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زمان و نیز انرژی -ترین نظریه در مورد پیدایش عالم نظریه مهبانگ است که طبق آن همه مکان مورد قبول

در نقطه بسیار کوچک متمرکز بوده که به دلایلی نامعلوم انفجار بزرگی به نام  لازم جهت ساخت جهان

 ندین مرحله ایجاد شده است.مهبانگ روی داده و جهان کنونی در چ

  در کسری از ثانیه مهبانگ انجام شده و انرژی آزاد می شود. دمای اولیه کیهان بسیار بالا بوده  :1مرحله

 الکترون، پروتون و نوترون به وجود می آیند.یعنی است که با سرد شدن آن به تدریج ذرات زیر اتمی 

  فته و عناصر سبک یعنی هیدروژن و تا حدی هلیم تولید میذرات ریز اتمی کنار یکدیگر قرار گر: ۲مرحله

 شوند.

  کنند.ایجاد می« سحابی»با کاهش مداوم دما، ابرهای گازی از هیدروژن و هلیم،  :۳مرحله 

  شوند که دمای بالای آنها باعث تبدیل سحابی متراکم شده و به تدریج ستارگان ایجاد می: 4مرحله

انرژی  تر تر به سنگینبا تبدیل عنصرهای سبک ،ایی این فرآیند هستههیدروژن به هلیوم میشود که ط

قابل   شود که طبق رابطه انیشتین یعنیبسیار زیادی به دلیل تبدیل ماده به انرژی آزاد می

  محاسبه است.

استه شده و تبدیل به میلیارد کیلوگرم از جرم آن ک 5در خورشید در اثر تبدیل هیدروژن به هلیم، در هر ثانیه 

 انرژی می شود. 

 باشد. این انرژی بسیار بیشتر از انرژی حاصل از واکنش های شیمیایی انجام شده در زمین می

با افزایش دمای ستاره به تدریج عناصر سبکی مانند لیتیم و کربن و در ادامه عناصر سنگین تر مانند آهن و 

 طلا تولید می شود.
 

  قدار هیدروژن ستاره، معمولاً انفجار ستاره رخ داده و عناصر موجود در آن در فضا با کاهش م :۵مرحله

 گذار تشکیل سیارات و ستارگان دیگر خواهند بود. پخش شده و این عناصر پایه
 

ی عناصر آنها به دو انوراتوان با توجه به نوع و فسیارات را می

 د: دسته سیارات سنگی )زمین( و گازی )مشتری( تقسیم کر

 عنصر فراوان دو سیاره زمین و مشتری : 8در بین 

 : زمین         از نظر فراوانی: -1

 : مشتری    

 در هر دو سیاره مشترک هستند . و  دو عنصر  -2

عنصر فراوان در زمین  8عنصر از  5ولی  نافلزندعنصر فراوان آن  8در مشتری عنصر فلزی وجود ندارد و  -3

 فلز هستند.
 

 در پیدایش کیهان (Big Bang) نظریه مهبانگ
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یکی از روش های شناخت نوع عناصر سازنده و ترکیب های شیمیایی اتمسفر و ترکیب درصد این مواد در 

به فضا  1977در سال  2و  1سیارات سامانه خورشیدی ارسال فضاپیما به فضا می باشد. دو فضاپیمای ویجر 

های این دو فضاپیما هستند که در حال ز موارد ذکر شده حاصل آنالیز دادهپرتاب شده و اطلاعات زیادی ا

اند. این دو فضاپیما نقش بسزایی در تعیین نقشه فیزیکی و شیمیایی حاضر از سامانه خورشیدی خارج شده

 چهار سیاره مشتری، زحل، اورانوس و نپتون داشتند.

 رابطه انیشتین :

 تولید شده در واکنش های هسته ای رابطه آلبرت انیشتین برای محاسبه انرژی

 را ارائه کرد.   

 : سرعت نور    : جرم ناپدید شده بر حسب کیلوگرم  

 : انرژی آزاد شده بر حسب ژول 

رآیندهای هسته ای به انرژی تبدیل میلیون تن از جرم آن به دلیل ف 5در خورشید در هر ثانیه  :مثال 

 باشد؟شود. مقدار انرژی آزاد شده طی این فرایند در هر ثانیه چند ژول میمی

 اند؟چه تعداد از مطالب زیر درست :1تست  

 ای نظریه مهبانگ تنها نظریه در مورد تشکیل جهان بوده و طبق آن جهان کنونی از انفجار نقطه

 یار زیاد تولید شده است.بسیار کوچک و تراکم انرژی بس
  .ستارگان زادگاه تولید ذرات زیر اتمی و عناصر می باشند 
 ها زادگاه تولد ستارگان هستند.سحابی 
 تر است. ای بیشتر باشد شرایط برای ایجاد عناصر سنگینی مانند آهن و طلا فراهمهر چه دمای ستاره 
 لافاصله بعد از مهبانگ تولید شده است. باشد که بنخستین عنصر تولید شده در جهان هیدروژن می 

1 )1              2)2                     3)3                                4)4 
 : کدام گزینه نادرست است؟۲تست 

 باشد ( فراوان ترین عناصر سیاره مشتری و ستارگان جوان، هیدروژن و هلیم می1

 ر مشترک می باشند.( سیاره مشتری و زمین دارای دو عنص2

 می باشد. ( ترتیب فراوانی عناصر در کره زمین 3

( از جمله اهداف ارسال وویجر تهیه شناسنامه فیزیکی و شیمیایی چهار سیاره سامانه خورشیدی 4

 بوده است.

