
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 



طبق رابطۀ فراوانی نسبی خواهیم داشت: گزینه 2  . 1

 

  آخرین زیرلایه   الکترون دارد.  

آرایش الکترونی نوشتاري اتم ژرمانیم را رسم میکنیم و سپس تعداد لایهها و زیرلایههاي آنرا با توجه به تعداد الکترونهاي موجود در آن محاسبه میکنیم. گزینه 3  . 2

گزینه 2  . 3

یون   داراي  الکترون است؛ پس اتم  الکترون دارد. عنصر  در دورة چهارم قرار دارد؛ بنابراین عنصر  مس ( ) که رنگ شعلۀ آن سبز است.

بررسی عبارت هاي نادرست: گزینه 4  . 4
ب) انرژي هر رنگ نور مریی، با طول موج آن نسبت عکس دارد.

ت) هر چه فاصلۀ میان لایه هاي انتقال الکترون در اتم برانگیختۀ هیدروژن بیشتر باشد، انرژي بیشتر و طول موج نور، کوتاه تر است.

عبارت هاي اول، دوم و چهارم درست اند. گزینه 3  . 5

عبارت اول: در عنصرهاي دستۀ  و  لایۀ آخر هر اتم، لایۀ ظرفیت آن است.

عبارت دوم: زیرلایه با  کوچک تر انرژي کمتري داشته و زودتر الکترون می گیرد. اگر  دو یا چند زیرلایه یکسان باشد، زیرلایه اي که  کوچکتري دارد انرژي کمتري دارد.

) است. عبارت چهارم: حداکثر گنجایش الکترونی یک زیرلایه برابر (

 

 و شمار عنصرهاي دورة پنجم جدول تناوبی برابر  است.
بررسی عبارت هاي نادرست:

عبارت سوم: به طور مثال گازهاي نجیب نسبت به عنصرهاي گروه  ، الکترون ظرفیت بیشتري دارند ولی واکنش پذیري آن ها کمتر است.

) شمار الکترون هاي ظرفیتی برابري دارند، ولی برعکس این مطلب الزاماً درست نیست به طور مثال  و  که هر دو عبارت پنجم: عناصر یک گروه از جدول تناوبی(به جز هلیم در گروه 

 الکترون ظرفیتی دارند، اماّ هم گروه نیستند.
گزینه 1  . 6

 در کروم، یک الکترون ظرفیتی با  ، و  الکترون ظرفیتی با  وجود دارد.

. در همۀ عناصر دورة چهارم، زیرلایۀ   پر است و  الکترون دارد، پس براي قسمت اول، باید شمار الکترون هاي  برابر با  باشد  گزینه 1  . 7

نکتۀ طلایی: در عناصر دورة چهارم با عدد اتمی  تا   آرایش الکترون هاي ظرفیتی به صورت زیر است:

گزینه 1  . 8

 

؛ یعنی  که در مجموع  الکترون دارد. زیرلایۀ 

هر عنصر، طیف نشري خطی منحصر به فرد خود را دارد و مانند اثر انگشت می توان براي شناسایی عناصر استفاده کرد، لازم به ذکر است عناصر هم گروه خواص شیمیایی مشابه دارند. گزینه 1  . 9

) از آنجا که در گسترة مرئی، نور سرخ داراي کمترین انرژي است؛ بنابراین می تواند در انتقال الکترونی بین دو لایه با تفاوت انرژي کم، ظاهر شود. بررسی گزینۀ 

باتوجه به اطلاعات داده شده، آرایش الکترونی دو اتم  و  به صورت زیر است: گزینه 2  . 10

Z =
− + ( عدد جرمی( اختلاف شمار الکترون ھا و نوترون ھا بار با علامت

2

: Z = ⇒ Z = 3379X3− 79 − 10 + (−3)

