفاعي ملاصدرا تهران : 86دی ماه  , Si01 , Si00  می باشند. اگر

, 1.21درصد فراوانی آن ها به ترتیب  4.7 ,  را حساب کنید ؟ Siدرصد باشد، جرم اتمی میانگین   10.01
 

M̅Siفرمول :                                         = 
M1a1+M0a0+M1a1

a1+a0+a1
=
(00×10.01)+(01×4.7)+(12×1.21)

10.01+4.7+1.21
⟹ M̅Si =  00.12 

 

 از همه بیشتر است پس جرم اتمی میانگین به جرم آن نزدیک تر است. Si00بدون محاسبه نیز می توان جواب را تقریبی یافت. زیرا فراوانی 

 با توجه به مدل های الکترونی زیر به سؤال ها پاسخ دهید :هماهنگ مناطق تهران :  86خرداد 

 الف( در کدام مدل انرژی الکترون کوانتیده است ؟

 ( چیست ؟0ب( نام مدل شماره )

 مدل نمی تواند طیف نشری خطی هیدروژن را توجیه کند ؟ج( کدام 

 ( یا مدل رادرفورد.0( مدل اتمی بور   جواب ب( مدل رادرفورد     جواب ج( مدل )1جواب الف( مدل )

 هر یک از مشاهدات زیر را توجیه کنید : هماهنگ مناطق تهران : 86خرداد 
(0) (2) 

* 

+0 

1d 

+1 -1 -0 ∘ 

1d 
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 اهده کرد که بیشتر ذره های آلفا بدون انحراف و در مسیری از ورقه نازک طلا عبور کردند.الف( رادرفورد در آزمایش بمباران ورقه نازک طلا مش

 (K11ب( در انرژی های یونش متوالی اتم پتاسیم سه جهش عمده وجود دارد.)

 جواب الف( زیرا بیشتر حجم اتم را فضای خالی تشکیل می دهد.

                 جواب ب( جهش عمده بین دو لایه اصلی روی می دهد و چون اتم پتاسیم چهار لایه الکترونی دارد پس دارای سه جهش عمده خواهد بود.        

K11آرایش :                                          ∶ 1s0  0s00p61s0 1p6   4s1 

:Xم ردیف اتمی با آرایش الکترونی هMاتم هماهنگ مناطق تهران :  86خرداد  [Ar] 1d1 4s0 و هم گروه اتمی با آرایش الکترونی

Y: [Ne] 1s0 1p1 : است 

 را رسم کنید ؟Mالف( آرایش اوربیتالی عنصر 

 را تعیین کنید ؟Mب( دوره و گروه عنصر 

 را بنویسید ؟Mج( عدد کوانتومی اصلی و اوربیتالی آخرین الکترون 

هم گروه است که به گروه پانزده تعلق دارد. پس باید آرایش الکترونی را طوری Yهم دوره است  که در دوره چهارم قرار دارد و با Xبا Mجواب الف( 

 بنویسیم که آخرین تناوبش چهار و الکترون های ظرفیتی آن پنج باشد : 

Mآرایش :                                                 ∶ 1s0  0s00p61s0 1p6  1d12  4s0 4p1 
 در دوره چهار و گروه پانزده یا پنج اصلی قرار دارد.Mجواب ب( 

nجواب ج( = 4  , l = 1   
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 ای بخش اولآزمون چهارگزینه
 

  

 ذرند ؟ کدام دو نوع از پرتوهای منتشر شده از مواد پرتوزا به ترتيب به وسيله يک ورقه کاغذ و يک ورقه آلومينيومي جذب مي شوند و از آن نمي گ (0

 84کنکور سراسری رياضي آلفا  –گاما                     د( بتا  –گاما                     ج( بتا  –بتا                       ب( آلفا  –الف( آلفا 

.𝟏𝟎𝟔نقره دارای دو ايزوتوپ با جرم های اتمي  (0 .𝟏𝟎𝟖و  𝟗  درصد باشد ، جرم اتمي متوسط نقره کدام است ؟                            𝟓𝟐است.اگر فراواني ايزوتوپ سبک تر آن برابر  𝟗

 84ضي کنکور سراسری ريا127.01د(      127.00ج( 127.06ب( 127.04الف( 

 84کنکور سراسری تجربي ( نسبت داد ؟𝐁𝟓کدام مجموعه از سه عدد کوانتومي را ميتوان به الکترون آخرين تراز فرعي اتم بور ) (1

nالف(  = 0 , l = 0 , ms = −
1

0
nب(  = 0 , l = 1 , ms = +

1

0
nج(  = 1 , l = 1 , ms = +

1

0
nد(       = 1 , l = 0 , ms = −

1

0
 

 ه وجود مي آيد.                                             به نيروی جاذبه بين هسته يک اتم و الکترون های ........... آن ، اثر پوشندگي مي گويند که بر اثر حايل شدن الکترون های ......... ب (4

 84کنکور سراسری تجربي 

 بیرونی –درونی  –د( افزایش درونی  –بیرونی  –ج( کاهش درونی      –بیرونی  –ب( افزایش بیرونی             –درونی  –الف( کاهش 
 84کنکور سراسری تجربي نادرست است؟ 𝐌ختم شود ، کدام مطلب در مورد اتم خنثای  𝟓𝐬𝟐به  +𝐌𝟐اگر آرايش الکتروني يون  (0

 تشکیل دهد. MO0ب( می تواند اکسیدی با فرمول  است.       02الف( عدد اتمی آن برابر 

 د( بین سومین و چهارمین یونش متوالی آن جهش بزرگ دیده می شود.تراز فرعی انرژی آن از الکترون اشغال شده است.    11ج( 

الکترون با اسپين  برای اوربيتال هايي که انرژی يکسان دارند، پيش از آن که در هر اوربيتال دو الکترون جای گيرد، هر يک از اوربيتال ها با يک» اين عبارت که  (6

 84کنکور سراسری تجربي ، بياني از ........... است.                                                                                     « های يکسان اشغال مي شوند 

 د( اسپین الکترون      الف( الگوی پر شدن ترازهای فرعی     ب( قاعده هوند      ج( احتمال حضور الکترون  

 84کنکور سراسری رياضي جای دارد ؟   𝟑𝐩دراتم کدام عنصر تنها يکي از الکترون ها در تراز انرژی  (7

 Al11د(    V01ج(  Sc01ب(  Ga11الف( 

 85کنکور سراسری رياضي کدام مورد جزء نتايج به دست آمده از بررسي های علمي تامسون نيست ؟     (0

 دارای الکترون می باشند.                 ب( پرتوهای کاتدی در مسیر مستقیم حرکت می کنند.الف( همه مواد 

 ج( پرتوهای کاتدی دارای بار الکتریکی منفی هستند.  د( پدیده پرتوزایی با کاهش جرم ماده پرتوزا همراه است.

 85کنکور سراسری رياضي           کدام مطلب درست است ؟                                                 (1

 الف( پروتون نخستین ذره زیر اتمی شناخته شده است.                 

 ب( هانری بکرل به طور تصادفی به پدیده مهمی پی برد و آن را پرتوزایی نامید.

 الکترون داشته باشد ، جرم آن ها تأثیر چشم گیری بر جرم آن اتم ندارد. 122ج( حتی اگر اتمی 

 د( رادرفورد به کمک مدل اتمی تامسون توانست تابش های ناشی از مواد پرتوزا را توجیه کند.

ر يک دارای ( ..... لايه ) سطح انرژی ( و ..... زيرلايه ) ترازهای فرعي ( انرژی از الکترون اشغال شده است که از ميان آن ها ....... زيرلايه ه𝐆𝐞𝟑𝟐در اتم ژرمانيم ) (12

 85کنکور سراسری رياضي  و ...... زيرلايه هر يک دارای شش الکترون است ؟                                                                                 دو الکترون

 سه –شش  –ده  –دو  د( پنج  –پنج  –هشت  –سه    ج( چهار  –پنج  –هشت  –دو  ب( چهار  –شش  –ده  –الف( پنج 

 85کنکور سراسری تجربي کدام مطلب نادرست است؟                                                  (11

 الف( نخستین بار تامسون توانست نسبت بار به جرم الکترون را اندازه گیری کند                                

 ون را حساب کند.            ب( نخستین بار رابرت میلیکان توانست مقدار بار الکتریکی الکتر

 ج( محاسبه جرم الکترون با استفاده از نسبت بار به جرم الکترون توسط تامسون انجام گرفت.                              

 د( ماری کوری پس از سال ها تلاش ، دریافت که تابش کشف شده توسط بکرل خود شامل چند تابش متمایز است.
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تشکيل مي  𝐂𝐥𝟑𝟓 بر اساس شکل زير که توزيع نسبي اتم های کلر را در کلر طبيعي نشان مي دهد مي توان دريافت که ........... درصد کلر طبيعي را ايزوتوپ (10

 85کنکور سراسری تجربي دهد ، جرم اتمي ميانگين کلر برابر ....... واحد جرم اتمي است و ايزوتوپ ................. پايدارتر است.

 Cl10- 02/10 – 70ب( Cl10- 02/10 – 02الف( 

 Cl17- 400/10 – 00د(   Cl17- 400/10 – 02ج( 

طلب نادرست با توجه به شکل رو به رو که روند تغيير انرژی نخستين يونش عنصرهای دوره دوم و سوم را نسبت به شماره گروه آن ها نشان مي دهد کدام م (11

 85کنکور سراسری تجربي است ؟                   

 الف( در هر گروه با افزایش عدد اتمی ، انرژی نخستین یونشآن ها کاهش می یابد.

ب( در هر دوره با افزایش شماره گروه انرژی نخستین یونش عنصرها پیوسته افزایش 

 می یابد.

اتم آن ها پر شده است در مقایسه با عنصر بعد  sج( عنصرهایی که آخرین زیرلایه 

 بزرگ تری دارند E1از خود 

 ر ده است در مقایسه با عنصـر شـاتم آن ها نیم پ pعنصرهایی که آخرین زیرلایه د( 

 1     0    11   14   10    16   17   10.                                                        شماره گروه    بزرگ تری دارند E1بعد از خود 

 با ......... است.                                                جهت گيری اوربيتال ها در فضای پيرامون هسته اتم با عدد کوانتومي ........ مشخص مي شود که شمار آن در هر زيرلايه برابر  (04

 86کنکور سراسری تجربي 

0nالف(  − 1 , l  )0بn + 1 , l     )0جl − 1 , ml    )0دl + 1 , ml 

 86کنکور سراسری تجربي اين بخش از مدل اتمي بور که مي گويد ............ ، با دانسته های امروزی مطابقت ندارد. (10

 الکترون مجاز است تنها مقادیر معینی انرژی را بپذیرد.ب( انرژی الکترون با فاصله آن از هسته رابطه مستقیم دارد.الف( 

 ج( الکترون در مسیری دایره ای شکل به دور هسته گردش می کند.د( پایین ترین تراز انرژی ممکن در اتم را حالت پایه می گویند.

 ( به صورت ......... و عدد کوانتومي اصلي لايه های اشغال شده از الکترون در آن به ترتيب برابر با .............. است.    𝐁𝟓آرايش الکتروني نوشتاری اتم بور ) (16

 86کنکور سراسری تجربي 

−0,1الف(  1s0 0s0 0p1      )0,1,1ب− 1s0 0s0 0p1 

 

, 0ج( 1 , 0د(   − 1 , 1 − 

 

 86کنکور سراسری رياضي کدام بخش از نظريه اتمي دالتون با دانش امروزی مطابقت کامل ندارد ؟      (17
 الف( در واکنش های شیمیایی اتم ها بوجود نمی آیند و از بین نمی روند.

 شوند و مولکول ها را به وجود می آورند.ب( اتم های عنصرهای مختلف به هم متصل می 

 ج( همه اتم های یک عنصر جرم یکسان و خواص شیمیایی مشابه دارند.

 د( در هر مولکول از یک ترکیب معین همواره نوع و شمار نسبی اتم های سازنده آن یکسان است.

 86کنکور سراسری رياضي : با توجه به نمودار تغييرات انرژی يونش های متوالي يک عنصر که در شکل رو به رو نشان داده شده است ، مي توان دريافت که (10
 دارد. الف( دو الکترون جفت نشده وجود

 

 ب( شمار الکترون های نخستین لایه و بیرونی ترین 

 لایه نابرابر است.

 

 ج( سه لایه از الکترون پر شده است و این عنصر در 

 تناوب سوم جدول تناوبی جای دارد.

 

 د( سه لایه از الکترون اشغال شده است و این عنصر 

     

0s 

 

2s 

 

2p 

      

0s 

 

2s 

 

2p 

Cl35 

Cl63 
 

Na 

 

Mg 
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 جدول تناوبی جای دارد. IIAدر گروه 

 

 

 
 86کنکور سراسری رياضي با توجه به شکل رو به رو کدام عبارت درباره آن نادرست است ؟       (11

nالف( تراز  =  پایدارترین تراز انرژی اتم هیدروژن است. 1

 اتم هیدروژن مطابقمدل رادرفورد است.ب( نمایش یک مدل پلکانی برای ساختار 

 ج( طرحی برای توجیـه بخـش مریی طیف نشـری خطی اتم هیدروژن بر اساس مدل بور است.

 د( طرحی از مبادله انرژی الکترون هنگام جا به جایی آن در اتمبه صورت کوانتومی است.

 

        . اتم ها يا ......... آن ها در مولکول هاست و در اين واکنش ها ، اتم ها خود .............................                      بر اساس نظريه اتمي دالتون ، واکنش های شيميايي شامل ............ (21

 86کنکور سراسری تجربي 
 تغییری نمی کنند. –تغییر در شیوه اتصال  –تجزیه نمی شوند.      ب( جا به جایی  –گسستن پیوند بین  –الف( ترکیب شدن 

 تغییر ماهیت می دهند. –تغییر در شیوه اتصال  –تغییر ماهیت می دهند.      د( ترکیب شدن  –گسستن پیوند بین  –ج( جا به جایی 

 86کنکور سراسری تجربي داده های جدول رو به رو تنها داده های مندرج در رديف ............ از ستون .............. آن نادرست است.در ميان  (01
 دو         –الف( دو 

 سه  –ب( دو 

 دو  –ج( سه 

 سه  –د( سه 

 

 

 86کنکور سراسری تجربي کدام مطلب به اصل طرد پائولي مربوط نيست ؟     (00
 یک اوربیتال اتمی بیش از دو الکترون جای نمی گیرد.الف( در 

 ب( الکترون ها در یک اوربیتال اتمی ، دارای اسپین های مخالف اند.

 ج( الکترون ها ، هر زیرلایه را نخست نیم پر و سپس به تدریج پر می کنند.

 ان باشند.د( در یک اتم ، هیچ دو الکترونی وجود ندارد که هر چهار عدد کوانتومی آن ها یکس

و چون شمار ....... های اتم های با استفاده از دستگاه طيف سنج جرمي مي توان دريافت که ............ مدل اتمي دالتون ، همه اتم های يک عنصر ، جرم برابر .........  (01

 86سراسری رياضي  کنکورهر عنصر يکسان است ، پس بايد شمار ....... های آن ها ................... باشد.         
 برابر  –پروتون  –نوترون  –دارند  –برابر           ب( مطابق  –نوترون  –پروتون  –دارند  –الف( مطابق 

 نابرابر  –نوترون  –پروتون  –ندارند  –نابرابر         د( برخلاف  –پروتون  –نوترون  –ندارند  –ج( برخلاف 

 86کنکور سراسری رياضي کدام عبارت نادرست است ؟                                                  (04

 الف( بار الکترون توسط رابرت میلیکان محاسبه شد.

 ب( نسبت بار الکترون به جرم آن ، توسط تامسون اندازه گیری شد.

 رها را تعیین کند.ج( جیمز چادویک توانست مقدار بار هسته اتم و عدد اتمی عنص

 د( ارنست رادرفورد نشان داد که تابش های پرتوزا خود شامل سه نوع تابش متمایزند.
باشد ، عدد اتمي اين عنصر و شمار الکترون های بيروني  04و تفاوت شمار نوترون های آن با شمار پروتون های آن برابر   016برابر  𝐌اگر عدد جرمي عنصر  (00

 86کنکور سراسری رياضي کدامند ؟  +𝐌𝟐ترين لايه يون 

 6،  40د(                      0،  46ج(                          6،  46ب(                        0،  40الف( 

n = 1 

 

n = 0 

n = 1 

 

n = 4 

 

n = 0 

 

n = 6 

 

 الکترون برانگیخته

 

  ستون 0 2 3

 رديف زيرلايه ها ml l شمار اوربيتال ها

1 ∘ ∘ s 1 

1 1 ، +∘  ،1- 1 p 0 

0 0 ،  +∘  ،0- 0 d 1 
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 42 مولف : جلال نوری دبير شيمي مهاباد              ( و آزمايشگاه2شيمي )

𝐧آن ، دارای عددهای کوانتومي   ، ....... اوربيتال از الکترون اشغال شده است و الکترون های جای گرفته در بيروني ترين زيرلايه اشغال شده 𝐓𝐢𝟐𝟐در اتم   (06 =

𝐥و  ⋯ =  86کنکور سراسری رياضي اند. ⋯

 1و  1 – 10د(                2و  4 – 10ج(                1و  1 – 10ب(              2و  4 –10الف( 

 

 88تجربي کنکور سراسری کدام مطلب درست است ؟                                                       (07

 برابر قطر هسته آن است. 120الف( قطر اتم طلا حدود 

 ب( پرتوهای گاما جریانی از الکترون های پر انرژی با قدرت نفوذ بسیار زیادند.

βج( قدرت نفوذ سه جزء تشکیل دهنده تابش های پرتوزا به ترتیب  > α > γ  .است 

 با زاویه برابر منحرف می شوند.د( ذره های آلفا و بتا در میدان الکتریکی در دو جهت اما 

 باشد ، عدد اتمي اين عنصر کدام است و در کدام تناوب جای دارد ؟        06برابر 𝐗𝟓+(𝐠)𝟗𝟑اگر تفاوت شمار الکترون ها با شمار نوترون ها در يک يون تک اتمي  (00

 88کنکور سراسری تجربي 

 پنجم  – 41پنجم                د(  – 41ج(       ششم           – 00ششم                  ب(  – 01الف( 

رلايه الکتروني و نيز ......... اوربيتال ها نماد دومين عدد کوانتومي الکترون در اتم ها ............ است و از روی اين عدد کوانتومي مي توان شمار ............ ها را در هر زي (01

 88ي کنکور سراسری تجربرا در اتم معين کرد.    