 عدد نوترون به انرژی، تقریبا چند ژول انرژی آزاد می شود؟ 1در اثر تبدیل  :۳تست 

 گرم است( نوترون  )جرم یک

1 ) 2 ) 3 ) 4 ) 

 ۲و  1فضاپیمای ویجر 
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 e = p –بار 

امل اتم از ذرات ریز تر یا زیر اتمی ساخته شده است که سه ذره مهم ش

 باشند. الکترون، پروتون و نوترون می

  1 + و جرم نسبی1بار الکتریکی نسبی  : پروتون 

داشته و در هسته اتم قرار دارد. چنانچه در اتم تعداد آن تغییر 

 شود. کند، عنصری با خواص متفاوت ایجاد می

  داشته و  1و جرم نسبی  0بارالکتریکی نسبی  : نوترون

در هسته اتم قرار دارد. چنانچه در اتم فقط تعداد آن تغییر 

 شود.به ایزوتوپ به همان عنصر میشود بلکه تبدیل کند، عنصر عوض نمی

  هایی با انرژی  لایهداشته و در  0و جرم نسبی تقریبا  -1: بار الکتریکی نسبی  الکترون

کند. چنانچه در اتم فقط تعداد آن تغییر کند، عنصر عوض نمیهسته حرکت می اطرافمشخص 

 شود.شود بلکه تبدیل به یون همان عنصر می

 نکته:  

 ها وجود دارد.تعداد الکترون ندر فرآیندهای فیزیکی و شیمیایی، فقط امکان کم یا زیاد شد -1

 برابر است. با تعداد  در اتم خنثی تعداد  -2

  یون مثبت به تعداد بار مثبت، الکترون از دست داده است، یعنی به

 ت.تعداد بار مثبت الکترون کمتر از پروتون اس

   یون منفی به تعداد بار منفی، الکترون گرفته است، یعنی به تعداد بار منفی، الکترون بیشتر از

  پروتون دارد.

 باشد. ها تعداد نوترون بزرگتر یا برابر با تعداد پروتون مییونو در اتم خنثی  -3
       .غیر از هیدروژن سبک و یون آن

   

 گویند.   های اتم عدد اتمی نیز میاد پروتون: به تعد  عدد اتمی

  گویند.: به مجموع تعداد پروتون و نوترون اتم عدد جرمی می  عدد جرمی

     

 

پروتون و در نتیجه چون  26به این معناست که عنصر آهن دارای   بنابراین

 باشد و به عبارتی تعداد نوترون آن می 56جرمی آن الکترون بوده و عدد  26خنثی است، 

 باشد.می

 های زیر را مشخص کنید:اتمی در گونهتعداد ذرات زیر : 1مثال 
 : ت(    : ب(     : الف( 

 

 

 )بنیادی( ذرات زیر اتمی
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 . نماد شیمیایی آن را بنویسید.باشدالکترون می 18نوترون و  16پروتون،  15: یون فسفید دارای ۲مثال

 است. عدد اتمی آن چند است؟ 3تفاوت تعداد پروتون و نوترون برابر با  در  :1تست  

1 )21 2 )22 3 )24 4 )25 

باشد. این یون مجموعا چند ذره باردار می 5برابر  ها در ها و نوترونتفاوت شمار الکترون :۲تست 

 دارد؟

1) 39 2 )40 3 )41 4 )42 

 

 کدام گونه بیشترین تعداد ذرات زیراتمی را داراست؟ :۳تست 

1 ) 2 ) 

3 ) 4 ) 

هم  باها است و با گرفتن دو الکترون برابر تعداد الکترون 1.25ها تعداد نوترون : در اتم 4تست 

 چند است؟ شود. مجموع تعداد ذرات زیراتمی در میالکترون

1 )52 2 )50 3 )54 4 )56 

 

 شود.دو پروتون اضافه شود، به ............ تبدیل می : اگر به یک اتم ۵تست 

1 ) 2 ) 

3 ) 4 ) 

 های با بیش از یک اتم:عداد ذرات زیراتمی در گونهت

 های زیر مشخص کنید.: تعداد الکترون، پروتون و نوترون را در گونهثالم  

 : الف( 

 : ب( 

 : پ( 
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ی یکسان اما عدد جرمی متفاوت تمهایی از یک عنصر که عدد ااتم

  دارند.
 به عبارتی تعداد پروتون یکسان اما تعداد نوترون متفاوت دارند.