2
3X : [ Ar] 3 4 4 →33 18 d10 s2 p3

Ge : 1 /2 2 /3 3 3 /4 432 s2 s2 p6 s2 p6 d10 s2 p2

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

= تعداد لایھ ھا4
= تعداد زیرلایھ ھا8

= تعداد زیرلایۀ دو الکترونی5
6 = الکترونی2 تعداد زیرلایۀ

{N + e = 38
N − e = 2

⇒ ⇒ N − e = 2 ⇒ 20 − e = 2 ⇒ e = 182N = 40¯ ¯¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯
N = 20
– –––––––

X+18X19X19YCu29

sp

n + ℓn + ℓn

4ℓ + 2

ℓ = 4 → 4(4) + 2 = 18

18

17

18Al13Sc21

3

Cr : Ar]3 424 [18 d5 s1

(4 )n + l = 4s15(3d)n + l = 5

3p63d6(3 )d6

Fe : Ar] 3 426 [18 d6 s2

Ti : Ar] 3 422 [18 d2 s2

2130Sc → Zn)(21 30

3d یکان عدد اتمی4 s2

⋯Sc21

3 4d1 s2

Ti22

3 4d2 s2

V23

3 4d3 s2

Cr24

3 4d4 s2

3 4d5 s1

Ni28

3 4d8 s2

Cu29

3 4d9 s2

3 4d10 s1

Zn30

3 4d10 s2

Ti : 1 /2 2 /3 3 3 /422 s2 s2 p6 s2 p6 d2 s2

l = 1p12

: 4 بیرونی ترین زیر لایھ} s2 n = 4
l = 0

4

AB

1



 

بررسی سایر گزینه ها: گزینه 3  . 11

»: انرژي لایه ها با دور شدن از هستۀ اتم بیشتر می شود. اماّ تفاوت انرژي میان لایه ها با دور شدن از هسته، کم تر می شود. گزینۀ «

»: اتم برانگیخته ممکن است به حالت پایه برنگردد. گزینۀ «

، به »: همان طور که می دانید تفاوت انرژي میان لایه هاي دوم و سوم بیشتر از لایه هاي سوم و چهارم است و طول موج با انرژي رابطۀ وارونه دارد؛ بنابراین طول موج انتقال الکترون از  گزینۀ «

، کوتاه تر از انتقال  به  است.

با توجه به توضیحات فوق این گزینه هم می تواند درست باشد اماّ به نظر می رسد طراح منظورش اتم هیدروژن بوده، در اتم هیدروژن طول موج پرتو مربوط به انتقال  به  در محدودة

) است. مرئی قرار نمی گیرد و همچنین در طیف هیدروژن، انتقال به  به  مربوط به نور قرمز است که داراي بلندترین طول موج (

تنها، عبارت سوم درست است. گزینه 4  . 12

،  و  تنها یک الکترون دارد.  ، بیرونی ترین زیرلایۀ اتم عنصرهاي 

      

 بررسی عبارت هاي نادرست:

، الکترون هاي مربوط به زیرلایه هاي  و  است که در این دو اتم، تعداد الکترون در این زیرلایه ها به صورت زیر است: عبارت اول: در اینجا منظور از الکترون هاي داراي 

 

عبارت دوم: آرایش الکترونی نخستین عنصري که در آن،  زیرلایه توسط الکترون اشغال   می شود به صورت زیر است:

 بنابراین این عنصر متعلق به دستۀ  است.

عبارت چهارم: عنصرهاي  و  در گروه  و به دستۀ  تعلق دارند، اما عنصر   در گروه  قرار دارد و متعلق به دستۀ  است.
گزینه 3  . 13

، ابتدا عدد اتمی آنها را تعیین می کنیم. باتوجه به شمارة گروه و دورة عنصرهاي  و  گزینه 2  . 14

(  (گروه  و دورة 

 (گروه  و دورة چهارم)

تفاوت عددهاي اتمی  و  برابر  است و  عنصر بین این دو قرار دارد.

