
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

  



 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

  



 



باتوجه به این که عنصر  در گروه  جدول دوره‌ای قرار دارد، مجموع الکترون‌های زیرلایه‌های  و  در اتم آن برابر  است. بنابراین آرایش   1

الکترونی آن به‌صورت زیر است:

  و  متعلق به دورۀ چهارم،  و  متعلق به گروه  هستند. 2

( هستند؛ پس به گروه  تعلق دارند.  و  هر کدام پنج خانه قبل از گاز نجیب هم دوره خود ) و 

 دو الکتروني )  زیرلایه اشغال شده و داراي چهار زیرلایه ، اتم آهن داراي  با توجه به آرايش    3

( است. ( و سه زیرلایه شش الکتروني )

با توجه به صورت سؤال در مورد یون  می‌توان گفت:   4

‌

اکنون با حل دستگاه زیر، می‌توان شمار ذره‌های زیراتمی این یون را تعیین کرد:

‌

‌این عنصر با آرایش الکترونی  دارای  الکترون ظرفیتی است و عنصر بعد از آن با آرایش الکترونی  دارای  الکترون ظرفیتی خواهد بود.

  با آرایش الکترونی زیر، دارای  الکترون ظرفیتی است: 5

‌

‌از آنجایی که عنصر  در دستۀ  قرار دارد و همچنین مشخص شد که دارای  الکترون ظرفیتی است؛ پس در گروه  جدول دوره‌ای قرار دارد. از بین عناصر مطرح‌شده در گزینه‌‌ها، 

در گروه  قرار دارد.

  6

‌

عبارت‌های )آ(، )ب( و )پ( درست‌اند.   7

ابتدا تعداد پروتون‌ها )عدد اتمی( عنصر را از رابطۀ زیر به‌دست می‌آوریم.

 

‌آ( در این اتم پنج زیرلایۀ دو الکترونی وجود دارد و  زیرلایه از الکترون پر شده‌اند.

پ( آخرین زیرلایۀ  است پس: 

ت( عنصر  یک عنصر دستۀ  است که در دورۀ چهارم قرار دارد.

، دارای یک در دورۀ چهارم، دو عنصر  و  که آرایش آن‌ها به   و  ختم می‌شود و عنصر  با آرایش لایۀ آخر    8

الکترون با  می‌باشند.

( است، پس آرایش الکترونی  به‌صورت زیر است:   دارای  الکترون با  )در زیرلایه  9

‌

A۱۱۳d۴s۱۱

A : [Ar] ۳ ۴d۱۰ s۱

ABAX۱۳

XAAr۱۸Kr۳۶۱۳

Fe : ۱ ۲ ۲ ۳ ۳ ۳ ۴۲۶ s۲ s۲ p۶ s۲ p۶ d۶ s۲۷

۱ , ۲ , ۳ , ۴s۲ s۲ s۲ s۲۲ , ۳ , ۳p۶ p۶ d۶

۶۵A۲+

e = p − ۲

p + n = ۶۵

n − e = n ⇒ n − (p − ۲) = n ⇒ ۱۰۰n − ۱۰۰p + ۲۰۰ = ۲۰n ⇒ ۱۰۰p − ۸۰n = ۲۰۰ ⇒ ۵p − ۴n = ۱۰
۲۰

۱۰۰

۲۰

۱۰۰

{ ⇒
۴× p + n = ۶۵

۵p − ۴n = ۱۰

⎧

⎩
⎨

۴p + = ۲۶۰۴n

۵p − = ۱۰۴n

۹p = ۲۷۰ ⇒ p = ۳۰,n = ۳۵
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Ar]۳ ۴[۱۸ d۱۰ s۲
۱۲Ar]۳ ۴ ۴[۱۸ d۱۰ s۲ p۱