ها روی خواص شیمیایی اتم تاثیری ندارد، نچون تفاوت در تعداد نوترو -1

خواص برخی های یک عنصر خواص شیمیایی یکسان اما بنابراین ایزوتوپ

 فیزیکی وابسته به جرم آنها متفاوت است )چگالی و دمای ذوب و جوش( 

ای عناصر در یک مکان قرار یک عنصر همگی در جدول دوره یهاایزوتوپ -2

 گیرند.می

 و  ،  به عنوان مثال عنصر منیزیم دارای سه ایزوتوپ طبیعی 

 گیرند.جدول قرار می 12باشد که همگی در خانه شماره می

اتم عنصر  100دهنده تعداد آن به ازای یک ایزوتوپ نشان  درصد فراوانی -3

 مورد نظر در طبیعت است. 

تر های یک عنصر متفاوت است. معمولا ایزوتوپ سبکدرصد فراوانی ایزوتوپ

تر باشد، پایداری آن درصد فراوانی بیشتر دارد. قطعا هر چه ایزوتوپی فراوان

 بیشتر است.

ارد که ترتیب فراوانی و پایداری آنها به این ترتیب به عنوان مثال عنصر هیدروژن سه ایزوتوپ طبیعی د

 باشد:    می

های فروپاشی ها هسته ناپایدار داشته و بر اثر واکنشبسیازی از ایزوتوپ -4

های پرانرژی و انرژی تبدیل به اتمی پایدار میهن ذردای با آزاد کرهسته

  )رادیوایزوتوپ(شوند. 

رادیو »است ناپایدار بوده و  1.5که نسبت نوترون به پروتون در آنها بزرگتر یا مساوی با هایی اغلب هسته -5

 احتمالا رادیو ایزوتوپ باشند:می «ایزوتوپ

های پرتوزا واپاشیده شده و نصف دیگر دست کشد تا نصف هسته: مدت زمانی که طول میعمرنیم -6

 ادیو ایزوتوپ گویند.اتم ر« عمرنیم»نخورده بمانند را 

ر نظگرم از آن را در  100سال است، یعنی اگر  12عمر آن باشد و نیمرادیو ایزوتوپ می به عنوان مثال 

 12ماند. بنابراین بعد از نخورده میگرم آن دست 50گرم آن واپاشیده شده و  50سال ،  12بگیریم بعد از 

 ماند و ...آن دست نخورده می گرم از 25سال(  24سال دیگر )کلا 

 .رود و در نتیجه پایدارتر استتری از بین میعمر رادیو ایزوتوپی بیشتر باشد، در مدت زمان طولانیه نیمچهر  -7

 ایزوتوپ )هم مکان(
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  عنصر هیدروژن دارای هفت ایزوتوپ است: -8

 تر طبیعی هستند الف( سه ایزوتوپ سبک

 باشد.سال می 12.3عمر آن رادیو ایزوتوپ بوده و نیمه ایزوتوپ سوم  ب( دو ایزوتوپ اول پایدارند اما

 پ( چهار ایزوتوپ دیگر ساختگی بوده و در طبیعت وجود نداشته و نیم عمر آنها بسیار کوتاه )حدود 

 باشد.ثانیه( می

 ت( ترتیب پایداری ایزوتوپ های هیدروژن:

 

مقایسه  مطرح شده در کتاب درسی و  درصد ایزوتوپ های -9

 فراوانی آنها:

 باشد.می الف( عنصر منیزیم دارای سه ایزوتوپ طبیعی 

 :باشدمی ب( عنصر لیتیم دارای دو ایزوتوپ طبیعی 

 باشد.می پ( عنصر کلر دارای دو ایزوتوپ طبیعی 

 باشد.می وتوپ طبیعی: ت( عنصر هیدروژن دارای سه ایز

 تنها اتمی است که فاقد نوترون است. ترین ایزوتوپ هیدروژن یعنی سبک -10

عنصر دیگر ساختگی می 26شوند و عنصر در طبیعت یافت می 92عنصر شناخته شده، تنها  118از  -11

عنصری که  92های در ضمن بسیاری از ایزوتوپ شوند.ای ساخته میستههباشند و در واکنشگاه )رآکتور( 

 شوند و در طبیعت وجود ندارند.شوند نیز بطور ساختگی تولید میدر طبیعت یافت می

 مکان هستند؟هم و  ،  ،  کدامیک از اتم  :1تست  

 و  ( 4 و  ( 3 و  ( 2 و  ( 1

 چند مورد از عبارات زیر درست است؟ :۲تست 

 وشند.هسته همه رادیو ایزوتوپ ها ناپایدار بوده و با گذشت زمان متلاشی می 

  شود.آن متلاشی می %75سال  24ود در طبیعت ناچیز و بعد از حد درصد فراوانی 

 عمر آن بیشتر است.هر چه درصد فراوانی ایزوتوپی در طبیعت بیشتر باشد، نیم 
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 است پرتوزا هستند. 1.5های که نسبت پروتون به نوترون آنها برابر یا بزرگتر تر اغلب هسته 
 یگر آنهاست.تر دو عنصر منیزیم و لیتیم بیشتر از ایزوتوپ های دفراوانی ایزوتوپ سبک 