در حالت خنثی، تعداد الکترون ها با پروتون ها برابر است. پس می توان گفت تفاوت شمار پروتون ها و نوترون هاي عنصر  نیز برابر  می باشد. از طرفی عدد جرمی عنصر  گزینه 4  . 15

(مجموع شمار پروتون ها و نوترون ها) برابر  است؛ بنابراین خواهیم داشت:

عنصر  در لایۀ ظرفیت خود  الکترون دارد.

گزینه 2  . 16

 براي تشکیل جدول فوق، حالت هایی را می نویسیم که اختلاف  و  برابر با  الکترون است. سپس می بینیم که حالت هاي  و  وجود خارجی ندارند. زیرا در یک اتم خنثی

⇒ 34 − 9 = 25
A : Ar]3 4 ⇒ = 2 + 7 = 927 [18 d7 s2 شماره گروه
B : Ar]3 4 4 ⇒ z = 3434 [18 d10 s2 p4

1

2

4n = 3

n = 2n = 4n = 3

n = 4n = 3

n = 3n = 2656nm

K19Cr24Cu29Ga31

Cu : Ar]329 [18 d10 4s1
 

زیرلایۀ آخر

Ga : Ar]3 431 [18 d10 s2 4p1
 

زیرلایۀ آخر

K : Ar]19 [18 4s1
 

زیرلایۀ آخر

Cr : Ar]324 [18 d5 4s1
 

زیرلایۀ آخر

n + l = 43p4s

}
As : 1 2 2 3 3 4 → 6 + 2 = 833 s2 s2 p6 s23p6

– –––
d104s2

– –––
p3 e−

Fe : 1 2 2 3 3 → 6 + 2 = 826 s2 s2 p6 s23p6
– –––

d64s2
– –––

e−
⇒ 4s 3p.برابر است و  تعداد الکترون ھا در زیرلایھ ھای

7

X : 1 2 2 3 3 3 4 → Scs2 s2 p6 s2 p6 d1 s2
21

d

A13X3113pE393d

: (N − e = 16 ⇒ N = 16 + e)93X5+

e = z − 5 ⇒

N = 16 + (Z − 5)

N = 11 + Z

A = Z + N ⇒ 93 = Z + (11 + Z) ⇒ Z = 41 ⇒ 37 ≤ ≤ 54 عدد اتمی⇒ دورۀ پنجم
AB

A → [ Ne] 3 3 10 + 2 + 1 = 1310 s2 p1 − →−−
عدد اتمی

133

B → [ Ar] 3 4 4 18 + 10 + 2 + 5 = 3518 d10 s2 p5 − →−−
عدد اتمی

17

AB2221

A9A

75

+
{N + Z = 75

N − Z = 9
– ––––––––––––––

2N = 84 ⇒ N = 42 ⇒ 42 + Z = 75 ⇒ Z = 33

A5A : Ar]333 [18 d104 4s2 p3
  
لایۀ ظرفیت

ردیف

1
2
3
4

تعداد الکترون با
n = 4

0
1
2
7

تعداد الکترون با
n = 3

11
12
13
18

آرایش الکترونی

3 3 3 4s2 p6 d3 s0

3 3 3 4s2 p6 d4 s1

3 3 3 4s2 p6 d5 s2

3 3 3 4 4s2 p6 d10 s2 p5

×

×

✓

✓

n = 3n = 411(1)(2)

2

دهم جلسه 4 اقاي شفیعی



نمی تواند قبل از این که زیرلایۀ  شروع به پر شدن کند، الکترون وارد  شود، پس آرایش  براي یک اتم خنثی غیرممکن است، هم چنین حالت  هم غیرممکن است، زیرا

زیرلایۀ  بعد از  در صورتی می تواند تک الکترونه باشد که قبل آن  و یا  باشد، نه 

آرایش الکترونی اتم  به صورت زیر است: گزینه 1  . 17

   الکترون موجود در زیرلایه هاي  و  داراي  هستند. پس عدد اتمی عنصر  برابر  است. از آن جا که در همۀ اتم ها به جز  تعداد نوترون  ها برابر یا بیشتر از تعداد

پروتون ها است، می توان نتیجه گرفت که اتم  داراي  نوترون است.