 شکل –اوربیتال –lشکلب(  –اوربیتال –mlالف( 
 جهت گیری –الکترون –mlد( جهت گیری –الکترون –lج( 

 88کنکور سراسری رياضي نخستين بار ......... عدد اتمي ، چادويک وجود ...... را در هسته اتم و ............... ساختار الکتروني اتم را کشف کردند. (12

 رادرفورد  –پروتون  –رادرفورد                            ب( موزلی  –نوترون  –الف( موزلی 

 بور  –پروتون  –بور                                د( رادرفورد  –نوترون  –ج( رادرفورد 

𝐧( دارای مجموعه عددهای کوانتومي 𝐀𝐬𝟑𝟑چند الکترون در اتم آرسنيک ) (11 = 𝐦𝐥و    𝟒  88رياضي کنکور سراسری ؟ هستند ∘=

 0د(                             1ج(                            4ب(                               0الف( 

 88کنکور سراسری رياضي کدام عبارت نادرست است ؟      (10

,pبرعکس زیرلایه های   sالف( زیرلایه  d .تنها شامل یک اوربیتال است 

 مشخص می شود. dکوچکتری دارد با نماد  lب( در هر سطح انرژی اتم زیرلایه ای که عدد کوانتومی 

 انرژی بیشتری دارد. sدر مقایسه با الکترون های زیرلایه  pج( در هر سطح انرژی اتم الکترون های زیرلایه 

 ضای پیرامون هسته مشخص می کند.معینی دارد که جهت گیری آن را در ف mlیک عدد کوانتومی  pد( هر اوربیتال 

 84کنکور سراسری تجربي کدام عبارت درباره آزمون شعله نادرست است ؟                              (11

 الف( برای تشخیص یون های نافلزی سودمند است.   ب( روشی برای شناسایی یون های فلزی است.

 ( با استفاده از یک میله با سیم نیکروم انجام می شود.                             ج( برای شناسایی یک فلز مجهول بکار می رود.        د
 

  

    ای بخش اولای بخش اولنامه آزمون چهارگزینهنامه آزمون چهارگزینهپاسخپاسخ
  

 

 1 8 6 6 5 4 3 2 0 سؤال

 ج د د ب د ج ب ب الف جواب

 08 06 06 05 04 03 02 00 01 سؤال

 د ج الف ج د ب ب د ج جواب

 26 26 25 24 23 22 20 21 01 سؤال

 الف الف ج ج د ج ج ب ب جواب

 36 35 34 33 32 30 31 21 28 سؤال

    الف ب ج ج ب ج جواب
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   .خواص تناوبی عنصرها      دومبخش   

  

  دومدوم  سيماي بخشسيماي بخش

  

 سرگذشت جدول تناوبی عنصرها 

 جدول تناوبی امروزی عنصرها 

 ویژگی های گروهی عناصر 

  فلزهای قلیایی –گروه اول 

  فلزهای قلیایی خاکی –گروه دوم 

  عنصرهای واسطه –گروه های سوم تا دوازدهم 

 عنصرهای گروه های سیزدهم تا هیجدهم 

 هیدروژن یک خانواده ی تک عضوی 

 آشنایی با برخی روندهای تناوبی 

 روند تناوبی تغییر شعاع اتمی در جدول تناوبی عنصرها 

 روند تناوبی تغییر انرژی یونش عنصرها 

  عنصرهاروند تناوبی تغییر الکترونگاتیوی 
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 44 مؤلف : جلال نوری دبير شيمي مهاباد                  ( و آزمايشگاه2شيمي )

 سرگذشت جدول تناوبي عنصرها

 

تعدادی از شیمی دان ها دسته بندی های خاصی برای عناصر کشف شده تا آن زمان پیشنهاد کرده بودند. اما در همین سال یک معلم شیمی  1781تا پیش از سال 

 به وجود خصلت تناوبی در میان عنصرها پی برد. مندليفروسی به نام دیمیتری ایوانوویچ 

 مندلیف برای طبقه بندی عناصر به دو اصل زیر توجه کرد :

 ی افقیعناصر در ردیف ها جرم اتميافزایش تدریجی  .1

 ی عمودیفیزیکی و شیمیایی عناصر در ستون ها تشابه خواص .2

آن ها در کنار یک دیگر بگذارد  تدريجي جرم اتميافزايش مندلیف پس از سال ها متوجه شد که اگر عنصرها را بر حسب 

  آن ها به طور تناوبی تکرار می شود.خواص فیزیکی و شیمیایی ، 

 ابتکارهای مندلیف در تنظیم جدول تناوبی عبارت است از ::  نکته  

 . خالی گذاشتن برخی از خانه های جدول تناوبی1                                 

 . پیش بینی برخی خواص عناصر ناشناخته2                                 
 

 

نام گرفت. اکا در زبان روسی به معنی مشابه است. خواص پیش بینی شده برای این عنصر توسط مندلیف تا  گاليماین عنصر پس از کشف  ( :  Eaاکاآلومینیوم ) 

 حد زیادی با خواص مشاهده شده پس از کشف مطابقت داشت.
 

 مشاهده شده پيش بيني شده خواص نام عنصر پس از کشف عنصر پيش بيني شده

 (Eaاکا آلومینیوم )
 (Ga )  گالیم 

1781 

 چگالی

 نقطه ی ذوب

 فرمول اکسید

g/mL 6 

 کم

3O2Ea 

g/mL 66/1 

C∘ 03 

3O2Ga 
 

 

نام گرفت.خواص پیش بینی شده برای این عنصر توسط مندلیف نیز تا حد زیادی با خواص مشاهده شده پس از  اسکانديماین عنصر پس از کشف  ( : bE ) بور اکا 

 کشف مطابقت داشت.
 

 مشاهده شده پيش بيني شده خواص کشفنام عنصر پس از  عنصر پيش بيني شده

 (Ebاکا بور )
 (Sc )  اسکاندیم 

1786 

 چگالی

 انحلال پذیری

 فرمول اکسید

g/mL 1/0 

 در اسید حل می شود

3O2Eb 

g/mL 76/0 

 در اسید حل می شود

3O2Sc 
 

 

نام گرفت.خواص پیش بینی شده برای این عنصر توسط مندلیف نیز تا حد زیادی با خواص مشاهده شده  ژرمانيوماین عنصر پس از کشف  ( : sE ) سیلیسیم اکا

 پس از کشف مطابقت داشت.
 

 مشاهده شده پيش بيني شده خواص نام عنصر پس از کشف عنصر پيش بيني شده

 (Es) سیلیسیماکا 
 (Ge )   ژرمانیوم

1776 

 چگالی

 نقطه ی ذوب

 رنگ

 فرمول اکسید

 چگالی اکسید

 فرمول نمک کلردار آن

g/mL 1/1 

 زیاد

 خاکستری تیره

2OsE 

g/mL 8/4 

4EsCl 

g/mL 48/1 

C∘ 633 

 سفید مایل به خاکستری 

2OGe 

g/mL 8/4 

4GeCl 
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      www.diar-chem.blogfa.com 44 جدول تناوبي عنصرهادوم         بخش 

 درست بود. مندلیف به جز اسکاندیم،گالیم و ژرمانیوم،خواص هفت عنصر ناشناخته ی دیگر را پیش بینی کرد که این پیش گویی ها در هشت مورد

 مندليف جدول تناوبي بي نظمي در 
 

 وجود خانه های خالی در جدول تناوبی .1

 در چند مورد افزایش تدریجی جرم اتمی عدم رعایت اصل .2

. نادیده بگیردمندلیف در سه مورد مجبور بود برای قرار دادن عناصر با خواص مشابه در یک ستون ، اصل افزایش تدریجی جرم اتمی را :  نکته  

 اندازه گیری ها درست بوده است.این فرض او این بود که در اندازه گیری جرم اتمی این عناصر خطا روی داده است. اما بعد معلوم شد که 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 جدول تناوبي امروزی عنصرها

 

کشف کردند که بار مثبت هسته یا عدد اتمی برای هر عنصر منحصر به فرد است. با کشف عدد اتمی اساس طبقه  رادرفوردو  موزليچهل سال پس از مندلیف ، 

تغییر یافت و هنگامی که آن ها عنصرها را بر اساس افزایش تدریجی عدد اتمی مرتب کردند ، بی نظمی های  اتمي افزايش تدريجي عددبندی جدول تناوبی به 

 موجود در جدول تناوبی مندلیف توجیه شد.
 

در کنار یک دیگر قرار دهیم ، خواص فیزیکی و شیمیایی آن ها به طور تناوبی تکرار می  عدد اتميهر گاه عنصرها را بر حسب افزایش تدریجی  قانون تناوبي : 

 شود.

 

 هر یک از ستون های عمودی جدول تناوبی را که دارای عناصری با خواص مشابه هستند ، گروه یا خانواده می نامند. جدول تناوبی عناصر شامل گروه يا خانواده : 

 گروه است.  17

 هستند و عبارتند از : نام اختصاصیز جدول تناوبی دارای چهار گروه ا

 

 فلزهای قلیایی   اول : گروه .1

 فلزهای قلیایی خاکی  گروه دوم : .2

 هالوژن ها  گروه هفدهم : .0

 گازهای نجیب  گروه هيجدهم : .4

 

عنصر کوتاه  2تناوب است که تناوب اول با  8هر یک از ردیف های افقی جدول تناوبی را دوره یا تناوب می گویند. جدول تناوبی شامل  :يا پريود تناوب  ،دوره  

 عنصر طولانی ترین تناوب است. 02ترین و تناوب ششم با 
 

𝐈𝟓𝟑   یـُد
𝟏𝟐𝟔.𝟗

𝐓𝐞𝟓𝟐   تلوریم 
𝟏𝟐𝟕.𝟔
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 روش های شماره گذاری گروه ها و دوره های جدول تناوبي 

 

  : شماره گذاری می کنند. 8تا  1دوره های جدول تناوبی را از بالا به پایین از  دوره يا تناوب 

  : روش جديد  

  : شماره گذاری می کنند. 17تا  1گروه های جدول تناوبی را از سمت چپ به راست از عدد  گـروه 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 

  : شماره گذاری می کنند. 8تا  1دوره های جدول تناوبی را از بالا به پایین از  دوره يا تناوب 

  : روش قديمي 

  : گـروه ( گروه های جدول تناوبی را به دو دسته اصلی A ( و فرعی ) B  .دسته بندی می کنند ) 

 

   ( دسته اصليA ) :  گروه است که عبارتند از : 7شامل 

 ( IA)       ...............................................................فلزهای قلیایی  .1

 ( IIA)      ..............................................  فلزهای قلیایی خاکی .2

 ( IIIA)     ..........................................................................گروه بور  .0

 ( IVA)     .....................................................................گروه کربن  .4

 ( VA)      ................................................................گروه نیتروژن  .1

 ( VIA) ................................................................   گروه اکسیژن  .6

 ( VIIA)  ........................................................................ هالوژن ها  .8

 ( VIIIA)  ..............................................................گازهای نجیب  .7

   ( دسته فرعيB ) : عبارتند از : دسته بندی می شوند وگروه  7ستون هستند که در  13 شامل 

 ( IBگروه مس ......................................................................     )  .1

 ( IIBگروه روی ......................................................................    )  .2

 ( IIIBگروه اسکاندیم  ...........................................................  )  .0

 ( IVB) گروه تیتانیوم ................................................................   .4

 ( VBگروه وانادیم ..................................................................    )  .1

 ( VIBگروه کروم .....................................................................   )  .6

 ( VIIBگروه منگنز ...................................................................  )  .8

 ( VIIIBگروه آهن ، کبالت و نیکل .................................... )  .7
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عناصر یک خانواده از جدول  آرايش الکتروني لايه ی ظرفيترفتار شیمیایی هر عنصر به وسیله ی آرایش الکترونی آن تعیین می شود.:  نکته  

 اصر یک گروه مشابه یک دیگر است.تناوبی مشابه است به همین دلیل خواص شیمیایی عن

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 طبقه بندی عناصر جدول تناوبي

 

عناصر موجود در جدول تناوبی را عنصر در طبیعت یافت می شوند و بقیه ی عناصر در آزمایشگاه ساخته شده اند.  61عنصر کشف شده اند که  112تا کنون حدود 

 به سه دسته طبقه بندی می کنند :

 

  فلزها .1

  نافلزها .2

  شبه فلزها .0

 

 
 

 درصد ( فلز هستند. 73بیش تر عناصر موجود در جدول تناوبی ) بیش از  زها :ـفل 
 

 گروه اول ( فلزهای قلیایی ( 

 گروه دوم ( فلزهای قلیایی خاکی ( 

 گروه سوم تا دوازدهم ( فلزهای واسطه ( 

 ) دو ردیف پایین جدول تناوبی (  فلزهای واسطه داخلی ) لانتانیدها و آکتنیدها ( 

  ، فلزهای اصلی ( سرب ، بیسموت و .... آلومینیوم ، قلع ( 
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 ويژگي های عمومي فلزها 
 

 هستند. رسانای خوب برق و گرما .1

 دارند. سطح براق .2

 دارند.                                         قابلیت چکش خواری و شکل پذیری .0

 هستند. معمولاً دارای نقطه ی ذوب و جوش بالا .4

 غیر از جیوه که مایع است (حالت فیزیکی فلزها جامد است )  .1

 با از دست دادن یک ، دو یا سه الکترون ، کاتیون یک ، دو یا سه بار مثبت به وجود می آورند. .6
 

 اکثر نافلزها در سمت راست جدول تناوبی قرار دارند. نافلزها : 

 

 فلزهانا ويژگي های عمومي 
 

 نارسانای برق و گرما هستند. .1

 به حالت جامد شکننده اند. .2

 عموماً سطح براق ندارند. .0

 صورت گاز هستند. ) غیر از برم که مایع است(. بهدر فشار یک اتمسفر و دمای اتاق  آن ها اکثر .4

 با گرفتن یک ، دو یا سه الکترون ، آنیون یک ، دو یا سه بار منفی به وجود می آورند. .1

 ،(Cl2)، کلر ( F2)، فلوئور ( N2)، نیتروژن ( O2)، اکسیژن (H2) هیدروژناست.( Br( و تنها نافلز مایع برم )Hgتنها فلز مایع ، جیوه ):  نکته  

 به صورت مولکول دو اتمی وجود دارند و به حالت تک اتمی و آزاد یافت نمی شوند. ( I2و ید )( Br2)برم
 

رخی خواص فلزها و این عناصر نه جزء فلزها هستند و نه جزء نافلزها. بنابراین آن ها را در دسته ای جداگانه به نام شبه فلزها قرار می دهند.این عناصر ب فلزها :شبه  

 برخی خواص نافلزها را دارند.

 سیلیسیم یک شبه فلز است که :
 

 عنصری درخشان ) خواص فلزها ( .1

 شکننده ) خواص نافلزها ( .2

 رسانا ) حد واسط فلز و نافلز ( نیمه .0

 

 ( شبه فلز هستند.Te( و تلوریم )Sb( ، آنتیموآن )As( ، آرسنیک )Ge( ، ژرمانیوم )Si( ، سیلیسیم )Bبور )
 

 آرايش الکتروني فلزها و نافلزها 

 

 

 این عناصر به طور معمول ، یک ، دو یا سه الکترون از دست می دهند و به آرایش الکترونی پایدار گاز نجیب دوره ی قبل می رسند : فلزها : 

Na11                     : از دست می دهد یک الکترون : 1s2 2s2 2p6 0s1  
    −1e     
→      Na+11 : 1s2 2s2 2p6  ≡ [ Ne13  ]  

Mg12                   : از دست می دهد دو الکترون : 1s2 2s2 2p6 0s2  
    −2e     
→      Mg2+

12 : 1s2 2s2 2p6  ≡ [ Ne13  ] 

Al10              : از دست می دهد سه الکترون : 1s2 2s2 2p6 0s2 0p1  
    −0e     
→      Al0+10 : 1s2 2s2 2p6  ≡ [ Ne13  ] 

 

 این عناصر به طور معمول ، یک ، دو یا سه الکترون می گیرند و به آرایش الکترونی پایدار گاز نجیب هم دوره ی خود می رسند : فلزها :نا 

F6                                       :    می گیردیک الکترون  : 1s2 2s2 2p1   
   +1e     
→     F−6 : 1s2 2s2 2p6  ≡ [ Ne13  ]  

O7                                    :      می گیرددو الکترون  : 1s2 2s2 2p4   
   +2e     
→     O2−

7 : 1s2 2s2 2p6  ≡ [ Ne13  ] 

N8                                   :      می گیردسه الکترون  : 1s2 2s2 2p0   
   +0e     
→     N0−

8 : 1s2 2s2 2p6  ≡ [ Ne13  ] 
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 ويژگي های گروهي عناصر

 

 فلزهای قليايي                                    گروه اول جدول تناوبي                 
 

 .یک الکترون بیش تر از گاز نجیب دوره ی قبل از خود دارند 

  1آرایش الکترونی لایه ی ظرفیت آن هاns  .پس جزء عناصر دسته ی  استs .هستند 

  1    آرایش الکترونی همه ی آن ها]  ns  است. ]گاز نجیب 

 .در واکنش های شیمیایی با از دست دادن تک الکترون لایه ی ظرفیت خود به پایداری گاز نجیب دوره ی قبل از خود می رسند 

:Mمعادله :                                             ns1 [ گاز نجیب ]  
    −1e     
→      M+: [ گاز نجیب ] 

اـل :             Na11مث : 1s2 2s2 2p6 0s1  
    −1e     
→      Na+11 : 1s2 2s2 2p6  ≡ [ Ne13  ] 

 .فلزهایی نرم ) با چاقو بریده می شوند( و بسیار واکنش پذیرند 

  به سرعت با اکسیژن واکنش داده ، تیره می شود.سطح براق آن ها 

4M (s)معادله :                                                + O2(g)
              
→     2M2O(s) 

اـل :                                                4Li (s)مث + O2(g)
              
→     2Li2O(s) 

 ی شوند. تا از واکنش با اکسیژن هوا و رطوبت در امان باشند.در آزمایشگاه معمولاً در زیر نفت نگهداری م 

 .با آب سرد به شدت واکنش داده و محلولی با خاصیت قلیایی به وجود می آورند. این محلول کاغذ لیتموس را آبی رنگ می کند 

2M (s)معادله :                         + H2O(l)
              
→     2MOH(aq) + H2(g) 

اـل :                         2Li (s)مث + H2O(l)
              
→     2LiOH(aq) + H2(g) 

که می تواند چربی ها را در خود حل ( MOH)را با آب مخلوط کنند محلولی به دست می آید ( M)اگر خاکستر باقی مانده از سوختن چوب :  نکته  

اکستر چوب ، برخی از ترکیب های عناصر گروه اول جدول تناوبی وجود دارد. از این رو عناصر این محلول قلیا نام دارد. در خ) واکنش تهیه ی صابون (  کند.

 گروه اول را فلزهای قلیایی نامیده اند.

 

 برخي روندهای تناوبي در عناصر گروه اول جدول تناوبي 

 

شعاع اتمی و یونی فلزهای قلیایی با افزایش عدد اتمی از بالا به  شعاع اتمي و يوني : 

 می یابد. افزايشپایین 
 

 دارای بیش ترین شعاع می باشد. سزيمدارای کم ترین و  ليتيم در این گروه

ناپایدار و پرتوزاست در روند های تناوبی مورد توجه از آن جا که فرانسیم یک عنصر 

 قرار نمی گیرد.