1 )2 2 )3 3 )4 4 )5 

 کدام گزینه در مورد ایزوتوپ های هیدروژن نادرست است؟ :۳تست 

 است. ( دارای چهار ایزوتوپ ساختگی است که پایدارترین آنها 1

 باشند.( هفت ایزوتوپ دارد که دو ایزوتوپ غیر پرتوزا می2

 باشد.ترین ایزوتوپ هیدروژن میبرابر است، فراوان( ایزوتوپی که تعداد ذرات زیراتمی در آن 3

 باشد.سال می 12عمر ایزوتوپی که تعداد نوترون آن دو برابر پروتون است حدود ( نیم4

 های یک عنصر در چه تعداد از موارد زیر حتما شباهت دارند؟: ایزوتوپ4تست 

مجموع  –چگالی  –ذیری پواکنش –عدد جرمی  –ای ها در جدول دوره مکان آن –دمای ذوب 

 فیزیکی  ترکیبات آنها صخوا –مجموع شمار ذرات باردار  –شمار ذرات زیراتمی 

1 )3 2 )4 3 )5 4 )6 

ای نخستین عنصری که در واکنشگاه )رآکتور( هسته -1

 توسط انسان ساخته شد.

همه تکنسیم موجود در جهان باید به طور مصنوعی و از  -2

 شود.ید میای تولهای هستهواکنش

این رادیوایزوتوپ در تصویربرداری پزشکی کاربرد دارد. از  -3

با  جمله در تصویربرداری غده تیروئید. زیرا یون یدید 

است، اندازه مشابهی دارد و غده تیروئید  یونی که حاوی 

کند، تکنسیم از خود پرتو خارج میکند. چون یون هنگام جذب یون یدید ، یون تکنسیم را نیز جذب می

 شود.امکان تصویربرداری از این غده فراهم می

توان مقادیر زیادی از این عنصر را تهیه و برای مدت عمر کوتاه این رادیو ایزوتوپ ، نمیبه دلیل نیم -4

 طولانی نگهداری کرد.

 درست است؟ های زیر در مورد چه تعداد از عبارت تست: 

 ای ساخته شد و در تصویربرداری پزشکی کاربرد دارد.نخستین عنصری است که در واکنشگاه هسته –آ 

 شود.است در نتیجه توسط غده تیروئید جذب می اندازه آن مشابه یون یدید  -ب

 شود.فراهم می به دلیل پرتوزا بودن، با جذب یون آن توسط غده تیروئید امکان تصویربرداری از این غده -پ

توان مقدار زیادی از این عنصر همه تکنسیم موجود در جهان به طور ساختگی تولید شده و می -ت

 را نگهداری و انبار کرد.

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 رادیوایزوتوپی ساختگی تکنسیم 
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تری عنصری است که به طور طبیعی در زمین وجود دارد. به عبارتی همه عناصر با عدد ینگاورانیوم سن -1

 (118تا  93د. )عناصر نبه طور ساختگی تولید شده و در طبیعت وجود ندار 92اتمی بیشتر از 

به  باشد که از رادیو ایزوتوپ دارای چند ایزوتوپ میشناخته شده ترین فلز پرتوزا است و این عنصر  -2

 .شودای در رآکتورهای اتمی برای تولید برق و نیز بمب اتمی استفاده میهسته تعنوان سوخ

دهد. به فرآیندی که درصد می های اورانیوم را درصد از اتم 0.7در یک مخلوط طبیعی کمتر از  -3

گویند که فقط در ده کشور جهان از جمله ایران می« سازی ایزوتوپیغنی»دهند، را افزایش می 235اورانیوم 

 شود.انجام می

 براگیز است.زایی دارد و در نتیجه دفع پسماند آنها چالشپسماند رآکتورهای اتمی هنوز خاصیت پرتو -4

 ست: کدام گزینه درست است؟ت  

 دهد.تشکیل می 235درصد از اورانیوم طبیعت را اورانیوم  7( کمتر از 1

 سازی ایزوتوپی گویند.های اورانیوم، غنی( به افزایش درصد اتم2

 ید برق و ساخت بمب اتمی استفاده کرد.توان برای تولهای اورانیوم می( از همه ایزوتوپ 3

 شوند.عناصر شناخته شده تا کنون، در طبیعت یافت می %78( حدود 4

 

 

 

 

 U 9۲اورانیوم 

 رادیو ایزوتوپ
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ها خطرناک هستند، اما پیشرفت دانش و فناوری، انسان را موفق به مهار و استفاده با وجودیکه رادیوایزوتوپ

 از آنها کرده است.