 

همۀ عبارت هاي داده شده درست اند. گزینه 4  . 18

 آرایش الکترونی آخرین لایۀ هر دو عنصر  و  به صورت  می باشد.

امُ داراي  زیرلایه می باشد. بنابراین:  لایۀ اصلی 

 حداکثر گنجایش زیرلایۀ  برابر با  الکترون و حداکثر گنجایش زیرلایۀ  برابر  الکترون است، بنابراین:

 در دورة دوم جدول دوره اي، چهار عنصر گازي (نیتروژن، اکسیژن، فلوئور و نئون) وجود دارد و در دوره هاي اول و سوم نیز مجموعاً چهار عنصر گازي (هیدروژن و هلیم - کلر و آرگون) وجود
دارد.

 عنصر  در گروه  و عنصر  در گروه  قرار دارد. هر دوي این عنصرها، داراي  الکترون ظرفیتی هستند.

) قرار داشته باشد. ) و یا در گروه  جدول دوره اي ( عنصر موردنظر می تواند در گروه  جدول دوره اي ( گزینه 1  . 19

کروم و سلنیم به ترتیب  و  الکترون در لایۀ سوم خود دارند. پس  الکترون با  ممکن نیست.
بررسی سایر گزینه ها:

(

(

 

) آرایش الکترونی  از قاعدة آفبا پیروي نمی کند.

عبارت هاي ب، پ، ت نادرست اند. گزینه 2  . 20

ب) خطوط رنگی در طیف نشري خطی اتم هیدروژن، از بازگشت الکترون از لایه هاي بالاتر به لایۀ  تشکیل می شود.

، فاصلۀ انرژي ، بیشتر از انرژي نور نشرشده حاصل از انتقال الکترون از لایۀ  به  است. (با افزایش  پ) انرژي نور نشرشده حاصل از انتقال الکترون از لایۀ  به 
لایه هاي متوالی کاهش می یابد.)

ت) انرژي نیز همانند ماده در نگاه ماکروسکوپی، پیوسته اما در نگاه میکروسکوپی، گسسته یا کوانتومی است.

ث) در اتم هیدروژن نور حاصل از بازگشت الکترون از لایه هاي بالاتر بر لایۀ سوم، در ناحیۀ فروسرخ قرار می گیرد که طول موجی بلندتر از  دارد.

گزینه 1  . 21

 

 

 

4s3d3 4d3 s03 4d4 s1

sd3d53d10!3d4

A

A : 1 2 2 3 3 3 4 4s2 s2 p6 s2 p6 d10 s2 p4

 143d4pn + l = 5A34H
1
1

A39

= p + n = 34 + 39 = عدد جرمی73

∙Zn30Ca204s2

Ca : Ar]4 , Zn : Ar]3 420 [18 s2
30 [18 d10 s2

∙nn

1 + 2 + 3 = 6

∙f14d10

= = 1٫4
fحداکثر گنجایش زیرلایۀ

dحداکثر گنجایش زیرلایۀ

14
10

∙

∙A224B32144

6Cr2416Se34

131812n = 3

2

Cr : Ar]24 [18 3 4d5 s1
  

زیرلایۀ نیمھ پر2

3

Se : Ar]3 4 434 [18 d10 s2 p4

4Cr24

n = 2

n = 5n = 3n = 6n = 4n

700nm

n

5
4
3
4
3

ℓ

0
1
2
0
1

n + ℓ

5
5
5
4
4

زیرلایھ
5s
4p
3d
4s
3p

X : 1 2 2 آرایش الکترونی3 s2 s2 p6 s2 3p6

n+ℓ=4¯ ¯¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯

تا6

3d10

n+ℓ=5¯ ¯¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯

تا10

4s2

n+ℓ=4¯ ¯¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯

تا8

X = عدد اتمی30

X = 30 + 5 = تعداد نوترون35

X = 35 + 30 = عدد جرمی65

3
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