 

می یابد. زیرا با افزایش عدد اتمی ،الکترون لایه ی  کاهشانرژی نخستین یونش فلزهای قلیایی با افزایش عدد اتمی از بالا به پایین  : انرژی نخستين يونش 

 ظرفیت در فاصله ی دورتری از هسته قرار می گیرد و جدا کردن آن از اتم به انرژی کم تری نیاز دارد.

 ش کم تر خواهد بود.انرژی نخستین یونش با شعاع اتمی رابطه ی معکوس دارد. یعنی هر چه شعاع اتم بزرگ تر باشد ، انرژی نخستین یون:  نکته  

 کم ترین انرژی نخستین یونش را دارد.سزيم بیش ترین و  ليتيم در این گروه
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می یابد.فلزهای قلیایی در مقایسه با سایر فلزها نقطه ی  کاهشنقطه ی ذوب و جوش فلزهای قلیایی با افزایش عدد اتمی از بالا به پایین  : نقطه ی ذوب و جوش 

در این گروه لیتیم بیش ترین و سزیم کم ترین نقطه ی ذوب و جوش را دارد. اگر فلز سزیم را در دستان خود نگه دارید ذوب می شود ذوب و جوش کم تری دارند.

 درجه( کم تر است. 08زیرا نقطه ی ذوب آن از دمای بدن )

می یابد. سه عنصر لیتیم ، سدیم و پتاسیم روی آب  افزايشفلزهای قلیایی سبک هستند و به طور کلی با افزایش عدد اتمی از بالا به پایین چگالی آن ها  : چگالي 

 شناور می شوند زیرا چگالی آن ها از آب کم تر است.

 

 واکنش پذيری فلزهای قليايي

 

  می شوند. زیرا به علت تک الکترون لایه ی ظرفیت ، بسیار واکنش پذیرند.به حالت آزاد یافت ندر طبیعت فلزهای قلیایی 

 : فلزهای قلیایی با اکسیژن هوا ترکیب شده معمولاً اکسید فلز را به وجود می آورند 

4M (s):                  عمومی معادله                                            + O2(g)
              
→     2M2O(s) 

اـل :                                                4Li (s)                        مث + O2(g)
              
→     2Li2O(s) 

 : فلزهای قلیایی حتی با آب سرد واکنش داده ، هیدروکسید فلز و گاز هیدروژن تولید می کنند 

2M (s):                        عمومی  معادله              + 2H2O(l)
              
→     2MOH(aq) + H2(g) 

اـل :                          2Li (s)                       مث + 2H2O(l)
              
→     2LiOH(aq) + H2(g) 

 می یابد.افزايش فلزهای قلیایی با افزایش عدد اتمی از بالا به پایین  واکنش پذيری:  نکته  

 

 خاکي فلزهای قليايي                                    جدول تناوبي                 دومگروه  
 

 

 .دو الکترون بیش تر از گاز نجیب دوره ی قبل از خود دارند 

  2آرایش الکترونی لایه ی ظرفیت آن هاns  .پس جزء عناصر دسته ی  استs .هستند 

 2    آرایش الکترونی همه ی آن ها]  ns  است. ]گاز نجیب 

 .در واکنش های شیمیایی با از دست دادن دو الکترون لایه ی ظرفیت خود به پایداری گاز نجیب دوره ی قبل از خود می رسند 

:Mمعادله :                                             ns2 [ گاز نجیب ]  
    −2e     
→      M2+: [ گاز نجیب ] 

اـل :             Mg12مث : 1s2 2s2 2p6 0s2  
    −2e     
→      Mg2+

12 : 1s2 2s2 2p6  ≡ [ Ne13  ] 

 .فلزهای قلیایی خاکی نسبت به فلزهای قلیایی سخت تر و چگال تر هستند و نقطه ی ذوب بالاتری دارند 

 زهای قلیایی است.زیرا از دست دادن دو الکترون مشکل تر از دادن یک الکترون است.واکنش پذیری فلزهای قلیایی خاکی کم تر از فل 

 وجود می آورند : با اکسیژن هوا ، اکسید فلز را به در واکنش 

2M (s):                  عمومی معادله                               + O2(g)
              
→     2MO(s) 

اـل :                                     2Mg (s)                 مث + O2(g)
              
→     2MgO(s) 

 د. با خاصیت قلیایی به وجود می آور واکنش داده و محلولی بریلیم بر آب سرد اثر نمی کند ، منیزیم با آب جوش و کلسیم با آب سرد

 این محلول کاغذ لیتموس را آبی رنگ می کند.

M (s):                        عمومی ه معادل + 2H2O(l)
              
→     M(OH)2(aq) + H2(g) 

اـل :     Ca (s)                              مث + 2H2O(l)
              
→     Ca(OH)2(aq) + H2(g) 

آن ها را و در واکنش با آب محلول قلیایی تشکیل می دهند ، از آن جا که بسیاری از این فلزها در پوسته ی زمین ) خاک ( یافت می شوند :  نکته  

 فلزهای قلیایی خاکی می نامند.
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 جدول تناوبي دومبرخي روندهای تناوبي در عناصر گروه  

 

با افزایش عدد اتمی از خاکی شعاع اتمی و یونی فلزهای قلیایی  : شعاع اتمي و يوني 

 می یابد. افزايشبالا به پایین 
 

 دارای بیش ترین شعاع می باشد. باريمدارای کم ترین و  بريليم در این گروه

یک عنصر ناپایدار و پرتوزاست در روند های تناوبی مورد توجه قرار  راديماز آن جا که 

 نمی گیرد.

 

می یابد. زیرا با افزایش عدد اتمی ،الکترون لایه ی  کاهشبا افزایش عدد اتمی از بالا به پایین  خاکی انرژی نخستین یونش فلزهای قلیایی : انرژی نخستين يونش  

 ظرفیت در فاصله ی دورتری از هسته قرار می گیرد و جدا کردن آن از اتم به انرژی کم تری نیاز دارد.

فلزهای قلیایی خاکی از فلزهای قلیایی بیش تر است. زیرا آرایش الکترونی لایه ی ظرفیت فلز قلیایی خاکی پایدارتر انرژی نخستین یونش :  نکته  

 بوده ، جدا کردن الکترون از آن انرژی بیش تری لازم دارد.

 

فلزهای قلیایی خاکی در می یابد. کاهشعدد اتمی از بالا به پایین  با افزایشخاکی به طور کلی نقطه ی ذوب و جوش فلزهای قلیایی  : نقطه ی ذوب و جوش 

 مقایسه با فلزهای قلیایی نقطه ی ذوب و جوش بالاتری دارند.

قلیایی چگال تر ی چگالی فلزهای قلیایی خاکی به طور کلی با افزایش عدد اتمی از بالا به پایین افزایش می یابد. فلزهای قلیایی خاکی در مقایسه با فلزها : چگالي 

 هستند و هیچ یک از آن ها روی آب شناور نمی شوند.

 

 واکنش پذيری فلزهای قليايي خاکي

 

  واکنش پذیری فلزهای قلیایی خاکی کم تر از فلزهای قلیایی است. زیرا برای رسیدن به آرایش الکترونی گاز نجیب باید دو الکترون از دست

 ی قلیایی مشکل تر است.بدهند که از دادن یک الکترون در فلزها

  از آن جا که واکنش پذیری فلزهای قلیایی خاکی با آب کم است لذا برای مقایسه ی واکنش پذیری آن ها ، از واکنش آن ها با

 هیدروکلریک اسید استفاده می کنند :

M (s)معادله :                                                +  2HCl(aq)
              
→     MCl2(aq) + H2(g) 

اـل :                                            Mg (s)مث +  2HCl(aq)
              
→     MgCl2(aq) + H2(g) 

 می یابد.افزايش فلزهای قلیایی خاکی با افزایش عدد اتمی از بالا به پایین  واکنش پذيری:  نکته  
 

 چرا واکنش پذیری فلزهای قلیایی خاکی کم تر از فلزهای قلیایی است ؟  تمرین : 

 تمرین : معادله ی واکنش فلز کلسیم با هیدروکلریک اسید را بنویسید؟ 

 تمرین : انرژی نخستین یونش فلزهای قلیایی و قلیایی خاکی را با نوشتن دلیل با هم مقایسه کنید؟ 

  کدام فلز قلیایی آسان تر است ؟ چرا ؟تمرین : خارج کردن الکترون از 

 تمرین : چرا فلزهای قلیایی را در زیر نفت نگهداری می کنند؟ 
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 1ns   11,  8,  7,  4, 4,  3,  2,  1)d1-(n  ,2                                          عناصــر واســـطه                                 جدول تناوبي      های سوم تا دوازدهمگروه  

 
 

 .همه ی عناصر واسطه مانند فلزهای قلیایی و قلیایی خاکی فلز هستند. اما واکنش پذیری کم تری نسبت به آن ها دارند 

 .همه ی عناصر واسطه ) به جز جیوه که مایع است ( در دمای اتاق و فشار یک اتمسفر جامد هستند 

 لیایی خاکی بیش تر است.نقطه ی ذوب و جوش آن ها از فلزهای قلیایی و ق 

 .به جز جیوه این فلزها از فلزهای قلیایی و قلیایی خاکی ، سخت تر ، چگال تر و دیر ذوب تر هستند 

 .بی نظمی های متعددی در آرایش الکترونی آن ها مشاهده می شوند 

  برخی از این عناصر یک و برخی دو الکترون در زیرلایه یs .لایه ی ظرفیت خود دارند 

  غیر از اغلب ( اسکاندیم  ظرفیت های متغیر دارندSc0+   ، رویZn2+   و نقرهAg+ .و بیش تر ترکیب های آن ها رنگی هستند ) 

  نمی رسند. ) غیر از اسکاندیم (در واکنش های شیمیایی به آرایش الکترونی گاز نجیب 

  زیرلایه یd  آن ها در حال پر شدن است. پس عناصر دسته یd  .نامیده می شوند 

  در زیرلایه یs   کروم و مس تنها یک الکترون وجود دارد.لایه ی ظرفیت 

  در زیرلایه یd  الکترون و در زیرلایه ی  1لایه ی ظرفیت کروم و منگنزd  الکترون وجود دارد. 13لایه ی ظرفیت مس و روی 
 

 2ns   14to  1 )f2-(n                                                     عناصــر واســـطه داخلي                                                       رديف های پايين جدول تناوبي  

 

  : این عناصر دو دسته هستند 

  جدول تناوبی ( 81تا  17) عناصر عنصر  14لانتانیدها 

  جدول تناوبی ( 130تا  63) عناصر  عنصر 14آکتنیدها 

  جدول تناوبی قرار دارند. گروه سومهمه ی این عناصر در 

  زیرلایه یf  آن ها در حال پر شدن است. و عناصر دسته یf .به شمار می آیند 

 

 s4   14to  1 f4 2                                                                                             لانتانيدها                                   عناصر واسطه ی داخلي                               

 

  جدول تناوبی را تشکیل می دهند. 81تا  17عناصر 

  ( نام آن ها از فلز لانتانLa47 گرفته شده است )  قرار دارند. 18و همگی در خانه ی شماره 

  هستند که واکنش پذیری شیمیایی قابل توجهی دارند.فلزهایی براق 

  فلز لانتان جزء لانتانیدها محسوب نمی شود. زیرا زیرلایهd .آن در حال پر شدن است 

  در لانتانیدها زیرلایه یf  در حال پر شدن است پس عناصر دسته یf  ( .4به شمار می روندf ) در حال پر شدن است 

  جدول تناوبی قرار دارند. دوره ی ششمو  گروه سوملانتانیدها در 

 

 2to  1s7   14to  1 f4                                                                                       يدهاآکتن                                          عناصر واسطه ی داخلي                            

 

  جدول تناوبی را تشکیل می دهند. 130تا  63عناصر 

  ( نام آن ها از فلز آکتنیمAc89  گرفته شده است و همگی در خانه ی شماره )قرار دارند. 76 

 .ساختار هسته نسبت به آرایش الکترونی از اهمیت کاربردی بیش تری برخوردار است 

  شمار می آیند.همه ی آکتنیدها هسته ی ناپایدار دارند و از جمله عناصر پرتوزا به 

  هواپیمابر استفاده می شود. هاوناوهایمشهورترین آکتنید ، اورانیوم است که از فروپاشی هسته ی آن،انرژی لازم برای تولید برق در نیروگاه ها،زیردریایی 

  دها محسوب نمی شود. زیرا زیرلایه آکتنیجزء  آکتنیمفلزd .آن در حال پر شدن است 

  یدها زیرلایه ی آکتندرf  در حال پر شدن است پس عناصر دسته یf  ( .1به شمار می روندf ) در حال پر شدن است 

 جدول تناوبی قرار دارند. مهفتدوره ی و  گروه سومدر  آکتنیدها 
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    np   2ns 1،2،3،4،4،4                                                                                                                               جدول تناوبي     عناصر گروه سيزدهم تا هجدهم 

 

  در این عناصر زیرلایه یp  در حال پر شدن است. پس عناصر دسته یp .نامیده می شوند 

 .شامل فلزها ، نافلزها و شبه فلزها هستند 

  فراوان ترین عناصر موجود در پوسته ی زمین هستند.جزء  16و اکسیژن از گروه  14دو عنصر سیلیسیم از گروه 

  را گازهای نجیب می گویند. 17را هالوژن ها و عناصر گروه  18را کالکوژن ها ، عناصر گروه  16عناصر گروه 

 

                                                                                           هالوژن ها                                                                                      17عناصر گروه  

 

 را می سازند. هالوژن ها به راحتی با فلزهای قلیایی واکنش داده ، نمک ها 

2Na(s)معادله :                                                        + Cl2(g)
                     
→      2NaCl(s) 

 .هالوژن  در زبان لاتین به معنی نمک ساز است 

  هستند. واکنش پذيرترين نافلزهاهالوژن ها 

  الکترون از گاز نجیب هم دوره ی خود کم تر دارند.الکترون وجود دارد و تنها یک  8در لایه ی ظرفیت هالوژن ها 

 .در واکنش های شیمیایی با گرفتن یک الکترون و تشکیل آنیون یک بار منفی به آرایش الکترونی پایدار گاز نجیب می رسند 

Aمعادله :  ∶ 1s2 2s2…… ns2 np1  
    +1e   
→     A− ∶ 1s2 2s2…… ns2 np6  ≡   [ گاز نجیب ]

Aدر معادله ی بالا :  = F , Cl , Br , I 

  يافت نمي شوند.در طبیعت به صورت تک اتمی  واکنش پذيری بسيار زيادبه دلیل 

 .در دمای اتاق فلوئور و کلر گاز ، برم مایع و ید جامد است 

  ( .واکنش پذیری هالوژن ها با افزایش عدد اتمی از بالا به پایین کاهش می یابدF >  Cl >   Br > I  ) 

 جدا کند. اناز ترکیب هایشرا هر هالوژن می تواند هالوژن های پایین تر از خود در جدول تناوبی 

Cl2(g)معادله :                                           +  2KBr(aq)
                
→     Br2(l) +  2KCl(aq) 

Br2(l)معادله :                                                +  2KI(aq)
                
→     I2(s) +  2KBr(aq) 

I2(g)معادله :                                                           +  2KBr(aq)
                
 واکنش نمی دهد     →

 

                                                                                           گازهای نجيب ، نادر ، کم ياب ، بي اثر                                                                     18عناصر گروه  

 

  در هیچ واکنش شیمیایی شرکت نمی کنند.این عناصر در گذشته به گازهای بی اثر معروف بودند. زیرا تصور می شد که 

 .تا کنون هیچ ترکیب شیمیایی از هلیوم ، نئون و آرگون شناخته نشده است 

 .کریپتون ، زنون و رادون واکنش پذیری بسیار کمی دارند 

  این گازها به گازهای نجیب تغییر نام دادند. بارتلت کاناداييبه علت کشف تعدادی از ترکیب های زنون توسط 

 لایه ی ظرفیت آن ها ) به جز هلیوم ( هشت الکترون وجود دارد و از پایداری ویژه ای برخوردارند.  در 

 .در لایه ی ظرفیت هلیوم تنها دو الکترون وجود دارد و هشتایی نیست 

 .فلزها و نافلزها با دادن و گرفتن الکترون  به آرایش الکترونی گازهای نجیب رسیده و پایدار می شوند 

 زیرا واکنش پذیری شیمیایی بسیار کمی دارند. صورت تک اتمي يافت مي شونداصر در طبیعت به این عن 

 .از گاز نئون در تابلوهای روشنایی تبلیغاتی و لیزرهای گازی استفاده می کنند 

 .از گاز آرگون در لامپ های مهتابی ، برش کاری و جوش کاری استفاده می کنند 
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                                                                               1s 1                                                                                           هيــــدروژن                                                                   خانواده ی تک عضوی          

 

  هیچ یک از گروه های جدول تناوبی قرار ندارد.در 

 .از نظر شیمیایی به عنصرهای دیگر شباهت ندارد 

 .آرایش الکترونی آن شبیه آرایش الکترونی لایه ی ظرفیت فلزهای قلیایی است 

 .مانند هالوژن ها با گرفتن یک الکترون و تشکیل آنیون به آرایش الکترونی گاز نجیب ) هلیوم ( می رسد 

 د فلزهای قلیایی با از دست دادن یک الکترون به کاتیون تبدیل می شود.مانن 

 .به دلیل واکنش پذیری زیاد اتم هیدروژن با سایر عناصر از جمله اکسیژن به حالت آزاد در طبیعت یافت نمی شود و مولکول آن دو اتمی است 

 .آب فراوان ترین ترکیب هیدروژن دار است 

 شعاع اتمي عناصر

 
مرزهای یک  فضای اتم خالی است والکترون ها در فضایی حرکت می کنند که شبیه ابر به نظر می رسد. در نتیجه اندازه گیری ابعاد اتم دشوار است. زیرابیش تر 

 توده ی ابرمانند نامشخص و متغیر است. معمولاً اندازه ی یک اتم به وسیله ی شعاع آن تعیین می شود دو نوع شعاع وجود دارد :
 

 ( rC) شعاع کووالانسی  .1

 ( rW)   شعاع واندروالسی .2

 

نشان می دهند و  rC نصف فاصله ی میان هسته ی دو اتم مشابه در یک مولکول دو اتمی را شعاع کووالانسی می گویند و آن را با  ( : 𝐫𝐂شعاع کووالانسي )  

1pm)  است. pmیکای اندازه گیری آن  = 13−12 m ) 

 

𝐫𝐂شعاع کووالانسی :                  =
𝐝𝐂

𝟐
 

 

 

نشان می دهند و  rw می گویند و آن را با  واندروالسیرا شعاع  بلور یک عنصرنصف فاصله ی میان هسته ی دو اتم مشابه در  ( : 𝐫𝐰سي ) واندروالشعاع  

1pmاست. )  pmیکای اندازه گیری آن  = 13−12 m ) 

 

 

 

𝐫𝐰شعاع واندروالسی :                  =
𝐝𝐰

𝟐
 

 

 

𝐫𝐖)  برای یک عنصر همواره شعاع واندروالسی از شعاع کووالانسی بزرگ تر است.:  نکته    >  𝐫𝐂 ) 

 

dc=2r 

cr 

r2=wd 

wr 
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 عناصر روند تغيير شعاع اتمي در جدول تناوبي 

 
در یک گروه از جدول تناوبی با افزایش عدد اتمی از بالا به پایین شعاع اتمی عناصر  تغيير شعاع اتمي در گروه يا خانواده : 

 می یابد. افزايش
 

در یک دوره از جدول تناوبی با افزایش عدد اتمی از چپ به راست شعاع اتمی عناصر  : دوره يا تناوبتغيير شعاع اتمي در  

 می یابد. کاهش

 

 

 

وجود الکترون ها در اوربیتال های درونی ، از تأثیر جاذبه ی هسته بر الکترون های موجود در لایه ی الکترونی  اثر پوششي الکترون های دروني ) اثر حايل ( : 

 بیرونی می کاهند. این اثر را اثر پوششی الکترون های درونی می گویند.
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 شعاع اتمی عناصر در یک گروه از جدول تناوبی به دو دلیل افزایش می یابد : : علت افزايش شعاع اتمي در يک گروه 

 

، شعاع اتمی نیز افزایش می یابد. به عبارت دیگر ، الکترون ها در فاصله های  زیاد شدن تعداد لایه های الکترونیبا افزایش عدد اتمی از بالا به پایین و  .1

 دورتری نسبت به هسته قرار می گیرند.