ای برای تولید برق، از آنها در پزشکی، کشاورزی و ها در رآکتور هستهعلاوه بر استفاده از رادیوایزوتوپ -1

 شود............. نیز کمک گرفته می

  شود.به عنوان یک رادیوایزوتوپ در تصویربرداری از دستگاه گردش خون استفاده می از  -2
 

 نی دارند.نیز کاربردهای گوناگو های مس رادیوایزوتوپ -3

باشد. دار میهای سرطانی به کمک گلوکز نشانص تودهیها، تشخاز جمله موارد استفاده از رادیوایزوتوپ -4

های سرطانی به دلیل رشد سریع نیازمند دانیم که توده)مولکول گلوکزی که حاوی اتم پرتوزاست(. می

 برداشت گلوکز زیاد هستند.

توان به کمک های سرطانی، میفرد و برداشت زیاد گلوکز توسط تودهدار به بدن با تزریق گلوکز نشان

 ، محل و اندازه توده سرطانی را تشخیص داد.« آشکارساز پرتو»

توان برای از بین ها علاوه بر کاربرد تشخیصی در پزشکی، کاربرد درمانی نیز دارند و میرادیوایزوتوپ -5

 گرفت.های سرطانی و ... از آنها بهره بردن توده

های زیرین مقادیر بسیار کمی مواد پرتوزا در محیط اطراف ما وجود دارند. از جمله گاز رادون که در لایه -6

 رسند.ای تولید شده و به تدریج به سطح زمین میهای هستهزمین در واکنش

به سرطان ریه دچار دود سیگار و قلیان مقدار قابل توجهی مواد پرتوزا دارند. در نتیجه اغلب افرادی که  -7

 شوند سیگاری هستند.می

هایی های تکنسیم و فسفر از جمله رادیوایزوتوپرادیوایزوتوپ -8

  شوند.هستند که در ایران نیز تولید می

 دیگر کاربردهای رادیو ایزوتوپ ها            
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 : در میان مطالب زیر چند مورد نادرست است؟1تست  

 شود.در پزشکی استفاده می برای تصویربرداری و  های پایدار  از ایزوتوپ -آ

های سرطانی فقط این نوع گلوکز را جذب کرده و تصویر توده دار، تودهبا تزریق گلوکز نشان -ب

 شود.سرطانی توسط آشکارساز پرتو جذب می

 باشد.های آن پرتوزا میدار، گلوکزی است که همه اتمگلوکز نشان -پ

 شوند.وم در ایران به طور ساختگی تولید میهای فسفر، تکنسیم و اورانیرادیوایزوتوپ -ت

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 

 (118تا  1اند. )مرتب شده« عدد اتمی»در این جدول عنصرها بر اساس افزایش  -1

« اتحادیه شیمی محض و کاربردی»گذاری شد و سپس توسط اساس این جدول توسط مندلیف پایه -2

 مروزی ارائه شد.، به شکل ا یعنی آیوپاک 

عنصر  118باشد که همه دروه تناوب یا ردیف می 7گروه یا ستون یا خانواده و  18 لاین جدول شام -3

 طبیعی و ساختگی را در خود جای داده است.

شود. )علت نامگذاری با پیدایش هر دوره، خواص عنصرها به طور تقریبا مشابه از چپ به راست تکرار می -4

 ی(ابه جدول دوره

خواص عناصر یک دوره شباهت چندانی با یکدیگر ندارند )غیر از تعداد لایه برابر( و از یک فلز شروع شده  -5

 شوند.و به نافلزات و گاز نجیب ختم می

 عناصری که در یک گروه قرار دارند، خواصی بسیار شبیه یکدیگر دارند. -6

 جدول دوره ای عنصرها
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نماد شامل ارد و برخی اطلاعات شیمیایی عنصر هر خانه به یک عنصر با همه ایزوتوپ های آن تعلق د -7

شود شیمایی، عدد اتمی، نام و جرم اتمی میانگین آن است. عدد اتمی هر عنصر بالای نماد آن عنصر نوشته می

 شود.که شماره خانه عنصر نیز نامیده می

بینی رفتار یز پیشتوان به اطلاعات عنصر سریع و آسان دسترسی پیدا کرد و نای میبا کمک جدول دوره -8

 عناصر گوناگون را انجام داد.

 نمایند.+ می1شوند که تولید کاتیون گروه یک، فلزات قلیایی نامیده می -9

+ می3شوند که تولید کاتیون گروه دو، فلزات قلیایی خاکی نامیده می

 نمایند.