۳

V۲۳۵

V = Ar]۳ ۴۲۳ [۱۸ d۳ s۲

Xp۵۱۵As۳۳

۱۵

= = = عدد اتمی۳۲
− عدد جرمی+ اختلاف نوترون و الکترون بار یون

۲

۷۵ − ۹ − ۲

۲

A : Ar] ۳۳۲ [۱۸ d۱۰ ۴ ۴s۲ p۲

  
الکترون۴

ظرفیتی 

X

عدد اتمی=
اختلاف نوترون و پروتون - عدد جرمی

۲
= = ۳۲

۷۳ − ۹

۲

X : ۱ ۲ ۲ ۳ ۳ ۳ ۴ ۴ ⇒۳۲ s۲ s۲ p۶ s۲ p۶ d۱۰ s۲ p۲
۴ دورۀ 

۱۴ گروه

۷

۴p۲n + l = (۴ + ۱) × ۲ = الکترون‌ها۱۰ مجموع

Xp

Cu۲۹Cr۲۴۳ ۴d۱۰ s۱
۳ ۴d۵ s۱K۱۹۴s۱

l = ۰

A۱۴l = ۱pA

A : ۱ ۲ ۲ ۳ ۳ ۳ ۴ ۴s۲ s۲ p۶ s۲ p۶ d۱۰ s۲ p۲

1



( سه واحد کمتر است پس: ‌همچنین عنصر  در گروه  و دوره سوم جای دارد یعنی عدد اتمی آن از گاز نجیب آرگون )

‌

 وجود دارد که نسبت آن‌ها  می‌باشد. ‌در  ،  الکترون  و  الکترون با 

  10

، ده‌تای آن‌ها در دستۀ  و دو تای آن‌ها در دستۀ  قرار دارند. همان‌طور که در شکل مشاهده می‌شود،  عنصر بین دو عنصر  و  وجود دارد که چهار‌تای آن‌ها در دستۀ 

  ‌‌

، عنصر  در گروه  و دورۀ چهارم قرار دارد؛ بنابراین آرایش الکترونی آن به‌صورت  است. در این اتم، به‌جز    11

، درنتیجه:  !  ! از طرفی، برای دو زیرلایۀ  و  مجموع  و  برابر  است، یعنی  بقیه زیرلایه‌ها، ) زیرلایه( از الکترون پر هستند. پس 

،  و  جدول‌ دوره‌ای قرار دارند.  ،  ، ، به‌ترتیب در گروه‌های  ،  و   ،  ، عنصرهای    12

 الکترون وجود دارد. ،  و  ، به‌ترتیب  ،  و  در لایۀ ظرفیت اتم عنصرهای 

‌

‌بررسی سایر گزینه‌ها:

:» گزینۀ »

‌

«: عنصرهای  و  از دستۀ  و عنصرهای  و  از دستۀ  هستند. ‌گزینۀ »

«: عنصر  در دورۀ چهارم جدول دوره‌ای قرار دارد. گزینۀ »

‌

  13

‌بررسی همۀ گزینه‌ها:

:» گزینۀ »

‌

( برابر است.  در گروه  جدول دوره‌ای قرار دارد. عنصر  در گروه  جدول دوره‌ای بوده و تفاوت شمارۀ گروه این دو عنصر با عدد اتمی کربن ) «: عنصر  ‌گزینۀ »

،  الکترون وجود دارد.  «: در سومین لایۀ اتم عنصر  گزینۀ »

،  الکترون وجود دارد. «: عنصر  با  هم‌دوره است. در سومین لایۀ کاتیون  گزینۀ »

  ‌ 

 

کلید حل این سؤال، به‌دست آوردن عدد اتمی عنصر فرضی  است.   14

( کمتر است. پس عنصر  در گروه  و دورۀ  جدول دوره‌ای قرار دارد و آرایش الکترونی لایۀ ظرفیت آن به‌صورت ،  تا از عدد اتمی گاز نجیب هم‌دوره با آن ) ‌عدد اتمی 

 است.

،  می‌باشد. عنصر    15

‌

B۱۵Ar۱۸

B : ۱ ۲ ۲ ۳ ۳s۲ s۲ p۶ s۲ p۳

B۹l = ۱۶l = ۰= ۱٫۵
۹

۶

۱۶ABpds

B A pو بین دو عنصر شمار عناصر دستۀ

B A dو بین دو عنصر شمار عناصر دستۀ
= = ۰٫۴

۴

۱۰

X۱۵۱ ۲ ۲ ۳ ۳ ۳ ۴ ۴s۲ s۲ p۶ s۲ p۶ d۱۰ s۲ p۳
۴p۳

۷a = ۷۳p۴snl۴b = ۲a − b = ۷ − ۲ = ۵

A۱۷D۱۹E۲۶G۸L۱۲۱۷۱۸۱۶۲

GLE۶۲۸

G : He] , L : Ne] , E : Ar]۸ [۲ ۲ ۲s۲ p۴

– ––––– ۱۲ [۱۰ ۳s۲

– –– ۲۶ [۱۸ ۳ ۴d۶ s۲

– –––––

۱

: − شماره گروه= ۱۷

(A)