) لایه ی ظرفیت ( اتم افزایش می  تعداد اوربیتال های پر شده بین هسته و لایه ی الکترونی بیرونیبا افزایش عدد اتمی در یک گروه از بالا به پایین ،  .2

ت از ن الکترون ها از تأثیر جاذبه ی هسته بر الکترون های لایه ی ظرفیت می کاهند و این امر موجب افزایش فاصله ی الکترون های لایه ی ظرفییابد. ای

 هسته و افزایش شعاع اتمی خواهد شد.
 

 به بار مثبتی که یک الکترون در فاصله ی معینی از هسته احساس می کند ، بار مؤثر هسته می گویند. : بار مؤثر هسته 
 

و به طور مرتب بر تعداد الکترون ها و پروتون ها افزوده  تعداد لایه های الکترونی ثابت ماندهدر یک دوره از جدول تناوبی  : علت کاهش شعاع اتمي در يک دوره 

 وجب افزایش بار مؤثر هسته و کاهش شعاع اتمی می شود.می شود این امر م
 

 در جدول تناوبي عناصر بار مؤثر هستهروند تغيير 

 

 می یابد. افزايشاتم  ی در یک گروه از جدول تناوبی با افزایش عدد اتمی از بالا به پایین بار مؤثر هسته در گروه يا خانواده : بار مؤثر هستهتغيير  
 

 می یابد. افزايشدر یک دوره از جدول تناوبی با افزایش عدد اتمی از چپ به راست بار مؤثر هسته ی اتم  : تناوبه يا دوردر  هستهبار مؤثر تغيير  

امر در یک دوره از جدول تناوبی تعداد لایه های الکترونی ثابت مانده و به طور مرتب بر تعداد الکترون ها و پروتون ها افزوده می شود این  نکته :

 موجب افزایش بار مؤثر هسته خواهد شد.

وه
گر

در 
ن 

ايي
ه پ

لا ب
ز با

ي ا
اتم

ع 
شعا

ش 
زاي

اف
 

 کاهش شعاع اتمي با افزايش عدد اتمي عناصر از چپ به راست در دوره

در این شکل ابرها از رسیدن  توجه : 

گرمای کامل خورشید به زمین 

پوششي اثر جلوگیری کرده اند و 

موجب شده است که انسان  ابرها

روی کره ی زمین کم تر احساس 

 گرما کند.

نور و گرمای در این شکل  توجه : 

خورشید بدون هیچ مزاحمتی به کره 

 اثری زمین می رسد و عدم وجود 

موجب شده است که  پوششي ابرها

انسان روی کره ی زمین بیش تر 

 احساس گرما  کند
کره 

 زمين

 

 

کره 

 زمين
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 در جدول تناوبي عناصر انرژی نخستين يونشروند تغيير 

 

می یابد. زیرا  کاهشدر یک گروه از جدول تناوبی با افزایش عدد اتمی از بالا به پایین انرژی نخستین یونش  خانواده :در گروه يا  انرژی نخستين يونشتغيير  

 نیاز دارد.الکترونی موجود در بیرونی ترین لایه ی الکترونی اتم در فاصله ی دورتری از هسته قرار گرفته است و جدا کردن آن به صرف انرژی کم تری 
 

 در یک دوره از جدول تناوبی با افزایش عدد اتمی از چپ به راست انرژی نخستین یونش عناصر به طور کلي : تناوبه يا دوردر  انرژی نخستين يونشتغيير  

و  گرفتهتری از هسته قرار  می یابد. زیرا با افزایش بار مؤثر هسته ، اندازه ی اتم ها بتدریج کوچک تر شده ، الکترون های لایه ی ظرفیت در فاصله ی نزدیک افزايش

 جدا کردن آن ها از اتم به صرف انرژی بیش تری نیاز دارد.
 

 عوامل زیر بر انرژی یونش تأثیر دارند : عوامل مؤثر بر انرژی يونش : 
 

هر چه مقدار بار مؤثر هسته بیش تر باشد ، جدا کردن  بار مؤثر هسته :  .1

 الکترون از اتم دشوار تر و انرژی یونش بیش تر خواهد بود.

هر چه مقدار شعاع اتم بزرگ تر باشد جدا کردن الکترون از اتم  شعاع اتمي :  .2

 راحت تر و انرژی یونش کم تر خواهد بود.

خارج کردن الکترون از اتم عناصری که زیر لایه ی  پايداری تراز فرعي :  .0

, d13کاملاً پر )  p6  ) یا نیمه پر (d1 , p0  )  دارند ، دشوارتر بوده به انرژی

 بیش تری نیاز دارد.

 10و  2صر گروه در روند افزایش انرژی یونش در یک دوره از جدول تناوبی چند مورد بی نظمی مشاهده می شود. اولین بی نظمی بین عنا نکته :

 جدول تناوبی مشاهده می شود. 16و  11جدول تناوبی و دومین مورد بین عناصر گروه 

 

 انرژی يونش در يک دوره از جدول تناوبي   بي نظمي اولتوجيه  

 

        اتم بريليم : 

به هسته نزدیک تر و جاذبه ی هسته روی  2sالکترون موجود در  -1

 آن بیش تر است.

در یک زیرلایه ی پر قرار دارد که از  2sالکترون موجود در  -2

 پایداری ویژه ای برخوردار است.

 اتم بور : 

 از هسته دورتر است و جاذبه ی هسته روی آن کم تر است.  2pالکترون موجود در  -1

 ی جدا می شود.تر انرژی کمگرفتن در یک زیرلایه ی ناقص قرار دارد که پایدار نیست و با  2pالکترون موجود در  -2

 

 انرژی يونش در يک دوره از جدول تناوبي   دوم بي نظميتوجيه  
 

        نيتروژن :اتم  

 در یک زیرلایه ی نیمه پر قرار دارد که از پایداری ویژه ای برخوردار است. 2pالکترون موجود در 

 اتم اکسيژن : 

 و با انرژی کمی جدا می شود. به علت دافعه ی الکترونی ناپایدار بوده در یک زیرلایه ی ناقص قرار دارد که  2pالکترون موجود در              

 تمرین : انرژی دومین یونش نیتروژن و اکسیژن را با نوشتن دلیل با هم مقایسه کنید؟ 

O  :8 
1s 2s 2p 

N  :7 
1s 2s 2p 

1s 2s 

:  Be4 

:  B4 
1s 2s 2p 

 بي نظمي اول

 دومبي نظمي 
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 در جدول تناوبي عناصر خصلت فلزی و نافلزیروند تغيير 

 

طوری که در گروه  می یابد. خصلت فلزی افزايشدر یک گروه از جدول تناوبی با افزایش عدد اتمی از بالا به پایین  در گروه يا خانواده : خصلت فلزیتغيير  

 چهارده کربن یک نافلز ، سیلسیسم و ژرمانیوم شبه فلز و قلع و سرب خصلت فلزی دارند.
 

 خصلت نافلزی افزايشو  صلت فلزی کاهشخدر یک دوره از جدول تناوبی با افزایش عدد اتمی از چپ به راست  : تناوبه يا دوردر  خصلت فلزیتغيير  

 می یابد. طوری که هر دوره با یک فلز قلیایی آغاز و به یک هالوژن که نافلز است ، ختم می شود و سرانجام به یک گاز نجیب می رسد.

 

 در جدول تناوبي عناصر الکترونگاتيویروند تغيير 

 

در فاصله ی یکسانی از دو اتم قرار می گیرند. اما هنگامی که دو هنگامی که دو اتم مشابه با هم پیوند کووالانسی تشکیل می دهند جفت الکترون ) های ( پیوندی 

 اتم متفاوت با هم پیوند کووالانسی تشکیل می دهند جفت الکترون ) های ( پیوندی به هسته ی یکی از اتم ها نزدیک تر هستند.

 می گویند. يوالکترونگاتبه اتمی که جفت الکترون پیوندی را به سمت هسته ی خود می کشد ، اتم  نکته :
 

 به میزان تمایل نسبی یک اتم برای کشیدن الکترون های یک پیوند به سمت هسته ی خود را الکترونگاتیوی می گویند. الکترونگاتيوی : 

 

الکترونگاتیوترین عنصر الکترونگاتیوی با یک مقیاس نسبی سنجیده می شود و برای جلوگیری از ظاهر شدن اعداد منفی ، به اتم فلوئور به عنوان  نکته :

 نسبت داده می شود و الکترونگاتیوی سایر عناصر نسبت به آن سنجیده می شود. 3/4الکترونگاتیوی 

 

 از آن جا که گازهای نجیب ترکیب های شیمیایی زیادی تشکیل نمی دهند ، لذا الکترونگاتیوی گازهای نجیب را در نظر نمی گیرند. نکته :

 

 الکترونگاتیوی می باشد. کم تريندارای  سزيمالکترونگاتیوی و  بيش تريندارای  فلوئور نکته :

 

 می یابد. کاهشدر یک گروه از جدول تناوبی با افزایش عدد اتمی از بالا به پایین ، الکترونگاتیوی عناصر  تغيير الکترونگاتيوی در گروه : 

 

 می یابد. افزايش در یک دوره از جدول تناوبی با افزایش عدد اتمی از چپ به راست ، الکترونگاتیوی عناصر ه :دورتغيير الکترونگاتيوی در  

 

 :تمرین : آرایش الکترونی لایه ی ظرفیت عناصر موجود در گروه های زیر را بنویسید 

 فلزهای قلیایی. 4                      . هالوژن ها0             . فلزهای قلیایی خاکی          2                       گازهای نجیب       .1

  تمرین : عناصرF6    ,   Cl18   , Na11 : را در نظر گرفته به پرسش های زیر پاسخ دهید 

 شعاع اتمی آن ها را با هم مقایسه کنید؟ .1

 انرژی نخستین یونش آن ها را با هم مقایسه کنید؟ .2

 الکترونگاتیوی آن را با هم مقایسه کنید؟ .0

 تمرین : در شکل مقابل شعاع کووالانسی و واندروالسی را به دست آورید؟ 

 

 

21 

81 
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 سؤال های امتحانی حل شده  

 

 در هر مورد گروه مناسب داخل پرانتز را انتخاب کنيد : هماهنگ آذربايجان غربي : 89خرداد  

 آکتنیدها ( –فلزهایی براق هستند و واکنش پذیری شیمیایی قابل توجهی دارند.) لانتانیدها  (1

 فلزهای واسطه داخلی ( –بی نظمی های متعددی در آرایش الکترونی عنصرهای آن وجود دارد.) فلزهای واسطه  (2

 هالوژن ها ( –واکنش پذیرترین نافلزها هستند.) قلیایی ها  (0

 هیدروژن ( –عنصری که توانایی تشکیل کاتیون و آنیون را دارد.) فلوئور  (4

 ( : فلزهای واسطه2( : لانتانیدها                                     جواب )1جواب )

 ( : هیدروژن4( : هالوژن ها                                   جواب )0جواب )

 درستي يا نادرستي عبارت زير را مشخص نماييد : هماهنگ آذربايجان غربي : 89رداد خ 

 جدول تناوبی امروزی بر اساس افزایش عدد اتمی تنظیم شده است.

 جواب : درست

 هر يک از جفت عنصرهای زير را بر اساس مورد خواسته شده بدون بيان علت مقايسه کنيد : هماهنگ آذربايجان غربي : 89خرداد  

P11الف( ) , S16  ب( )                             (  شعاع اتمیN8 , O7انرژی یونش ) 

K16ج( ) , Na11( )الکترونگاتیوی                            د )Mg12 , Na11واکنش پذیری ) 

 جواب الف : شعاع اتمی فسفر بیشتر است زیرا در یک دوره از چپ به راست شعاع اتمی کاهش می یابد.

ژن بیشتر بود ( اما چون جواب ب : انرژی یونش نیتروژن بیشتر است زیرا با اینکه در یک دوره از چپ به راست انرژی یونش افزایش می یابد ) باید انرژی یونش اکسی

N8                              نیمه پر است از پایداری ویژه ای برخوردار است و جدا کردن الکترون مشکل است. 2pنیتروژن دارای زیرلایه  : 1s2  2s2  2p0   

 جواب ج : الکترونگاتیوی سدیم بیشتر است زیرا در یک گروه با افزایش عدد اتمی شعاع افزایش و الکترونگاتیوی کاهش می یابد.

 ترون راحت تر از دو الکترون است.جواب د : واکنش پذیری سدیم بیشتر است زیرا شعاع اتمی آن بزرگتر بوده و درضمن از دست دادن یک الک

 در جاهای خالي عبارت مناسب قرار دهيد : هماهنگ استان يزد : 87خرداد  

 الف( عناصر واسطه گروه های ............. تا ................ جدول را تشکیل می دهند.

 .ب( در لانتانیدها اوربیتال های زیرلایه .................. در حال پر شدن است

 ج( مشهورترین آکتنید ...................... نام دارد.

 جواب ج : اورانیوم                         4fجواب ب :                           12تا  0جواب الف : 

 درستي يا نادرستي عبارت زير را با بيان علت مشخص کنيد : هماهنگ استان يزد : 87خرداد  

 از چپ به راست انرژی نخستین یونش افزایش می یابد.بطور کلی در یک دوره 

 جواب : درست

 موارد زير را مقايسه کنيد : هماهنگ خارج کشور صبح : 84خرداد  

Mg12الف( انرژی نخستین یونش   , Na11                          ب( شعاع اتمیP11 , S16               

 ج( واکنش پذیری فلزهای اصلی و فلزهای واسطه

 جواب الف : انرژی یونش منیزیم بیشتر است زیرا در دوره انرژی یونش از چپ به راست زیاد می شود.

 جواب ب : شعاع اتمی فسفر بزرگتر است زیرا در دوره از چپ به راست شعاع اتمی کوچک تر می شود.

 به پایداری می رسند.الکترون  0یا  2،  1جواب ج : فلزهای اصلی واکنش پذیری بیشتری دارند زیرا با دادن 

𝐌𝐠𝟏𝟐عناصر  هماهنگ خارج کشور صبح : 84خرداد   , 𝐍𝐚𝟏𝟏 , 𝐍𝐞𝟏𝟎 , 𝐂𝐥𝟏𝟕 : را در نظر بگيريد 

 الف( نام گروهی را که هر یک از این عناصر به آن تعلق دارند ، بنویسید ؟

 ب( این عنصر به واکنش پذیرترین نافلزات تعلق دارد ؟

 گازهای نجیب ، فلزهای قلیایی ، فلزهای قلیایی خاکیجواب الف : هالوژن ها ، 

 کلر است. Cl18جواب ب : این عنصر 
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 عناصر معرفي شده را مشخص کنيد : هماهنگ خارج کشور صبح : 84خرداد  

 الف( مشهورترین آکتنید که برای تولید انرژی در نیروگاه ها بکار می رود؟

 ب( واکنش پذیرترین نافلز است ؟

 تابلوهای روشنایی تبلیغاتی و لیزرهای گازی بکار می رود ؟ج( در 

 د( عنصری که یک خانواده تک عنصری را در جدول تناوبی تشکیل می دهد ؟

 جواب الف : اورانیوم         جواب ب : فلوئور        جواب ج : نئون            جواب د : هیدروژن

 برای نئون و يک کاربرد برای اورانيوم بنويسيد ؟يک کاربرد  هماهنگ خارج کشور عصر : 84خرداد  

 جواب  : اورانیوم برای تولید انرژی در نیروگاه ها بکار می رود. 

 نئون در تابلوهای روشنایی تبلیغاتی و لیزرهای گازی بکار می رود.             

 با توجه به جدول داده شده که طرح ساده ای از جدول تناوبي است به سؤالات زير پاسخ دهيد: هماهنگ خارج کشور عصر : 84خرداد  

 ؟ Bبیشتر است یا  Aالف( واکنش پذیری 

 ب( الکترونگاتیوترین عنصر در این جدول کدام است ؟

 است ؟ چرا ؟ Nو کدام مربوط به  Mج( کدام یک از شکل های مقابل مربوط به 

 زیرا دادن یک الکترون و رسیدن به آرایش هشتایی آسان تر از دادن دو الکترون است. Aجواب الف : 

 زیرا الکترونگاتیوی در گروه از پایین به بالا و در دوره از چپ به راست افزایش می یابد. Eجواب ب : 

رای کمترین شماره دوره و بیشترین شماره گروه دارای در جدول تناوبی عنصر دا تذکر بسيار مهم : 

 کمترین شعاع اتمی و در نتیجه بیشترین الکترونگاتیوی است.

 ( است زیرا در یک گروه از بالا به پایین شعاع اتمی افزایش می یابد.1اتم ) N( و 2اتم ) Mجواب ج : 
 

 مناسب کامل کنيد :جاهای خالي را با عبارت  هماهنگ آذربايجان غربي : 84خرداد  

 صبح الف( .................. فلزهایی براق هستند و واکنش پذیری شیمیایی قابل توجهی دارند.

 عصر ب( به عناصر گروه هفدهم جدول تناوبی .............................. می گویند.

 ژن ها   جواب الف : لانتانیدها                                     جواب ب : هالو

 درست يا نادرست بودن عبارت های زير را با ذکر دليل مشخص کنيد : هماهنگ آذربايجان غربي : 84خرداد  

 صبح الف( در هر تناوب به طور کلی با افزایش عدد اتمی انرژی نخستین یونش افزایش می یابد.

 وی عناصر کاهش می یابد.عصر ب( در هر گروه از جدول تناوبی از بالا به پایین مقدار الکترونگاتی

 جواب الف : درست                                     جواب ب : درست   

 علت موارد زير را بيان کنيد : هماهنگ آذربايجان غربي : 84خرداد  

 صبح الف( گازهای نجیب در شرایط عادی تمایلی برای شرکت در واکنش ها ندارند.