 نمایند.می -1ساز( که تولید آنیون ها )نمکگروه هفده: هالوژن

 شوند که امکان تولید یون و واکنش چندانی ندارند.اثر نامیده میده: گازهای نجیب یا بیگروه هج

 ،  نماد شیمیایی هر عنصر یک یا دو حرفی است :  -10

 عنصر اول حفظ شود.  36برای سرعت عمل بیشتر در تست، بهتر است نام، نماد و عدد اتمی  -11

 توان از رمزهای زیر کمک گرفت. های اصلی و عناصر واسطه دوره چهارم، میگروه ضمنا برای حفظ
 

 
 ای عنصرها درست است؟کدام گزینه در مورد جدول دوره تست: 

 ( بر اساس افزایش عدد اتمی مرتب شده و اطلاعاتی از جمله عدد جرمی هر عنصر را در بردارد.1

 د تقریبا مشابه یکدیگر است.( خواص عنصرهایی که در یک دوره قرار دارن2

 ( هر خانه در آن متعلق به یک عنصر و ایزوتوپ های آن است.3

های ایزوتوپ مولی جرمتوان عدد اتمی، نماد شیمیایی و ( با اطلاعات موجود در هر خانه، می4

 آن را کسب کرد.
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اند، برای جرم تن و ... تعریف شده گونه که برای بیان و مقایسه جرم مواد، یکاهایی مانند گرم، کیلوگرم،همان

این ذرات  نسبی تعریف کرد و جرم توان یکایی به نام ها میها و یونها، مولکولذرات زیراتمی، اتم

 بسیار سبک را با آن بیان کرد.

 : واحد جرم اتمی یا 

 گیرند.در نظر می« یواحد جرم اتم»را  12جرم اتم کربن  تعریف: 

 یا  را به طور مخفف با  واحد جرم اتمی یا 

 است.« واحد کربنی»شود که نام دیگر آن نیز بیان می

 جرم اتمی :

 باشد.می ها، مقایسه جرم اتم مورد نظر با اتم« جرم اتمی»منظور از 

اتم  1در نظر گرفت. به این معنی که  یا  توان حدود را می م اتمی اتم به عنوان مثال جر

هرچند است   6و نیز جرم اتمی ایزوتوپ دیگر لیتیم حدود  برابر واحد کربنی جرم دارد. 7حدودا  

  است که در جدول دوره ای مقدار میانگین آمده است. 94/6ای در جدول دوره Liجرم اتمی میانگین 

 است.  008/1 برابر   Hمیانگین اتمی جرم  -3

4-  

آن است، زیرا جرم پروتون و نوترون « عدد جرمی»یک اتم تقریبا برابر « جرم اتمی» -5

جرم پروتون یا نوترون  یز و حدود بوده و جرم الکترون نیز بسیار ناچ تقریبا 

 است.

 و جرم اتمی amu یکای جرم اتمی عناصر
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 جرم و نماد ذرات بنیادی: -6

 است. دقیقا برابر با  جرم اتمی اتم  -7

« سنج جرمیدستگاه طیف»دانشمندان به کمک  -8

 کنند.گیری میها را با دقت زیاد اندازه، جرم اتم
 

 ت است؟دام گزینه درسک: 1تست  

دانها، میتوان جرم ذرات بنیادی اتم، ایزوتوپ های محتلف و نیز توسط شیمی  ( با تعریف 1

 ها را بر حسب آن بیان و مقایسه کرد.جرم مولکول

 باشد.گرم می است که  جرم یک واحد « جرم اتمی»( منظور از 2

 برابر با جرم اتمی آن است. ( عدد جرمی یک اتم دقیقا3

برابر واحد  13بوده و جرم اتمی آن نیز دقیقا  13مجموع شمار پروتون و نوترون  ( در اتم 4

 کربنی است.

 اند؟چه تعداد از مطالب زیر نادرست :۲تست 

  باشد.می و جرم الکترون حدود  جرم پروتون و نوترون کمی بیش از 

  جرم نوترون  جرم پروتون     جرم الکترون 

 ها در اتم یکی از دلایل تفاوت اندک بین عدد جرمی یک اتم و جرم اتمی آن، وجود الکترون

 است.

  12ابر کربن بر 23توان گفت که یک اتم از آن حدود باشد، می 23.04اگر جرم اتمی یک اتم 

 جرم دارد.

  باشد.عدد می 56،  و  باشد، در یک اتم از آن مجموع تعداد  اگر جرم اتمی یک اتم 

1 )0 2 )1 3 )2 4 )3 

ر اتم ها دجرم دو ذره پروتون و نوترون فرض شود، جرم الکترون جرم الکترون به ترتیب  گرا :۳تست 

 به جرم کل اتم به کدام کسر نزدیکتر است؟ 

1 ) 2 ) 3 ) 4 ) 
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برابر جرم الکترون باشد و جرم  1850برابر جرم الکترون و جرم نوترون  1840اگر جرم پروتون : 4تست 

برابر چند گرم است؟    جرم تقریبی یک اتم باشد،  الکترون برابر با 

 

1 ) 2 ) 3 ) 4 ) 