۱

(D)

۱۶

(G)

۲LDsAGp

۴D

۲۶ − ۸ = ۱۸ ⇒ = ۴٫۵
۱۸

۴

⇒ N − Z + ۲ = ۸ ⇒ N = Z + ۶ ⇒ Z + ۶ + Z = ۶۴ ⇒ Z = ۲۹ Cu

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

A = ۶۴

N − = ۸e−

= Z − ۲e−

⇒۲۹

۱

Cu : Ar]۳ , K : Ar] , Ga : Ar]۳ ۴[۱۸ d۱۰
۴s۱

– –– ۱۹ [۱۸ ۴s۱

– –– ۳۱ [۱۸ d۱۰ s۲
۴p۱

– ––
۲M۱۱F X(۹ )۹۱۷C۶

۳M۱۸≃ ۱٫۶۳
۱۸

۱۱

۴Cu۲۹Kr۳۶M ۲+
۱۷

C : Ar] ⇒۲۹ u۲+ [۱۸ ۳d۹

– ––

Y

⇒ ⇒۱۱۹ Y ۲+
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

 A = N + P = ۱۱۹

e = P − ۲

N − e = ۲۱

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

 N + P = ۱۱۹

N − P = ۱۹

⇒ N = ۶۹ ⇒ P = ۵۰۲N = ۱۳۸
¯ ¯¯̄¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄¯

۵۰۴Xe۵۴Y۱۴۵

n ns۲ p۲

XSe۳۴

Se : Ar]۳ , ۴ ۴۳۴ [
۱۸

d۱۰ s۲ p۴
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‌حالت‌های مختلف را به‌صورت زیر بررسی می‌کنیم:

 ‌

  16

  

‌‌

  17

محاسبۀ عدد اتمی:   18

‌

 

به جدول توجه کنید.

بررسی سایر گزینه‌ها:

( می‌رسد. ( اتم  با از دست دادن یک الکترون به آرایش الکترونی گاز نجیب پیش از خود )

)

‌

( هم‌گروه‌های عنصر  روی جدول مشخص شده‌اند.

n + L = ۵

۵ + ۰

۴ + ۱

۳ + ۲

→

→

→

۵s

۴p

۳d

→

→

→

۰ e−

۴ e−

۱۰ e−

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪
۱۲−→

+
e−

Fe : Ar]۲۶ [
۱۸

۳ , ۴d۶ s۲

  
لایۀ ظرفیت

= = نسبت موردنظر۱٫۷۵
۱۴

۸

۵ ۱۷ X = ۵ و دوره۵ در گروه آرایش الکترونی لایۀ آخر عنصر s۲ p۵ ⇒ X : Kr]۴ ۵ ۵[۳۶ d۱۰ s۲ p۵ ⇒ (۴d ۳d)l = ۲ و۲۰ الکترون با

Y = ۳ ⇒ Y : Ne]۳ ۳ ⇒ = آرایش الکترونی زیرلایۀ عنصر۱۵ p۳ [۱۰ s۲ p۳ عدد اتمی

= ≃ ۱٫۳۳
۲۰

۱۵

۴

۳

زیرلایه

۳p

۴s

۳d

۴p

n

۳

۴

۳

۴

l

۱

۰

۲

۱

n + l

۴

۴

۵

۵

> ۴

×

×

✓

✓

گنجایش

۱۰

۶

Y = Ar] ۴[۱۸ ۳d۱۰

– –––
s۲

۴p۱

– ––
= = ۱۸ + ۲ + ۱۰ + ۱ = عدد اتمی۳۱ تعداد الکترون در اتم خنثی

p − e = ۱ ⇒ e = p − ۱ I

p + n = ۱۳۳ ⇒ n = ۱۳۳ − p II

n − e = ۲۴ ۱۳۳ − p − (p − ۱) = ۲۴− →−
II

I
⇒ ۱۳۳ − p − p + ۱ = ۲۴ ⇒ ۲p = ۱۱۰ ⇒ p = ۵۵

۲AXe۵۴

۳

p = ۵۵ ⇒ n = ۱۳۳ − ۵۵ = ۷۸

= = ۱٫۴ < ۱٫۵ ⇒
n

p

۷۸

۵۵
این ایزوتوپ می‌تواند پایدار باشد.

۴A
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