 آزمایشگاه در زیر نفت نگهداری می کنند.عصر ب( فلزهای قلیایی را در 

 عصر ج( در یک تناوب از چپ به راست شعاع اتمی عناصر کاهش می یابد.

 جواب الف : زیرا آرایش الکترونی لایه ظرفیت آن ها هشت الکترونی و کاملاً پایدار است.                                     

 با اکسیژن هوا و رطوبت آن ها را زیر نفت نگهداری می کنند. جواب ب : برای جلوگیری از واکنش آن ها

 جواب ج : زیرا با افزایش تعداد الکترون ، پروتون و بار مؤثر هسته تعداد لایه های الکترونی ثابت می ماند. 

 مقايسه کنيد :هر يک از جفت عنصرهای زير را بر اساس مورد خواسته شده با ذکر علت  هماهنگ آذربايجان غربي : 84خرداد  

P11صبح الف( ) , S16( )انرژی نخستین یونش                    عصر ب  )N8 , P11شعاع اتمی ) 

K16صبح ج( ) , Na11( )واکنش پذیری                             عصر د )C6 , Be4                    الکترونگاتیوی ) 

 بوده و از پایداری ویژه ای برخوردار است. بیشتر است زیرا دارای زیرلایه نیمه پر P11جواب الف : 

 بزرگتر است زیرا در گروه با افزایش عدد اتمی از بالا به پایین شعاع اتمی افزایش می یابد. P11جواب ب : 

 شدن آن آسان تر خواهد شد.واکنش پذیرتر است زیرا در گروه با افزایش عدد اتمی شعاع بزرگتر شده آخرین الکترون از هسته دورتر شده و جدا  K16جواب ج : 

 الکترونگاتیوتر است زیرا در دوره با افزایش عدد اتمی از چپ به راست الکترونگاتیوی افزایش می یابد. C6جواب د : 

 
 VIIA VIA IIA IA دوره

n=2 E    

n=0  M B A 
n=4  N   

 

 (1)اتم 
 (2اتم )
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 جای خالي را با عبارت مناسب کامل کنيد : هماهنگ آذربايجان غربي : 88خرداد  

 پرتوزا بوده و اوربیتال ......... آن ها در حال پر شدن است.همه .......... هسته ناپایدار دارند و جزء مواد 

  1f -جواب : آکتنیدها 

 هر يک از جفت عنصرهای زير را بر اساس مورد خواسته شده با ذکر علت مقايسه کنيد : هماهنگ آذربايجان غربي : 88خرداد  

N8الف( ) , O7( )انرژی نخستین یونش                    ب  )N8 , P11اع اتمی( شع 

 بیشتر است زیرا دارای زیرلایه نیمه پر بوده و از پایداری ویژه ای برخوردار است. N8جواب الف( 

 بزرگتر است زیرا در گروه با افزایش عدد اتمی از بالا به پایین شعاع اتمی افزایش می یابد. P11جواب ب( 

 تناوبي از چپ به راست شعاع اتمي عناصر کاهش مي يابد ؟چرا در يک دوره از جدول  هماهنگ آذربايجان غربي : 88خرداد  

 جواب : زیرا با افزایش تعداد الکترون ، پروتون و بار مؤثر هسته تعداد لایه های الکترونی ثابت می ماند.

 هر يک از موارد زير را کدام دانشمند انجام داد ؟ هماهنگ کهکيلويه و بوير احمد : 88شهريور  

 ناوبی را بر حسب افزایش جرم اتمی کنار هم قرار داد؟الف( عناصر جدول ت

 می شود؟ب( هر گاه عناصر جدول تناوبی را بر اساس افزایش عدد اتمی کنار یکدیگر قرار دهیم خواص فیزیکی و شیمیایی آن ها به طور تناوبی تکرار 

 جواب الف( مندلیف                                      جواب ب( موزلی

 چرا در هر گروه از بالا به پايين انرژی نخستين يونش کاهش مي يابد ؟ هماهنگ کهکيلويه و بوير احمد : 88ور شهري 

تحت تأثیر جاذبه هسته جواب : زیرا در یک گروه از بالا به پایین شعاع اتمی افزایش می یابد یعنی الکترون آخر در فاصله دورتری از هسته حرکت می کند و کمتر 

 کردن آن آسان تر است. است و جدا

 قانون تناوبي را تعريف کنيد ؟ هماهنگ آذربايجان غربي : 84خرداد  

 رار می شودجواب : هر گاه عناصر جدول تناوبی را بر اساس افزایش عدد اتمی کنار یکدیگر قرار دهیم خواص فیزیکی و شیمیایی آن ها به طور تناوبی تک
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 دومای بخش آزمون چهارگزینه
 

 

 84کنکور سراسری تجربي                                                                                            کدام عبارت توصيف نادرستي از فلزهای قليايي است ؟ .1

 ب( با اکسیژن هوا واکنش می دهند و تیره می شوند.                    الف( با آب سرد به شدت واکنش می دهند.                

 د( در مقایسه با فلزهای قلیایی خاکی ، سخت تر و چگال ترند.               ج( در آزمایشگاه آن ها را زیر نفت نگهداری می کنند.        

 84کنکور سراسری تجربي                                                                                                                             : 𝐗ريافت که با توجه به شکل مي توان د  .2

 الف( اتم نئون است.             

 است. −Fب( یون 

 ج( کاتیون فلزی از گروه دوم جدول تناوبی است.

 کاتیون فلزی از دوره سوم جدول تناوبی است.د( 

 84کنکور سراسری تجربي                                                                                                        کدام عبارت توصيف نادرستي از فلزهای قليايي است ؟ .0

 ب( غیر از لیتیم با آب سرد به شدت واکنش می دهند.                            می کنند.الف( به طور معمول آن ها را زیر نفت نگهداری 

 لایه ظرفیت اتم آن ها یک الکترون وجود دارد. pد( در تراز                      ج( با اکسیژن هوا واکنش می دهند و به سرعت تیره می شوند.
وسط جدول تناوبي قرار دارند ، و عنصرهای واسطه ..... ناميده مي شوند ، ...... رديف ديگر که هر يک شامل ............ افزون بر سه رديف از عنصرهای واسطه که در  .4

 84ربي کنکور سراسری تج                              عنصر است، در پايين و بيرون جدول تناوبي جای دارند و به آن ها عنصرهای واسطه ............ گفته مي شود.

 درونی  –ده  –سه  –د( بیرونی       بیرونی      –ده  –سه  –ج( درونی       درونی  –چهارده  –دو  –بیرونی        ب( بیرونی  –چهارده  –دو  –الف( درونی 

 84کنکور سراسری رياضي                                                                                                 کدام مقايسه درباره انرژی نخستين يونش عنصرها درست است ؟ .1

Beالف(  > 𝐵 > 𝑁 > 𝐶                                                         )بN > 𝐶 > 𝐵 > 𝐵𝑒      

Nج(    > 𝐶 > 𝐵𝑒 > 𝐵                                                               )دB > 𝐶 > 𝑁 > 𝐵𝑒                                            

𝐀کدام مطلب درباره اتم های  .6 ∶ [ 𝐍𝐞] 𝟑𝐬𝟐 𝟑𝐩𝟓𝟏𝟎  و𝐁 ∶ [ 𝐀𝐫] 𝟑𝐝𝟏𝟎 𝟒𝐬𝟏𝟏𝟖 84ور سراسری رياضي کنک                                                   درست است ؟ 

 به یک عنصر دوره چهارم جدول تناوبی تعلق دارد. Bبه یک عنصر گروه سوم و اتم  Aج( اتم  .                اتم یک فلز قلیایی است Bاتم یک هالوژن و  A الف(

                                                                                با از دست دادن یک الکترون به آرایش الکترونی اتم گاز نجیب می رسند. Bبا گرفتن یک الکترون و اتم  Aاتم  (د               اتم یک عنصر واسطه است. Bاتم یک هالوژن و  Aب( 

گاتيوی ، شعاع يوني و انرژی نخستين يونش به طور کلي دستخوش کدام در هر گروه اصلي از جدول تناوبي از بالا به پايين با افزايش عدد اتمي عنصرها ، الکترون .8

 84سراسری رياضي کنکور                                                                                                                                                                            تغيير مي شوند؟

 د( افزایش،کاهش،کاهش                   ج( کاهش،افزایش،افزایش                  ب( افزایش،کاهش،افزایش             الف( کاهش،افزایش،کاهش   

                    يه ظرفيت اتم آن به صورت ................ است.( از دسته عنصرهای ...... است که زيرلايه ..... اتم آن در حال پر شدن است و آرايش الکتروني لا𝐂𝐫𝟐𝟒کروم ) .7

 84کنکور سراسری تجربي                                                                                                                                                                                                                                                                                                

       0d – 0d1 4s1 –واسطه د(                   0d – 0d4 4s2 –واسطه ج(              4p – 4s2 4p0 –اصلی ب(           4p – 4s2 4p4 –اصلی الف( 

رون وجود دارد و واکنش پذيری آن ها فلزهای قليايي خاکي در ...... جدول تناوبي جای دارند. در آخرين زيرلايه اشغال شده اتم آن ها که .......... است ، ........... الکت .6

 84کنکور سراسری تجربي                                                                                                                                                                                                                                    از فلزهای قليايي ..... است.

 ، کمتر                              np  ،2( ، IIA) 2د( گروه     ، کمتر    ns  ،2( ، IIA) 2ر         ج( گروه ، بیشت np  ،1( ، IB) 1گروه   ، بیشتر      ب( ns  ،1( ، IA) 1الف( گروه 

 84کنکور سراسری رياضي                                                                                                 به خواص شيميايي کدام عنصر نزديکتر است؟ 𝐌𝟏𝟓خواص شيميايي عنصر  .13

 Br01د(                                        As00ج(                                       Rb08ب(                                         Mn21الف( 
 84کنکور سراسری رياضي                                                                                                                                                                                                     درست است؟کدام مطلب  .11

 لایه ظرفیت خود دو الکترون دارند. sاوربیتال الف( اتم همه فلزهای واسطه در 

 لایه ظرفیت خود یک الکترون دارند. sب( اتم همه فلزهای قلیایی خاکی در تراز 

 ج( نقطه ذوب و سختی عنصرهای گروه سوم تا دوازدهم در مقایسه با فلزهای قلیایی خاکی کمتر است.

 را اشغال می کنند و واکنش پذیری قابل توجهی دارند.جدول تناوبی  81تا  17د( عنصرهای لانتانید خانه های 

 84کنکور سراسری تجربي              ، به صورت ...... است و در ميان آن ها ...... کمترين الکترونگاتيوی را دارد.  𝐎𝟖و   𝐅𝟗   ،𝐍𝟕روند تغيير ....... عنصرهای  .12

N  -الف( شعاع اتمی  > 𝑂 > 𝐹 -         ب( الکترونگاتیوی                             اکسیژن- F > 𝑁 > 𝑂 - اکسیژن 

O  -ج( واکنش پذیری  > 𝐹 > 𝑁 -    د( نخستین انرژی یونش                                نیتروژن-  F > 𝑁 > 𝑂 - نیتروژن 
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ها در مقايسه با اتم گاز نجيب قبل از خود ........... الکترون بيشتر دارد و در  فلزهای قليايي واکنش پذيرترين ........... هستند و بيروني ترين لايه الکتروني اتم آن .10

 84کنکور سراسری رياضي                                                                                 مقايسه با فلزهای قليايي خاکي ، ............. تر ذوب مي شوند.                                                                 

 زود  – 2 –د( عنصرها                    دیر     – 1 –ج( عنصرها                     دیر    – 2 –ب( فلزها                 زود       – 1 –الف( فلزها 

 84کنکور سراسری رياضي                                                                                                                                                                                                             کدام مطلب درست است ؟ .14

 هر دوره جدول تناوبی از راست به چپ کاهش می یابد. الف( شعاع اتمی عنصرهای اصلی در

 ب( در هر دوره از جدول تناوبی از راست به چپ بار مؤثر هسته اتم عنصرها افزایش می یابد.

 ج( بار الکتریکی مثبتی که از طرف هسته بر الکترون های هر اتم وارد می شود بار مؤثر هسته نامیده می شود.

 ( همه اتم عنصرهای واسطه دو الکترون وجود دارد.nsزیرلایه اشغال شده )د( در بیرونی ترین 

                                                          87کنکور سراسری تجربي   ؟انرژی نخستين يونش کدام عنصر از انرژی نخستين يونش عنصر قبل و نيز از انرژی نخستين يونش عنصر بعد از خودش کمتر است .11

 (Mg12د( منیزیم )                  (            Cl18ج( کلر )                      (       P11ب( فسفر )               (              S16الف( گوگرد )
اـز نجيب ( دارای  𝐗اگر يون تک اتمي عنصـر  .16 مي تواند در تناوب ........ و گروه ....... جای داشته و با اکسيژن،  𝐗الکترون باشد ، عنصـر  34) با آرايش الکتروني گ

   87کنکور سراسری تجربي                                                                                                                                                                                                              اکسيدی با فرمول ................ تشکيل دهد.

XO2الف( چهارم   − VIA XO0ب( چهارم            − − IVA XO0ج( پنجم               − − X2O0د( پنجم             −16 − 18 − 
 87کنکور سراسری رياضي                                                                                                        است که بخشي از جـدول تنـاوبي با توجه به جـدول رو به رو .18

 ه فلزی است که در آخرين ـکدام عنصر از دسته عنصرهای شب  
 زيرلايه اشغال شده اتم آن سه الکترون جفت نشده وجود دارد؟     

 Siب(                                                              Asالف( 

 Ge د(                                                                  Seج(  

پر شدن است جزء عنصرهای ..... محسوب مي شوند و اين عنصرها در گروه های ..... جای دارند و بيشتر آن ها  عنصرهايي که زيرلايه .... آن ها در حال اشغال و .17

 88کنکور سراسری تجربي                                                                                                                                                                                                                                                                   عنصرهای ..... اند.

 فلزی  – 12تا  0 –واسطه  – dب(                                  فلزی                  – 10تا  0 –واسطه  – dالف(  

 نافلزی  – 17تا  12 –اصلی  – pد(                                                نافلزی       – 7تا  1 –اصلی  – p  ج(

برابر .......................... است و اين دو عنصر مي  𝐁و  𝐀ختم شود، تفاوت عدد اتمي عنصرهای   𝟑𝐩𝟔به  −𝐁𝟐و  +𝐀𝟐اگر آرايش الکتروني يون های تک اتمي  .16

 88ور سراسری رياضي کنک                                                                                                                    توانند با هم يک ترکيب .................. با فرمول .................... تشکيل دهند.

 AB2 –کووالانسی  -1د(                         AB2 –یونی  -1ج(              AB –کووالانسی  -4ب(                         AB –یونی  -4الف( 
در دوره  ........... جدول تناوبي جای داشته، عدد اتمي آن برابر .............. است و با گوگرد  𝐌باشد عنصر   34برابر  +𝐌اگر شمار الکترون های يون تک اتمي   .23

 88کنکور سراسری رياضي                                                                                                                                                                        ترکيبي با فرمول ................ تشکيل مي دهد.  

             M2S – 08 –پنجم د(                    M2S – 01 –چهارم ج(                 MS – 01 –پنجم ب(                    MS – 08 –الف( چهارم 

 88کنکور سراسری رياضي                                                                                     به ترتيب نيم پر و پر شده است ؟ 𝟑𝐝در چند اتم از عنصرهای واسطه تناوب چهارم ، زيرلايه  .21

 1،    1د(                                         0،    2ج(                                     2،  0ب(                                       2،  2الف( 

  

    دومدومای بخش ای بخش نامه آزمون چهارگزینهنامه آزمون چهارگزینهپاسخپاسخ
  

 

 11 9 8 7 4 4 4 3 2 1 سؤال

 ج ج د الف الف ج ب د د د جواب

 21 19 18 17 14 14 14 13 12 11 سؤال

 د الف ب الف الف الف ج الف د د جواب

 31 29 28 27 24 24 24 23 22 21 سؤال

          الف جواب

 

 
 تناوب      گروه  61 61 61

S P Si 3 

Se As Ge 1 

Te Sb Sn 1 
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   .ترکیب های یونی      مسوبخش   

 

 ومس سيماي بخش

 

 قاعده ی هشتایی ) اوکتت ( و واکنش پذیری اتم ها 

 یون های تک اتمی 

 ترکیب های یونی 

 خواص ترکیب های یونی 

  منظم دارندیون ها در بلور ترکیب های یونی آرایش 

 تشکیل شبکه ی بلور با آزاد شدن انرژی همراه است 

 ترکیب های یونی دوتایی 

 یون های چند اتمی 

 برخی نمک ها آب تبلور دارند 

 تعیین تعداد مولکول های آب تبلور و فرمول یک نمک آب پوشیده 
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 قاعده ی هشتايي ، واکنش پذيری اتم ها

 

ظرفیت خود هشت الکترون دارند ) اتم هلیوم دو الکترون دارد (. این عناصر تک اتمی هستند و از نظر شیمیایی بی اثر هستند یا میل اتم گازهای نجیب در لایه ی 

 ترکیبی بسیار کمی دارند. علت پایداری گازهای نجیب ، وجود لایه ی ظرفیت هشتایی آن هاست.

 تمایل اتم ها برای رسیدن به آرایش الکترونی هشتایی لایه ی ظرفیت گازهای نجیب را قاعده ی هشتایی می گویند. قاعده ی هشتايي يا اوکتت : 

سنجش پایداری هشتایی شدن تعداد الکترون های موجود در لایه ی ظرفیت و دستیابی به آرایش الکترونی هشتایی لایه ی ظرفیت گازهای نجیب ، معیاری برای 

 می رود.اتم ها به شمار 

 عناصر از دو راه می توانند به آرایش الکترونی هشتایی و پایدار گاز نجیب دست یابند :: نکته  

 که در بخش چهارم مورد مطالعه قرار خواهد گرفت.  «تشکیل پیوند کووالانسی » (اشتراک الکترون 1

 شد.که در بخش سوم بررسی خواهد « تشکیل کاتیون و آنیون » (انتقال الکترون 2

 

اتم پتاسیم در لایه ی ظرفیت خود تنها یک الکترون دارد و با از دست دادن این الکترون و تشکیل کاتیون یک بار مثبت ، به  علت واکنش پذيری فلز پتاسيم :  

 آرایش الکترونی پایدار گاز نجیب دوره ی قبل ) آرگون ( رسیده ، واکنش پذیری آن کاهش می یابد.

K11                          معادله : : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s1  
      −1e          
→       K+11 : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6   ≡ [ Ar11  ]  

اتم کلر در لایه ی ظرفیت خود تنها یک الکترون از گاز نجیب هم دوره ی خود کم تر دارد و با گرفتن یک الکترون و تشکیل  : کلرفلز ناعلت واکنش پذيری   

 آنیون یک بار منفی ، به آرایش الکترونی پایدار گاز نجیب هم دوره ی خود ) آرگون ( رسیده ، واکنش پذیری آن کاهش می یابد.