 

 
چند الکترون در اثر مالش باید از سطح یک کره پلاستیکی جدا شود تا تغییر وزن آن با یک  :۵تست 

گیری باشد و این تعداد الکترون به تقریب چند کولن قابل اندازهگرم میلی 0.1ترازوی با حساسیت 

کولن  گرم و بار الکتریکی آن  بار الکتریکی دارد؟ )جرم الکترون حدود 

 است(

1 )  ، 2 )  ، 

3 )  ، 4 )  ، 
 

جرم اتمی »بایست با توجه به اینکه بسیاری از عنصرها دارای دو یا چند ایزوتوپ هستند، می -1

ایزوتوپ های یک « جرم اتمی میانگین»ای عناصر نیز آنها را بدست آورید. در ضمن در جدول دوره«میانگین

است که درصد فراوانی آنها به ترتیب  37و  35ای دو ایزوتوپ شود. به عنوان مثال کلر دارعنصر بیان می

 خواهد بود. 5/35باشد و جرم اتمی میانگین آنها می %25و  %75برابر 

 توان استفاده کرد:یک عنصر از دو رابطه زیر می« جرم اتمی میانگین»برای بدست آوردن  -2

   رابطه کلاسیک:
 

 

 

                                             رابطه تستی:

  در روابط بالا -3

 : جرم اتمی هر ایزوتوپ   : جرم اتمی میانگین 

 25و  75باشد، به عنوان مثال برای عنصر کلر و ... : فراوانی ایزوتوپ موردنظر می ،  در رابطه کلاسیک:  -4

 شود.داده میقرار 

 و  باشد. به عنوان مثال برای عنصر کلر و ... نسبت فراوانی ایزوتوپ مورد نظر می و  در رابطه تستی: 

 .شودقرار داده می

 جرم اتمی میانگین یک عنصر 
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 باشد. اگرمی و  عنصر بور دارای دو ایزوتوپ  مثال: 

موجود باشد، جرم اتمی میانگین این  عدد  24تعداد  عدد  6در یک نمونه طبیعی به ازای 

 است؟ عنصر چند 

 : روش کلاسیک 

 : روش تستی 

ترین ایزوتوپ است. اگر درصد فراوانی سبک و  ،  دارای سه ایزوتوپ  عنصر  :1تست  

اند؟ )عدد باشد، درصد فراوانی دو ایزوتوپ دیگر به ترتیب کدام 86.4برابر  و جرم اتمی میانگین  %20

 ها بگیرید(جرمی را به تقریب معادل جرم اتمی هر یک از ایزوتوپ 

1 )20  ،60 2 )40  ،40 3 )50 ، 30 4 )60  ،20 

 

 

است. اگر در یک نمونه بیست  و  35،  34های دارای سه ایزوتوپ با تعداد نوترون عنصر : ۲تست 

ها آن عدد باشد و جرم اتمی میانگین 4و  6، 10تایی از این عنصر تعداد سه ایزوتوپ به ترتیب 

 چند است؟ باشد،  9/63

1 )37 2 )34 3 )36 4 )38 

 

 

است. اگر مجموع فراوانی دو  54و  53، 51، 49دارای چهار ایزوتوپ با عدد جرمی  عنصر : ۳تست 

درصد باشد، درصد فراوانی دو ایزوتوپ اول به ترتیب از  15و فراوانی ایزوتوپ سوم  65ایزوتوپ اول 

 است( برابر  راست به چپ کدامند؟ )جرم اتمی میانگین عنصر 

1 )5/35 ،5/29  2 )5/47 ،5/17  3 )50  ،15  4 )5/50  ،5/14 
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 است؟ ، چند های جدول زیر، جرم مولکولی ترکیب با توجه به داده: 4تست 

     ایزوتوپ
درصد 

 فراوانی

10 90 20 80 

1 )6/213 2 )4/203 

3 )5/198 4 )7/188 

 

باشد که جرم اتمی آنها به ترتیب می و  ، منیزیم طبیعی دارای سه ایزوتوپ : ۵تست 

باشد. فلوئور تنها می %11و  %10،  %79و درصد فراوانی آنها به ترتیب  98/25و  99/24،  99/23

 است؟ حدود چند  وجود دارد. جرم  با جرم اتمی  به صورت 

1 )86/61 2 )28/62 3 )12/64 4 )45/66 

 

 

 

 

های و اتم هیدروژن را نیز با ایزوتوپدارا باشد  و  ،  اگر اتم اکسیژن سه ایزوتوپ  ثال:م  

 اش در نظر بگیریم: طبیعی

 وجود دارد؟ الف( چند نوع مولکول اکسیژن 

 

 است؟ متصور ب( چند نوع مولکول هیدروژن 

 

 در طبیعت وجود دارد؟ پ( چند نوع مولکول 

 

 چند است؟ ترین مولکول هیدروژن پراکسید ترین به سنگینت( نسبت جرم سبک

 