Cl11           معادله :                      : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p5   
     +1e          
→       Cl−11 : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6   ≡ [ Ar11  ] 

 

 به آرایش هشتایی می رسند.و تشکیل کاتیون عناصری هستند که اتم آن ها با از دست دادن الکترون های لایه ی ظرفیت خود  لزها :ــف  

−M   ⟶دوره ی قبل آرایش الکترونی هشتایی گاز نجیب  ⟶پایدار شدن                    معادله :                                           ne 
                  
→     Mn+ 

Na11                                                                  مثال : : 1s2 2s2 2p6 3s1   
      −1e          
→       Na+11 : 1s2 2s2 2p6    ≡ [ Ne11  ] 

Mg12مثال :                                                               : 1s2 2s2 2p6 3s2   
      −2e          
→       Mg2+

12 : 1s2 2s2 2p6    ≡ [ Ne11  ] 

Al13                                                        مثال : : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p1  
      −3e          
→       Al3+13 : 1s2 2s2 2p6    ≡ [ Ne11  ]   

 عناصری هستند که اتم آن ها با گرفتن الکترون و تشکیل آنیون به آرایش هشتایی می رسند. لزها :ــفنا  

+M   ⟶هم دوره ش الکترونی هشتایی گاز نجیب آرای ⟶پایدار شدن معادله :                                                                   ne 
                  
→     Mn− 

Cl11                        مثال :                        : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p5  
     +1e          
→       Cl−11 : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6   ≡ [ Ar11  ] 

S16                     مثال :                             : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p4  
     +2e          
→       S2−

16 : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6   ≡ [ Ar11 ] 

P15                                  مثال :         : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p3  
     +3e          
→       P3−

15 : 1s2 2s2 2p6  3s2 3p6    ≡ [ Ne11  ]   
 

 : ش الکترونی هشتایی گاز نجیب می رسند؟ ذره ی حاصل از آن ها کاتیون است یا آنیون ؟هر یک از اتم های زیر چگونه به آرای تمرين 
 

 Cs11و(                       N1ه(                             I53د(                         S16ج(                     Ca21ب(                 Rb31الف( 
 

 

 سؤالاتی از این دست ، باید گازهای نجیب ، عدد اتمی و موقعیت آن ها را در جدول تناوبی به خاطر داشته باشید :در مورد : نکته  

 1 2 3 6 5 4 دوره

 Rn Xe Kr Ar Ne He نماد شيميايي

 2 11 11 36 54 16 عدد اتمي
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 يون های تک اتمي 

 

,  +Na کاتیون یا آنیونی است که تنها از یک اتم تشکیل شده است. مانند        يون تک اتمي :  Mg2+, , Al3+ N3− , O2− , F− 
 

 است.«  8 –تعداد الکترون های لايه ی ظرفيت » بار مثبت کاتیون  فلز اصلی برابر شماره ی گروه آن با علامت مثبت است.بار یک آنیون برابر : نکته  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  يون + نام فلز اصلي                                                     :  گذاری کاتيون فلزهای اصلي نام 

 

 نام يون فلز نام يون فلز نام  يون فلز

+Li 2+   يون ليتيمBe  )3+ يون بريليم  ) نادرAl يون آلومينيوم 

+Na 2+ يون سديمMg 3+ يون منيزيمGa يون گاليم 

+K 2+ يون پتاسيمCa 3+ يون کلسيمIn اينديم يون 

+Rb 2+ يون روبيديمSr 3+ يون استرانسيمTl يون تاليم 

+Cs 2+ يون سزيمBa يون باريم +H يون هيدروژن 

 

 گذاری می شوند : تعدادی از فلزهای واسطه تنها دارای یک ظرفیت هستند بنابراین کاتیون آن ها مانند کاتیون فلزهای اصلی نام: نکته  

 

 نام يون فلز واسطه نام واسطه فلزيون  نام واسطه يون فلز

+Ag 2+ يون نقرهZn 3+ يون رویSc يون اسکانديم 

 

 اعداد رومی به شرح جدول زیر می باشند : معرفي اعداد رومي : 
 

 8 7 4 5 6 3 2 1 عدد

 I II III IV V VI VII VIII عدد رومی
 

 : هر یک از یون های زیر را نام گذاری کنید. تمرين 

 +Agد(                                               +Liج(                                            +Al3ب(                                             +Zn2الف( 

 اتمییون تک 

 آنيون کاتيون

 فلز واسطه فلز اصلی

  يون + نام فلز + ) ظرفيت فلز با عدد رومي( يون + نام فلز

ـدفلز + نانام ريشه ی لاتين يون +    يـ
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   + ) ظرفيت فلز با عدد رومي ( واسطه:                                                     يون + نام فلز  واسطهگذاری کاتيون فلزهای  نام

 

 نام يون فلز نام يون فلز نام  يون فلز

+Cu ( یون مسI) +3V ( یون وانادیمIII) +2Co ( یون کبالتII) 
+2Cu ( یون مسII) +5V ( یون وانادیمV) +3Co ( یون کبالتIII) 
+2Fe ( یون آهنII) +2Mn ( یون منگنزII) +2Ti (یون تیتانیمII) 
+3Fe  یون( آهنIII) +3Mn ( یون منگنزIII) +6Ti (یون تیتانیمIV) 

 

 گذاری می شوند : نام واسطههستند بنابراین کاتیون آن ها مانند کاتیون فلزهای های متغیر  دارای ظرفیتاصلی  دو فلز: نکته  

 

 نام اصلي يون فلز نام اصلي يون فلز
+2Sn ( يون قلعII) +2Pb ( يون سربII) 
+6Sn  يون( قلعIV) +6Pb ( يون سربIV) 

 

 
 

 در کدام گزینه نام یون درست نوشته شده است ؟ مثال :

 I : )+Agد( یون نقره )                          6Pb+ج( یون سرب :                        2Zn+ ب( یون روی :                         II :  )+2Mgالف( یون منیزیم )

 گزینه ی )ب( صحیح است. پاسخ :

 رد گزینه ی الف : منیزیم فلز اصلی است عدد رومی لازم ندارد.         

 رد گزینه ی ج : سرب فلز اصلی است اما دو ظرفیت دارد پس عدد رومی لازم دارد.         

 ز واسطه است اما تنها یک ظرفیت دارد و عدد رومی لازم ندارد.رد گزینه ی د : نقره فل         

 : هر یک از یون های زیر را نام گذاری کنید. تمرين 

 +Agد(                                               +Mn4ج(                                            +Co3ب(                                             +Fe2الف( 

 : هر یک از یون های زیر را نام گذاری کنید. تمرين 

 +V5د(                                                +Cr2ج(                                            +Ni3ب(                                             +Fe3الف( 

 : هر یک از یون های زیر را نام گذاری کنید. تمرين 

 +Ba2د(                                               +Ga3ج(                                            +Pb2ب(                                               +Liالف( 

 يون های تک اتمي متداول
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 آنيون های تک اتمي :                                     يون + ريشه ی لاتين نافلز + يـــــد  گذاری  نام

 

 نام يون نافلز نام فلزنايون  نام  فلزنايون 

.F− یون فلوئورید . O2−
−N3. یون اکسید 

 یون نیترید 

. Cl− یون کلرید . S2−
−P3 . یون سولفید 

 یون فسفید 

. Br− یون برومید . Se2−
−As3 . یون سلنید 

 یون آرسنید 

. I− یون یدید . Te2−
 یون هیدرید −H . یون تلورید 

 

 ترکيب های يوني

 

 نشان می دهند. و از دو عنصر سدیم و کلر تشکیل شده است. NaClسدیم کلرید همان نمک طعام یا نمک خوراکی است که آن را با فرمول شیمیایی 

 گهداری می شود.فلزی نرم و بسیار واکنش پذیر است. به گروه اول جدول تناوبی یعنی فلزهای قلیایی تعلق دارد.به خاطر واکنش پذیری زیاد ، در زیر نفت ن سديم : 
 

 نافلزی از گروه هالوژن ها با مولکول دو اتمی ، گازی شکل ، سمی ، خورنده و بسیار واکنش پذیر است. کلر : 
 

ک اگر این دو عنصر در کنار یک دیگر قرار گیرند یک واکنش شدید و گرمازا بین آن ها رخ داده ، ترکیب جامد سفید رنگی تشکیل می شود که نم سديم کلريد : 

 1413درجه ی سلسیوس و دمای جوش آن  111خوراکی است. سدیم کلرید دارای ساختار مکعبی بوده ، بلورهای آن سخت و شکننده هستند. دمای ذوب آن 

 درجه ی سلسیوس می باشد.در آب حل شده ، در حالت مذاب یا محلول رسانای جریان برق است.
 

 چگونگی تشکیل سدیم کلرید را از عناصر سازنده ی آن با رسم شکل شرح دهید : سؤال : 
 

با دادن یک الکترون لایه ی ظرفیت خود به اتم کلر و تشکیل کاتیون  سديماتم  پاسخ :

سدیم به آرایش الکترونی هشتایی و پایدار گاز نجیب نئون می رسد. شعاع یون سدیم در 

 مقایسه با اتم سدیم کاهش می یابد. زیرا یکی از لایه های الکترونی آن حذف می شود.

، به آرایش الکترونی  کلريدیم و تشکیل آنیون با گرفتن یک الکترون از اتم سد کلراتم 

هشتایی و پایدار گاز نجیب آرگون می رسد. شعاع یون کلرید در مقایسه با اتم کلر افزایش 

 می یابد. زیرا الکترون جذب شده می تواند در فواصل دورتری از هسته حرکت کند.

  

 

 کلرید نیروی جاذبه ی بسیار قوی وجود دارد. که آن ها را محکم در کنار یک دیگر نگه می دارد.در سدیم کلرید بین یون های سدیم و یون های : نکته  

 

یون و آنیون نیروی جاذبه ی قوی بین یون های با بار نا هم نام را پیوند یونی می گویند. پیوند یونی یک پیوند جهت دار است و تنها محدود به یک کات پيوند يوني : 

 م جهت ها و در بین همه ی یون های ناهم نام وجود دارد.پس یون ها دارای آرایش منظمی در سه بعد فضا می باشند.نیست. بلکه در تما
 

 ترکیبی است که بلور آن از گرد همایی کاتیون ها و آنیون های بسیار زیادی به وجود آمده است. يوني : ترکيب 
 

 نشان می دهند. C.Nبه تعداد نزدیک ترین یون های نا هم نام موجود پیرامون هر یون ، عدد کوئوردیناسیون می گیویند و آن را با نماد  عدد کوئورديناسيون : 

سدیم برابر  یونیون در بلور سدیم کلرید در اطراف هر یون سدیم ، شش یون کلرید و در اطراف هر یون کلرید شش یون سدیم وجود دارد. بنابراین عدد کوئوردیناس

 شش است. یون های هم نام تا حد امکان از هم فاصله می گیرند و یون های نا هم نام در مجاورت یک دیگر قرار می گیرند.
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ین در بلور سدیم کلرید مجموع نیروهای جاذبه بین یون های نا هم نام خیلی بیش تر از مجموع نیروهای دافعه بین یون های هم نام است. هم چن: نکته  

 ست.برابر نیروی جاذبه بین یک جفت یون سدیم و یون کلرید ا 16/1در تمام جهات، نیروی جاذبه ی حاصل در مجموع  گستردگی اثر این نیروهابه علت 
 

 : چرا یک ترکیب یونی در مجموع از نظر بار الکتریکی خنثی است؟ تمرين 

 

 خواص ترکيب های يوني

 

 ترکیب های یونی از یون های مثبت و منفی تشکیل شده اند. در مورد ترکیب های یونی خواص زیر را مورد بررسی قرار خواهیم داد :
 

 رسانایی الکتریکی (1

 نقطه ی ذوب و جوش (2

 شکنندگی سخت بودن و  (3
 

  ترکیب های یونی در حالت جامد نارسانا ، در حالت مذاب و محلول رسانای جریان برق است. رسانايي الکتريکي ترکيب های يوني : 
 

 شرایط لازم برای رسانایی الکتریکی یک جسم عبارتند از :

 ذره های باردار داشته باشد. (1

 کنند.ذره های باردار آزادانه بتوانند حرکت  (2

 چرا جامدهای يوني رسانای جريان برق نيستند ؟ سؤال : 

نمی توانند  زیرا ذره های تشکیل دهنده ی یک جامد یونی ، در جاهای به نسبت ثابتی قرار دارند و جز حرکت ارتعاشی ، حرکت دیگری ندارند. لذا یون ها پاسخ :

 آزادانه حرکت کنند.

 مذاب و محلول رسانای جريان برق هستند ؟چرا ترکيب های يوني در حالت  سؤال : 

در حالت محلول نیز ، یون ها ازادانه حرکت کرده  زیرا در حالت مذاب یون های موجود آزادانه می توانند حرکت کنند و جریان برق را از خود عبور دهند. پاسخ :

 جریان برق را از خود عبور می دهند.
 

 آرایش سه بعدی و منظم اتم ها ، مولکول ها یا یون ها در یک بلور را شبکه ی بلور می گویند. : شبکه ی بلور 
 

مقدار انرژی آزاد شده هنگام تشکیل یک مول جامد یونی از یون های گازی سازنده ی آن را انرژی شبکه ی بلور می گویند و یکای اندازه  : انرژی شبکه ی بلور 

 ت.گیری آن کیلوژول بر مول اس

Na+(g)در مورد سدیم کلرید :                               + Cl−(g)
               
→     NaCl(s) + 111.5 Kj.mol−1 

 

به عبارت دیگر هر چه قدرت پیوند یونی بیش تر باشد  انرژی شبکه می تواند معیار خوبی برای اندازه گیری قدرت پیوند در ترکیب های یونی باشد.: نکته  

 انرژی شبکه ی بلوری آن ترکیب بیش تر خواهد بود.
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 انرژی شبکه به دو عامل بستگي دارد : 
 

 انرژی شبکه با شعاع يون ها رابطه ی وارونه دارد. شعاع يون ها :  (1

 

 را با هم مقایسه کنید. RbClو  LiClانرژی شبکه ی مثال : 

,+Li به صورت LiClپاسخ :  Cl−   وRbCl به صورتRb+, Cl− .از آن جا کهاست 

 rRb+ > rLi+  بیش تر است. LiClپس انرژی شبکه ی  

 را با هم مقایسه کنید. CaOو  MgOانرژی شبکه ی مثال : 

,+Mg2 به صورت MgOپاسخ :  O2−   وCaO به صورتCa2+, O2− .از آن است

+rCa2  جا که > rMg2+  بیش تر است. MgOپس انرژی شبکه ی  

 انرژی شبکه ی :  تمرينLiF  وLiI .را با هم مقایسه کنید 

 انرژی شبکه ی :  تمرينNa3N  وNa3P .را با هم مقایسه کنید 
 

 مستقيم دارد. انرژی شبکه با بار الکتريکي يون ها رابطه ی بار الکتريکي يون ها :  (2

 

 را با هم مقایسه کنید. MgCl2و  NaClانرژی شبکه ی مثال : 

,+Na به صورت NaClپاسخ :  Cl−   وMgCl2 به صورتMg2+, 2Cl− .از است

+qMg2  آن جا که > qNa+  بیش تر است. MgCl2پس انرژی شبکه ی  

 را با هم مقایسه کنید. Al2O3و  MgOانرژی شبکه ی مثال : 

,+Mg2 صورتبه  MgOپاسخ :  O2−   وAl2O3 2به صورتAl3+, 3O2− .از است

+qAl3  آن جا که > qMg2+  بیش تر است. Al2O3پس انرژی شبکه ی  

 انرژی شبکه ی :  تمرينMgF2  و AlF3 .را با هم مقایسه کنید 

 انرژی شبکه ی :  تمرينNa3N  وMg3P2 .را با هم مقایسه کنید 
 

یون ها کوچک تر و بار الکتریکی یون ها بیش تر باشد ، انرژی شبکه ی ترکیب یونی بیش تر خواهد بود.هر چه انرژی در حالت کلی هر چه شعاع : نکته  

 شبکه ی ترکیب یونی بیش تر باشد ، نقطه ی ذوب و جوش ترکیب یونی بالاتر خواهد بود.
 

 است. به پرسش ها پاسخ دهید:هالید فلزهای قلیایی در جدول زیر نشان داده شده انرژی شبکه ی :  تمرين 
 

 کم ترین انرژی شبکه مربوط به کدام ترکیب است ؟ چرا ؟ (أ
 

 بیش ترین انرژی شبکه مربوط به کدام ترکیب است؟ چرا ؟ (ب
 

 از اطلاعات موجود در این جدول در مورد انرژی شبکه چه نتیجه ای می توان گرفت؟ (ج

 

 شبکه ی چند ترکیب یونی در جدول مقابل داده شده است. به پرسش ها پاسخ دهید : انرژی:  تمرين 
 

 انرژی شبکه چه رابطه ای با شعاع یون ها دارد؟ (أ
 

 انرژی شبکه چه رابطه ای با بار الکتریکی یون ها دارد؟ (ب
 

 است؟ چرا ؟کم ترین انرژی شبکه مربوط به کدام ترکیب و بیش ترین انرژی شبکه مربوط به کدام ترکیب  (ج

 

 

 شعاع یون ها

که
شب

ی 
رژ

ان
 

 بار یون ها

که
شب

ی 
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ان
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 يون های چند اتمي

 

CO3یون هایی هستند که از بیش از یک اتم تشکیل شده اند. مانند  يون چند اتمي : 
2− , NH4

+  , SO4
2−  , …  

 

 مقدار بار الکتریکی ظاهری نسبت داده شده به یک عنصر در یک ترکیب را عدد اکسایش گویند. عدد اکسايش : 

 باید دو فرض زیر را در نظر گرفت : برای بدست آوردن عدد اکسایش

 .ترکیب یونی در نظر گرفته شود 

 .انتقال الکترون کامل در نظر گرفته شود 

MgCl2است.                                   -1+ و عدد اکسایش کلر 2مثال : در منیزیم کلرید ، عدد اکسایش منیزیم    ∶   Mg
2+   ,   2Cl− 

 قواعد تعيين عدد اکسايش 

, H2عدد اکسایش عناصر در پایدارترین حالت برابر صفر است. مانند                                                .1 Cl2 , P4 , Fe , Ag , Cu 

+Na  عدد اکسایش یون تک اتمی برابر بار الکتریکی آن است. .2   ∶  +1   ,   Mg2+  ∶  +2   ,   Cl−  ∶  −1   , N3− ∶  −3  

,  NaFاست.                                                       -1عدد اکسایش فلوئور در ترکیب ها همواره برابر  .3 MgF2  , OF2  , CF4 

, HCl+ است.                                            1عدد اکسایش هیدروژن در همه ی ترکیب ها برابر  .4 HF , H2O , CH4 , HClO4 

 است. -1هیدرید فلزها دد اکسایش هیدروژن در ع                                                            NaH ,MgH2, AlH3 

,  H2SO4است.                                      -2اکسایش اکسیژن در همه ی ترکیب ها برابر  عدد .5 H2O , HNO3 , SO2 , CO2  

 ترکیب  عدد اکسایش اکسیژن درOF2  است.2برابر + 

  است.                                                 -1عدد اکسایش اکسیژن در پراکسیدها برابرH2O2  , Na2O2  , Li2O2 

  عدد اکسایش اکسیژن در سوپراکسیدها برابر−
1
2

 KO2است.                                                                            

 مجموع عدد اکسایش همه ی عناصر در یک ترکیب خنثی برابر صفر است. .6

MgCl2مثال :                                                                                                     ∶ (+2) + 2(−1) = ∘ 

H2SO4مثال :                                                                                   ∶ 2(+1) + (+6) + 4(−2) = ∘  

 مجموع عدد اکسایش همه ی عناصر در یک یون چند اتمی برابر بار الکتریکی آن یون است. .1

SO4                    مثال :          
2− ∶ S + 4(−2) = −2 ⇒ S − 1 = −2 ⇒ S = −2+ 1 ⇒ S = +6 

PO4مثال :                            
3− ∶ P + 4(−2) = −3 ⇒ P − 1 = −3 ⇒ P = −3+ 1 ⇒ P = +5 

 در ترکیب ها و یون های زیر عدد اکسایش اتم زیرخط دار را مشخص کنید ::  تمرين 

1) Sr(NO3)2                                                         2 )Al(HSO4)3  

3 ) Fe3(PO4)2                                                         4  )NH4ClO4 

5 )Zn(ClO
3
)

2
                                                         6  )Fe(BrO2)3  

1 )Cr2O1
2−                                1  )MnO4

2− 

1 )H2PO3
−                                                               11 )O2

− 

 در ترکیب های زیر عدد اکسایش اکسیژن و هیدروژن را محاسبه کنید::  تمرين 

1) OF2                                     2) BaH2                                       3) KO2                                            4)  NH3 
 

 گذاری چند باز يا قليا نام 
 

 ( دارند.OHبازها ) قلیاها ( معمولا در آخر فرمول شیمیایی خود یک یا چند گروه هیدروکسید )

 KOH               پتاسیم هیدروکسید ) پتاس سوزآور (                                         NaOH           سدیم هیدروکسید ) سود سوزآور (       

 Ca(OH)2) آهک (                       کلسیم هیدروکسید                                               2Mg(OH)      منیزیم هیدروکسید ) شیر منیزی (      

 Al(OH)3( هیدروکسید                               IIIآهن )                                          Al(OH)3آلومینیوم هیدروکسید                               
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 اســــيدگذاری چند  نام 
 

 اسیدها معمولا در ابتدای فرمول شیمیایی خود یک یا چند اتم هیدروژن دارند.

        HI     ید یدهیدروژن                                 HBrید برومهیدروژن             HCl     هیدروژن کلرید                                 HFهیدروژن فلوئورید 
 

 نام اسیدهای فوق در حالت محلول به شکل زیر است: : نکته  

        HI      هیدرویدیک اسید                        HBrهیدروبرومیک اسید             HCl      هیدروکلریک اسید                          HFیدروفلوئوریک اسید ه

 
 نام گذاری اسيدهای اکسيژن دار 

 

 N=+ 2HNO :3اسید                                        واسید                                       نیتر « + و »  ریشه لاتین نافلز مرکزی +  عدد اکسايش کوچک : 
 

 N=+ 3HNO :5اسید                                    يکنیتر        اسید                               « + یک »  ریشه لاتین نافلز مرکزی +  عدد اکسايش بزرگ : 

 اسیدهای زیر را نام گذاری کنید : مثال :

 اسید ودر نتیجه : سولفور      + = 3SO2H   :4S الف( 

 اسید يکدر نتیجه : سولفور      + = 6SO2H   :6Sب(  
 

 فسفراسيدهای اکسي نام گذاری 
 

 P:  2OP3H+=1اسید                               وفسفر  هيپواسید                    « +  و»  + ریشه لاتین نافلز مرکزی +  هيپو  : تر عدد اکسايش کوچک 
 

 P:  3OP3H+=3اسید                                       واسید                                    فسفر « +  و»  ریشه لاتین نافلز مرکزی +  : کوچکعدد اکسايش  
 

 P:  6OP3H+=5اسید                                  يکاسید                                   فسفر « +  يک»  ریشه لاتین نافلز مرکزی +  : بزرگعدد اکسايش  

 

 هالوژناسيدهای اکسي نام گذاری  
 

 ClO : HCl+=1اسید                               و کلر هيپو              اسید          « +  و»  + ریشه لاتین نافلز مرکزی +  هيپو  : تر عدد اکسايش کوچک 
 

 Cl:  2OHCl+=3اسید                              و کلر       اسید                                    « +  و»  ریشه لاتین نافلز مرکزی +      : کوچکعدد اکسايش  
 

 Cl:  3OHCl+=5                      اسید   يک کلر         اسید                              « +  يک»  ریشه لاتین نافلز مرکزی +         : بزرگعدد اکسايش  
 

 Cl:  6OHCl+=1        اسید                 يککلر  رـپاسید                         « +  يک»  + ریشه لاتین نافلز مرکزی +  پر     : بزرگ ترعدد اکسايش  

 

 يون های چند اتمي اکسيژن دارنام گذاری  
 

تبدیل کرد. و کلمه ی اسید را حذف نموده در ابتدای نام « ات » و « یت » در نام اسید را به « یک » و « و » برای نام گذاری یون های چند اتمی کافی است پسوند 

 را قرار داد.« یون » یون چند اتمی کلمه ی 

 

تعداد بارهای منفی یک آنیون چند اتمی نشان دهنده ی تعداد اتم های هیدروژنی است که اسید اولیه از دست داده است. بنابراین ظرفیت یک :  نکته  

 یون چند اتمی برابر بار الکتریکی آن یون است. 
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 به نام اسیدها و یون های حاصل از آن ها توجه کنید :  مثال :
 

 فرمول اسيد نام اسيد فرمول يون نام يون فرمول اسيد نام اسيد فرمول يون نام يون

NO2 یون نیتریت
 HClO هیپوکلرواسید −ClO هیپوکلریت یون HNO2     نیترواسید −

NO3 یون نیترات
ClO2 یون کلریت HNO3 نیتریک اسید                −

 HClO2 کلرواسید −

SO3 یون سولفیت
ClO3 یون کلرات H2SO3           سولفورواسید −2

 HClO3 کلریک اسید −

SO4 یون سولفات
ClO4 یون پرکلرات H2SO4 سولفوریک اسید           −2

 HClO4 پرکلریک اسید −

PO2 یون هیپوفسفیت
     H3PO2 هیپوفسفرواسید −3

PO3 یون فسفیت
C2O4 یون اگزالات H3PO3 فسفرواسید −3

 H2C2O4 اگزالیک اسید −2

PO4 یون فسفات
     H3PO4 فسفریک اسید         −3

 

 

 ) مونو لازم نیست (. دی ، تری و ... استفاده می شود :یونانی برای بیان تعداد اتم های هیدروژن موجود در یون چند اتمی از پیشوندهای :  نکته  

HSO3         ) بی سولفیت (یون هیدروژن سولفیت 
HPO4                     ) بی فسفات (یون هیدروژن فسفات                                      −

2− 

HCO3         ) بی کربنات (یون هیدروژن کربنات   
H2PO4                            یون دی هیدروژن فسفات                                           −

− 
 

 یون های فسفر یون های گوگرد نیون های نیتروژ

 فرمول يون نام يون فرمول يون نام يون فرمول يون نام يون

 −P3 فسفید −S2 سولفید −N3 نیترید

N3 آزید
SO3 سولفیت −

PO2 هیپوفسفیت −2
3− 

NO2 نیتریت
HSO3 هیدروژن سولفیت −

−   

NO3 نیترات
SO4 سولفات −

H2PO2 دی هیدروژن هیپوفسفیت −2
− 

HSO4 سولفات هیدروژن  
−   

HPO3 هیدروژن فسفیت یون های کروم یون های کربن
2− 

H2PO3 دی هیدروژن فسفیت فرمول يون نام يون فرمول يون نام يون
− 

C2 کربید
CrO4 کرومات −2

PO4 فسفات −2
3− 

CO3 کربنات
HCrO4 هیدروژن کرومات −2

HPO4 هیدروژن فسفات −
2− 

HCO3 هیدروژن کربنات
Cr2O1 دی کرومات −

H2PO4 دی هیدروژن فسفات −2
− 

 یون های دیگر یون های بروم یون های منگنز

 فرمول يون نام يون فرمول يون نام يون فرمول يون نام يون

MnO4 منگنات
NH4 آمونیوم −BrO هیپوبرومیت −2

+ 

MnO4 پرمنگنات
BrO2 برومیت −

H3O هیدرونیوم −
+ 

BrO3 برومات  
 −OH هیدروکسید −

BrO4 پربرومات  
 −CN سیانید −

 −O2 اکسید    

O2 پراکسید    
2− 

O2 سوپراکسید    
− 
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 روش نوشتن فرمول شيميايي ترکيب يوني چندتايي
 

 نماد شیمیایی کاتیون ) تک اتمی یا چند اتمی ( را در سمت چپ قرار دهید. .1

 فرمول آنیون چند اتمی را در سمت راست قرار دهید. .2

 آنیون و ظرفیت آنیون را زیروند کاتیون قرار دهید.ظرفیت کاتیون را زیروند  .3

 شدن ، ساده کنید. زیروندها را در صورت ساده .4

 

 اگر تعداد آنیون یا کاتیون چند اتمی بیش از یک باشد آن را داخل پرانتز قرار می دهند.:  نکته  

 فرمول شیمیایی ترکیب های حاصل از یون های زیر را بنویسید : مثال :

1) Ca  ,  NO2
−     :Ca(NO2)2                                                            2)   Al  ,  SO4

2−     :Al2(SO4)3                   

3 )NH4
+  ,  NO3

−     :NH4NO3                                                          4   )Fe3+  ,  PO4
3−     :FePO4     

5 )Zn  ,  HCO3
−     :Zn(HCO3)2

                                                      6     )Fe3+  ,  SO4
2−     :Fe2(SO4)3     

 فرمول شیمیایی ترکیب های حاصل از یون های زیر را بنویسید ::  تمرين 

1) Mg  ,  NO3
−                                                                2   )Na  , HSO3

−                       

3 )NH4
+  ,  SO4

2−                                                              4   )Cu2+  ,  MnO4
−  

5 )Zn  ,  CrO4
2−                                                                6     )Ba  ,  H2PO3

−    

 

 نام گذاری ترکيب يوني چندتايي روش
 

 نام کاتیون فلز اصلی را بنویسید. ) اگر کاتیون فلز واسطه است ظرفیت آن را با عدد رومی داخل پرانتز بنویسید (. .1

 نام آنیون چند اتمی را بنویسید. .2

 ترکیب های یونی زیر را نام گذاری کنید : مثال :

1) Ca(NO2)2                                    2: کلسیم نیتریت )Al2(SO4)3 آلومینیوم سولفات : 

3 ) FePO4 ( آهن :III                                         فسفات )4  )NH4NO3 آمونیوم نیترات : 

5 )Zn(HCO3)2
 ( سولفات III: آهن ) Fe2(SO4)3(  6: روی هیدروژن کربنات                          

 نام گذاری کنید :زیر را  یونیترکیب های :  تمرين 

1) Sr(NO3)2                                                         2 )Al(HSO4)3  

3 ) Fe3(PO4)2                                                         4  )NH4ClO4 

5 )Zn(ClO3)2
                                                         6  )Fe(BrO2)3  

 

 برخي نمک ها آب تبلور دارند

 

برخی از ترکیبات در ساختار خود دارای یک یا چند مولکول آب می باشند که از طریق پیوند شیمیایی به یون مرکزی متصل است که این  نمک آب پوشيده : 

 شیده می گویند و با حرارت دادن به نمک بی آب تبدیل می شود . ترکیبات را نمک آبپو

 مولکول های آب را که درون شبکه ی بلوری نمک های آب پوشیده قرار دارند ، آب تبلور می گویند.  آب تبلور : 

 

.Mفرمول عمومی نمک آب پوشیده به صورت :  نکته   XH2O  است کهX .تعداد مولکول های آب تبلور را نشان می دهد 
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از این نمک ها به عنوان شناساگر رطوبت که جاذب رطوبت هستند استفاده می کنند که اغلب در دستگاه های الکترونیکی یا در قوطی داروهای :  نکته  

 پزشکی مشاهده می شوند.

 

.CaSO4               سنگ گچ        2H2O                                     زاج سرخ                CoSO4. 6H2O 

.MgSO4                  نمک اپسوم                 1H2O         زاج سبز                             FeSO4. 1H2O 

 

 ( سولفات بی آب گرد سفید رنگی است که در اثر اضافه شدن آب به صورت بلورهای آب پوشیده و آبی رنگ  در می آید. IIمس ):  نکته   

.CuSO4معادله :                        5H2O 
               
→    CuSO4 + 5H2O 

 سفیدرنگ                      آبی رنگ                                           

          

 روش نام گذاری نمک های آب پوشيده

 

 را به نام نمک اضافه می کنیم : آبه برای نام گذاری ترکیب یونی آب دار ابتدا نام ترکیب یونی مورد نظر را نوشته سپس تعداد مولکول های آب را ذکر کرده ، کلمه ی

.CaSO4کلسیم سولفات دو آبه                             2H2O                               منیزیم سولفات هفت آبه                MgSO4. 1H2O 

.CoSO4( سولفات شش آبه                   IIکبالت ) 6H2O                              ( آهنII                سولفات هفت آبه )FeSO4. 1H2O                    

.CuSO4 ( سولفات پنج آبه                      IIمس ) 5H2O                                     باریم کلرید دو آبه                     BaCl2. 2H2O 

 

 روش محاسبه ی تعداد مولکول های آب تبلور  نمک های آب پوشيده

 

 جرم آب بخارشده را حساب کنید : .1

 حساب کنید :تعداد مول های آب بخار شده را  .2

 تعداد مول نمک بی آب ) خشک ( را حساب کنید : .3

 خارج قسمت تعداد مول های آب بخار شده به تعداد مول های نمک بی آب ، تعداد مولکول های آب تبلور را نشان می دهد : .4

 

n                      برای محاسبه ی تعداد مولکول آب تبلور می توان از رابطه ی مقابل هم استفاده کرد :                =  
(a−b )M

11 b
 

M                       ) خشک ( جرم مولی نمک بی آب :a  ) جرم نمک آب پوشیده ) آبدار : 

b                               ) جرم نمک بی آب ) خشک :n تعداد مولکول آب تبلور : 

M)       نمک بی آب حاصل می شود. تعداد مولکول های آب را محاسبه کنید؟  g  6/1ازنمک آبدار g  5/2از حرارت دادن به  مثال : = 161 g/mol ) 

جرم آب بخار شده                 (                                                   1مرحله ی  = −جرم نمک آبدار جرم نمک بی آب = 2.5− 1.6 = 1.1 g 

مول آب بخار شده                                                                                                      (2مرحله ی  =
جرم آب بخار شده

جرم مولی  آب
=

1.1 g

11 g
= 1.15 mol 

= مول نمک بی آب                                                                                                (3مرحله ی 
جرم نمک بی آب

جرم مولی  نمک بی آب
=

1.6 g

161 g
= 1.11 mol 

تعداد مول آب تبلور                                                                                                            (4مرحله ی  =
مول آب بخار شده

 مول نمک بی آب
=

1.15 mol

1.11 mol
= 5  

 

n                                                         روش دوم :     =  
(a−b )M

11 b
=
( 2.5−1.6 )×161

11×1.6
= 5 
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 گرم نمک آب پوشیده ی  261/1مقدار :  تمرينFeSO4. XH2O  .گرم نمک خشک باقی مانده است. 152/1را حرارت داده اند X .مقدار را بیابید 

Fe = 56  , S = 32  , O = 16  ,  H = 1   g/mol 

 اگر :  تمرينCuSO4. 5H2O  گرم از این نمک را  5/11درجه ی سلسیوس حرارت دهیم ، همه ی آب آن خارج می شود. در یک آزمایش  151را در دمای

 قی می ماند ؟در این دما حرارت می دهیم. تعیین کنید چند گرم آب خارج خواهد شد و چند گرم نمک خشک با

Cu = 64  , S = 32  , O = 16  ,  H = 1   g/mol 

 

 سؤال های هماهنگ حل شده 
 

 درستی یا نادرستی هر یک از عبارت های زیر را مشخص کرده شکل درست جمله های نادرست را بنویسید : هماهنگ آذربايجان غربي : 86خرداد  

,  sاتمی که در ترازهای  p  الکترونی خود کمتر از هشت الکترون دارد واکنش ناپذیرتر است.بیرونی ترین لایه 

 جواب : نادرست زیرا واکنش پذیر است و تمایل دارد لایه الکترونی خود را هشتایی کند و پایدار شود.

 منظور از نمک های آب پوشیده چیست ؟ هماهنگ آذربايجان غربي : 86خرداد  

ها می توانند با مولکول های آب پیوند تشکیل دهند و این مولکول ها را درون شبکه بلوری خود به دام بیندازند. این نمک جواب : یون های موجود در برخی از نمک 

 ها را آب پوشیده می گویند.

 فرمول شیمیایی ترکیب های زیر را بنویسید ؟ هماهنگ آذربايجان غربي : 86خرداد  

 ( برومید IIب( کبالت )                                  الف( کلسیم هیدروژن کربنات 
 CoBr2جواب ب :                            Ca(HCO3)2 جواب الف : 

 ترکیب های زیر را نامگذاری کنید ؟

      CaCl2د(                                                    Fe(OH)3ج( 

 کلسیم کلریدجواب د :                            ( هیدروکسیدIIIآهن )جواب ج : 

  هماهنگ استاني يــزد : 87خرداد  
 فرمول شیمیایی ترکیب های زیر را بنویسید ؟

 Cr(NO3)3( نیترات :     IIIب( کروم )                             Na3Pالف( سدیم فسفید :             

 NH4Cl                 د( آمونیوم کلرید :                              Ca(OH)2ج( کلسیم هیدروکسید : 

 ترکیب های زیر را نامگذاری کنید ؟

 ( اکسیدIII:  آهن )      Fe2O3: منیزیم پرکلرات                        ب(     Mg(ClO4)2الف( 

نشان می دهد. به سؤالات زیر پاسخ  𝑘𝑗.𝑚𝑜𝑙−1جدول رو به رو انرژی شبکه چند ترکیب یونی را بر حسب  هماهنگ استاني آذربايجان غربي : 86خرداد  

 دهید :

 کدام عدد برای کامل  1345،  2151،  125الف( از بین عددهای 

 خانه جدول مناسب است ؟ چرا ؟کردن 

 کمتر است ؟ Na2Oاز  NaFب( چرا انرژی شبکه 

 ؟ Na2Oبیشتر است یا  MgOج( نقطه ذوب 

میباشد. از طرفی انرژی  123بزرگتر از عدد  MgF2از آن بیشتر است پس انرژی شبکه  MgF2است و انرژی شبکه  123برابر   NaFجواب )الف( : انرژی شبکه 

میباشد. از  3111و  123بین  MgF2وچکتر است. پس انرژی شبکه ک 3111از عدد  MgF2کمتر است یعنی انرژی شبکه  MgOاز انرژی شبکه   MgF2شبکه 

 جواب سؤال است. 2151بین اعداد داده شده 

 است و هر چه تعداد بار الکتریکی کمتر باشد انرژی شبکه نیز کوچکتر خواهد بود. Na2Oتعداد بارهای مثبت و منفی کمتر از    NaFجواب )ب( : در

بیشتر است و هر چه انرژی شبکه بیشتر باشد ،  MgOاست پس انرژی شبکه  Na2Oبیشتر از  MgOجواب )ج( : از آن جا که تعداد بارهای مثبت و منفی در 

∶ MgO                نقطه ذوب و جوش ماده بیشتر خواهد بود.   Mg2+    O2−            Na2O ∶   2Na
+    O2− 

 

 

 

 

𝐎𝟐− 𝐅− آنیون/کاتیون 

2842 329 Na+ 
9932 ? Mg2+ 
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 رسانایی در حالت مذاب رسانایی در حالت جامد حالت فیزیکی نوع ماده

A رسانا رسانا جامد 

B رسانا نارسانا جامد 

C نارسانا نارسانا جامد 

 

  با توجه به شکل مقابل به پرسش های زیر پاسخ دهید:هماهنگ استان آذربايجان غربي :  86خرداد  

 الف( این شکل کدام خاصیت ترکیب های یونی را نشان می دهد ؟

  جواب : رسانایی الکتریکی ترکیب های یونی در حالت مذاب و محلول

 مشاهده می شود ؟ چرا ؟ب( آیا این خاصیت در حالت جامد نیز 

جواب : خیر زیرا ذره های جامد در جاهای به نسبت ثابتی قرار دارند و نمی توانند از جایی به جای دیگر 

 انتقال یابند پس ترکیب های یونی در حالت جامد رسانا نیستند.

 

ــزد : 87خرداد    شکل زیر کدام ویژگی ترکیب های یونی را نشان می دهد؟ هماهنگ استان يـ

 این ویژگی چگونه قابل توجیه است ؟

 با اعمال ضربه، جامدات یونی جواب : 

 متلاشی می شوند زیرا در محل ضربه 

 ردیف هایی از یون ها جا به جا شده و یون های هم نام کنار هم قرار 

 ی شدن آن خواهد شد.می گیرند.دافعه یون های هم نام موجب متلاش

 

 انرژی شبکه یونی چند ترکیب یونی در جدول رو به رو آمده است : هماهنگ استان يـــزد : 87خرداد   

 الف( فرمول ترکیبی را بنویسید که بیشترین انرژی شبکه را دارد؟

 زیرا انرژی شبکه با بار الکتریکی رابطه مستقیم دارد  Al2O3جواب الف : 

 و این ترکیب بیشترین بار را دارد.

 ب( فرمول ترکیبی را بنویسید که کمترین انرژی شبکه را دارد؟

 دارد.زیرا انرژی شبکه با بار الکتریکی رابطه مستقیم دارد و این ترکیب کمترین بار الکتریکی را  NaFجواب ب : 

 ج( انرژی شبکه بلور به چه عواملی بستگی دارد ؟

 جواب ج : اندازه یون ها و بار الکتریکی یون ها

 ترکیب ) الف ( ، ) ب ( و ) ج ( را نامگذاری و فرمول ترکیب های    ) د (  ، ) ه (  ، ) و ( را بنویسید ؟ هماهنگ خارج کشور : 86خرداد   

     CuSO4ج(                                   Ag3Nب(                                         Cu2Oالف( 
 د( کلسیم کربنات                                 ه( روی کلرید                             و( آمونیوم نیترات

 ( سولفات    IIج : مس )             ( اکسید                  ب : نقره نیترید      Iجواب الف : مس )

 NH4NO3و :                        ZnCl2ه :                            CaSO4د :              

 با هم واکنش می دهند : B1و   A13عنصر  هماهنگ خارج کشور : 86خرداد  

 شوند؟الف( هر یک از این عناصر در واکنش شیمیایی به چه یونی تبدیل می 

A13 ∶ 1s2 2s2 2p6 3s2 3p1  
 −3e  
→   A3+ ∶  1s2 2s2 2p6  ≡  Ne1113  

B1 ∶ 1s2 2s2 2p4   
     +2e      
→      B2− ∶  1s2 2s2 2p6  ≡  Ne111  

 ب( فرمول ترکیب یونی حاصل از واکنش این دو عنصر چیست ؟

                                                                      آن ها قرار می دهیم.برابر دو است پس ظرفیت ها را با هم تعویض و در زیروند  B1برابر سه و ظرفیت  A13ظرفیت 

A2B3 
 با توجه به جدول زیر مشخص کنید کدام ماده ترکیب یونی است ؟ دلیل خود را توضیح دهید : :هماهنگ خارج کشور  86خرداد  

 زیرا ترکیب Bجواب : ماده 

 یونی در حالت جامد نارسانا و

 هم خوانی دارد. Bدر حالت مذاب و محلول رسانای جریان برق می باشد. که با ویژگی ماده 

 های زیر پاسخ دهید :هماهنگ خارج کشور : به سؤال  14خرداد 

 الف( چرا نمک ها شکننده اند ؟

 

− + 

+ − + − 
+ − + − 

+ − + − 
+ − + − 

+ − + − 
+ − + − 

+ − + − 
+ − + − 

+ − + − + − + − 
+ − + − + − + − 

+ − + − + − + − 
+ − + − + − + − 

 

𝐀𝐥𝟏𝟑
𝟑+ 𝐌𝐠𝟏𝟐

𝟐+ 𝐍𝐚𝟏𝟏
+  

2945 5422 459 𝐅− 
52451 9245 5945 𝐎𝟐− 
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گیرند.دافعه با اعمال ضربه، جامدات یونی متلاشی می شوند زیرا در محل ضربه ردیف هایی از یون ها جا به جا شده و یون های هم نام کنار هم قرار می جواب الف : 

 یون های هم نام موجب خرد شدن آن خواهد شد.

,+Ca2   را با ذکر علت با یکدیگر مقایسه کنید ؟ KFو  CaF2ب( انرژی شبکه  2F−       K+, F− 

CaF2انرژی شبکه جواب ب :   > 𝐾𝐹  زیرا انرژی شبکه با بار الکتریکی یون های سازنده ترکیب یونی رابطه مستقیم دارد و هر چه بار الکتریکی یون ها بزرگ تر

 باشد انرژی شبکه بیشتر خواهد بود.

 درستی یا نادرستی عبارت های زیر را مشخص کنید: هماهنگ استان آذربايجان غربي : 86خرداد   

 ترکیب های یونی در حالت جامد و مذاب رسانای جریان برق می باشند.

 جواب : نادرست زیرا ترکیب یونی در حالت جامد رسانا نیست.

 ید:به سؤال های زیر پاسخ ده هماهنگ استان آذربايجان غربي : 86خرداد   

 الف( نمک آب پوشیده را تعریف کنید ؟

به دام بیندازند. این  جواب الف : یون های موجود در برخی از نمک ها می توانند با مولکول های آب پیوند تشکیل دهند و این مولکول ها را درون شبکه بلوری خود

 نمک ها را آب پوشیده می گویند.

,   NaClب( نقطه ذوب  KBr را با ذکر دلیل با هم مقایسه کنید ؟ 

<   NaClجواب ب :  نقطه ذوب     𝐾𝐵𝑟   زیرا  شعاع سدیم از پتاسیم و شعاع کلر از برم کوچک تر است و هر چه شعاع کوچک تر باشد انرژی شبکه بیشتر

 ود.خواهد بود و هر چه انرژی شبکه بیشتر باشد نقطه ذوب و جوش ترکیب یونی نیز بیشتر خواهد ب

 ترکیب های زیر را نامگذاری کنید :هماهنگ استان آذربايجان غربي :  86خرداد   

 KMnO4ب(                                   Ca(H2PO4)2الف( 

 جواب ب :  پتاسیم پرمنگناتجواب الف : کلسیم دی هیدروژن فسفات         

 فرمول شیمیایی ترکیب های زیر را بنویسید :

        NaH2PO4د( سدیم دی هیدروژن فسفات  جواب د :      CuSجواب ج : ( سولفید        IIج( مس )

 جای خالی را با عبارت مناسب کامل کنید :هماهنگ استان آذربايجان غربي :  86خرداد   

 د.مقدار انرژی آزاد شده هنگام تشکیل یک مول جامد یونی از یون های گازی سازنده را ............ گوین

 جواب : انرژی شبکه بلوری

 به سؤال های زیر پاسخ دهید : هماهنگ استان آذربايجان غربي : 86خرداد   

 الف( انرژی شبکه بلوری جامدهای یونی با شعاع یون ها و بار یون ها چه رابطه ای دارد ؟

یعنی هر چه یون ها کوچک تر و بار الکتریکی بیشتری داشته باشند ترکیب جواب الف : انرژی شبکه با بار یون رابطه مستقیم و با شعاع یون ها رابطه عکس دارد 

 یونی حاصل انرژی شبکه بیشتری خواهد داشت.

 ب( ترکیب های یونی بر اثر ضربه می شکنند ؟ چرا ؟

یون های هم نام کنار هم قرار می گیرند.دافعه با اعمال ضربه، جامدات یونی متلاشی می شوند زیرا در محل ضربه ردیف هایی از یون ها جا به جا شده و جواب ب : 

 یون های هم نام موجب خرد شدن آن خواهد شد.

K11با توجه به ذرات  هماهنگ استان آذربايجان غربي : 86خرداد   , S16 :به سؤال ها پاسخ دهید 

 بنویسید؟الف( کدام ذره ضمن شرکت در تشکیل ترکیب های یونی به کاتیون تبدیل می شود ؟ نماد آن را 

K11 ∶ 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s1  
 −1e  
→   K+ ∶ 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6  ≡  Ar1111  

 ب( کدام ذره ضمن شرکت در تشکیل ترکیب های یونی به آنیون تبدیل می شود ؟ نماد آن را بنویسید؟

S16 ∶ 1s2 2s2 2p6 3s2 3p4   
     +2e      
→      S2− ∶ 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6  ≡  Ar1116  

 به سؤال های زیر پاسخ دهید : استان آذربايجان غربي : هماهنگ 88خرداد  

 الف( انرژی شبکه را تعریف کنید ؟

 جواب الف : مقدار انرژی آزاد شده هنگام تشکیل یک مول جامد یونی از یون های گازی سازنده را انرژی شبکه می گویند.

 ب( از خواص ترکیب های یونی چهار مورد را ذکر کنید ؟

ترکیب یونی در  –ترکیب یونی نقطه ذوب و جوش بالایی دارد  –یونی در حالت جامد نارسانا و در حالت مذاب و محلول رسانای جریان برق است  جواب ب : ترکیب

 ترکیب یونی دارای شبکه بلوری است. –حالت جامد شکننده است 
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 78 مؤلف : جلال نوری دبير شيمي مهاباد         ( و آزمايشگاه2شيمي )

 نادرست است؟ NaClج( چراگفتن مولکول برای 

 مولکول مولکول وجود ندارد بلکه شامل شبکه بلوری سه بعدی در فضا می باشد.جواب ج : زیرا ترکیب یونی به صورت 

 فرمول شیمیایی ترکیب های زیر را بنویسید : هماهنگ استان آذربايجان غربي : 88خرداد   

 ( هیدروکسید                                  ب( سدیم سولفیتIIالف( قلع )

      Na2SO3جواب ب :                                  Sn(OH)2جواب الف : 

 ترکیب های زیر را نامگذاری کنید :هماهنگ استان آذربايجان غربي :  88خرداد  

 KMnO4ج(                           CaHPO4ب(                                    Li3Nالف( 
 کلسیم هیدروژن فسفات    جواب ج : پتاسیم پرمنگناتجواب الف : لیتیم نیترید     جواب ب : 

     

 سؤال های چهارگزينه ای بخش سوم 
 

 14کنکور سراسری ریاضی کدام عبارت از نظر علمی نادرست است ؟                                         (1

 الف( واکنش پذیری پتاسیم بر اساس قاعده هشتایی قابل توجیه است.
 بیرونی هشتایی در اتم همه گازهای نجیب سبب پایداری آن هاست.ب( وجود لایه 

 ج( وقتی لایه بیرونی اتمی به هشتایی پایدار می رسد واکنش پذیری آن کاهش می یابد.

 د( از نظر شیمیایی هالوژن ها واکنش پذیرترین نافلزها هستند.

 14کنکور سراسری ریاضی بر اساس شکل رو به رو کدام نتیجه گیری نادرست است ؟                 (2

 الف( اتم سدیم در مقایسه با اتم کلر بزرگتر است و بار مثبت کمتری 

 در هسته خود دارد.
 ب( ضمن تبدیل شدن اتم سدیم به یون پایدار خود از شمار لایه های 

 ته می شود.الکترونی اشغال شده آن کاس

 ج( اتم های سدیم و کلر ضمن تبدیل شدن به یون های پایدار خود به آرایش الکترونی گاز نجیب قبل از خود می رسند.

 د( ضمن تبدیل شدن اتم کلر به یون پایدار خود اندازه آن بزرگتر شده شمار لایه های الکترونی اشغال شده آن ثابت می ماند.

باشد ، فرمول باریم فسفات کدام است ؟                                                                         BaCl2و فرمول باریم کلرید  AlPO4اگر فرمول آلومینیوم فسفات به صورت  (3

 86کنکور سراسری رياضي 

 Ba3(PO4)2د(                 BaPO4ج(              Ba(PO4)2ب(             Ba3PO4الف( 

 86کنکور سراسری تجربي فرمول شیمیایی کدام ترکیب درست است ؟                                 (4

 NaO2ب( سدیم پروکسید :                     Mg(CN)2الف( منیزیم سیانید : 

  BaMnO4د( باریم پرمنگنات :                          CaNO2ج( کلسیم نیتریت : 

صورت ....... رسانای  بلور سدیم کلرید ....... شکل است و بین ذرات آن نیروی جاذبه بسیار قوی به نام پیوند ..... وجود دارد. این ماده در حالت ..... و به (5

 85کنکور سراسری رياضي جریان برق است.                    

 ب( مکعبی ، یونی ، جامد ، مذاب     الف( مکعبی ، یونی ، مذاب ، محلول                      

 ج( چهاروجهی ، کووالانسی ، مذاب ، محلول                 د( چهاروجهی ، کووالانسی ، جامد ، مذاب

 85کنکور سراسری تجربي کدام مطلب درست است ؟                                                        (6

 بیشتر است. MgOژی شبکه بلور از انر CaOالف( انرژی شبکه بلور 

 ب( جامدهای یونی به دلیل در بر داشتن ذرات باردار رسانای جریان برق هستند.

 ج( انرژی شبکه بلور جامد یونی ، با شعاع کاتیون رابطه وارونه و با بار آن رابطه مستقیم دارد.

 تشکیل یک مول از آن از یون های جامد سازنده آن است.د( انرژی شبکه بلور جامد یونی برابر مقدار انرژی آزاد شده هنگام 

,Dبا توجه به آرایش الکترونی اتم های  (1 C, B, A  کدام یک از آن ها به ترتیب با از دست دادن و با به دست آوردن الکترون می تواند به یون پایداری با

 84کنکور سراسری رياضي آرایش هشتایی مبدل شود؟        

A: 1s2  2s2  2p6  3s2  3p5                     B ∶  1s2  2s2  2p6  3s2  3p6 
C: 1s2  2s2  2p6  3s2  3p6  4s1                  D ∶  1s2  2s2  2p6  3s2  3p6 3d11  4s1 

 اتم کلر

  𝐞 اتم سدیم

 دادن الکترون

 گرفتن الکترون
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      www.diar-chem.blogfa.com 76 ترکيب های يونيسوم         بخش 

,  Aالف(  C                  )ب A  , D                  )جB  , C                  )دB  , D  

,Eاگر عنصرهای  (1 D, C, B, A  عنصرهای پشت سر هم دوره سوم جدول تناوبی باشند وC                                                   یک گاز نجیب باشد کدام مطلب نادرست است ؟

 84کنکور سراسری تجربي 

 یک فلز قلیایی است.  Dالف( 

 می دهد. EBترکیب یونی با فرمول  E با Bب( 

 ظرفیت خود چهار الکترون دارد. pدر زیرلایه   Aج( اتم عنصر 

 با ساختار خطی تشکیل می دهند. AB2ترکیب کووالانسی   Bو   A د(

 84کنکور سراسری تجربي                                                              نسبت شمار آنیون ها به شمار کاتیون ها (1

 با نسبت شمار  IIدر ترکیب ردیف ....... از ستون  

 کاتیون ها به شمارآنیون ها در ترکیب ردیف ........ 

 جدول زیر برابر است.  Iاز ستون 

                       4،  3ب(                           2،  1الف( 

 1،  4د(                              3،  2ج(  

 باشد فرمول استرونسیم نیترید کدام است ؟               SrHPO4اگر فرمول استرونسیم هیدروژن فسفات  (11

 87کنکور سراسری رياضي       Sr(NO2)3د(     Sr(NO2)2ج(        Sr2N3ب(     Sr3N2الف( 

 87کنکور سراسری تجربي فرمول کدام ترکیب نادرست است ؟                                         (11

  Ba(MnO4)2ب( باریم پرمنگنات :                             AlPO4الف( آلومینیوم فسفات : 

 NH4Cr2O1د( آمونیوم دی کرومات :                           PbCrO4( کرومات : IIج( سرب )

تا حد امکان .......... می  هنگام تشکیل بلور یونی آنیون ها و کاتیون ها به یکدیگر نزدیک می شوند. یون های ...... ، ...... قرار می گیرند و یون های ......... (12

 88کنکور سراسری تجربي است.                     شوند. در نتیجه نیروی جاذبه بین یون های ناهمنام در مقایسه با نیروی دافعه بین یون های همنام بسیار ....... 

 کمتر –به یکدیگر نزدیک  –ناهمنام  –دور از یکدیگر  –الف( همنام 

 کمتر –از یکدیگر دور  –ناهمنام  –در مجاورت یکدیگر  –ب( همنام 

 بیشتر –به یکدیگر نزدیک  –همنام  –دور از یکدیگر  –ج( ناهمنام 

 بیشتر –از یکدیگر دور  –همنام  –دیگر در مجاورت یک –د( ناهمنام 

 
 

 پاسخ نامه سؤال های چهار گزینه ای بخش سوم

 

 11 1 1 1 6 5 4 3 2 1 سؤال

 الف د د الف ج الف الف د ج ب جواب

 21 11 11 11 16 15 14 13 12 11 سؤال

         د د جواب

 

 
 𝐈𝐈 𝐈 
 سزیم فسفات کلسیم هیدروژن فسفات 2
 روی پرکلرات لیتیم دی کرومات 2

 سدیم هیدروژن سولفات پتاسیم پرمنگنات 9

 منیزیم هیپو کلرات آلومینیوم کلرات 8
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