 نادرست است؟کدام گزینه  تست: 

 واحد کربنی است.008/1برابر با  ( جرم اتمی 1

 آن دست نخورده خواهد بود. %12.5ساعت  18ساعت باشد، بعد از  6( اگر نیمه عمر رادیو ایزوتوپی 2

های با جرم ترکیب لیتیم هیدرید  6های طبیعی لیتیم و هیدروژن، ( با توجه به ایزوتوپ 3

 فاوت  محتمل است.مت

 گرم است. برابر  ( جرم یک اتم 4

 ها و تنوع مولکولیایزوتوپ
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توان با یک عدد ها، در آزمایشگاه و صنعت نمیها و مولکولاتم، با توجه به اندازه بسیار کوچک ذرات بنیادی 

و این تعداد را مبنای کار قرار توان تعداد بسیار زیادی از آنها را در نظر گرفته از آن ها کار کرد. در نتیجه می

 داد.

 مول از آنها گویند. 1عدد از اتم، مولکول، یون یا ذرات زیراتمی،  به تعداد  :تعریف مول 

  عدد  

 گویند.می یا « عدد آووگادرو»عدد اتم و ...  را به افتخار آووگادرو ،  عداد تنکته:  
 

 عدد اتم سدیم                   عدد اتم سدیم     

 عدد مولکول آب   

 

 

 اتم یا مولکول و ... بر حسب گرم، جرم مولی آن گویند. مول یعنی  1به جرم 

 د.باشمی یکای جرم مولی گرم بر مول  -1

 به عنوان مثال:

 گرم بر مول است: 85/55 ( برابر)الف( جرم مولی آهن

  عدد اتم 

 گرم بر مول است: 01/12ب( جرم مولی کربن 

  عدد اتم 

 عدد اتم  پ( 

 :ر مول استگرم ب 16ت( جرم مولی اکسیژن 

  عدد اتم 

  :گرم بر مول است 016/18 ث( جرم مولی مولکول آب 

 باشد:و یک مول اکسیژن می مول هیدروژن  2زیرا دارای 

 
  عدد مولکول  

از نظر عددی تقریبا )نه دقیقا( با هم برابرند، ولی هر سه مفهوم عدد جرمی ، جرم اتمی و جرم مولی  -2

 رسانند.کدام محتوا و مفهوم متفاوتی را می

 توان گفت:می به عنوان مثال در مورد 

 عدد پروتون و نوترون دارد. )عدد جرمی( 56الف( یک عدد اتم آهن 

 مول 

 جرم مولی
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 جرم اتمی(برابر واحد کربنی جرم دارد. ) 56ب( یک عدد اتم آهن حدود 

 گرم جرم دارند. )جرم مولی( 56عدد( اتم آهن، حدود   )پ( یک مول

عدد جرمی یک اتم، عددی طبیعی است، اما جرم اتمی و جرم مولی عددی در حدود عدد جرمی اتم  -3

 مورد نظر هستند ولی نه کاملا برابر با آن.

 باشد.می 12تمی دقیقا ، عدد جرمی و جرم ادر مورد اتم  -4

باشد. در نتیجه با دانستن جرم نمونه و جرم می« گرم»گیری جرم در آزمایشگاه ترین یکای اندازهرایج -5

 های موجود در آن نمونه را به دست آورد.ها یا مولکولتوان تعداد اتممولی، می

 باشد؟کدام گزینه درست می تست: 

 اتم دارد. ، تعداد ( یک مول گاز هیدروژن 1

 گویند. های موجود در یک مول از هر ماده را عدد آووگادرو یا ( شمار اتم2

 ( جرم یک مول اتم بر حسب گرم را جرم اتمی آن گویند.3

 باشد.می 23، عدد جرمی، جرم اتمی و جرم مولی آن تقریبا  ( در 4

 

 

 باشد.یل یا عامل تبدیل، بیان رابطه بین دو یکای یک کمیت میکسر تبد -1

    یا      متر: به عنوان مثال کسر تبدیل متر و سانتی

   یا       و یا تبدیل تومان و دلار: 

 یگر از این کسر استفاده کرد. توان برای تبدیل مقدار یک کمیت از یک یکا به یکای دحال می
 

 متر چند سانتی متر است؟  4/0: 1مثال  
 

 

 یک میلیون تومان چند دلار است؟  :۲مثال 

 
برای تبدیل یک کمیت از یک یکا به یکای دیگر، ممکن است نیاز به استفاده از دو یا چند کسر تبدیل  -2

 شویم: 

 گرم چند تن است؟ میل 35000مثال: 

 کسر تبدیل و تبدیل یکاهای یک کمیت به یکدیگر
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 تواند بیان رابطه بین یکای دو کمیت متفاوت نیز باشد: بدیل، میکسر ت -1

  یا    به عنوان مثال کسر تبدیل مسافت طی شده توسط نور در یک ثانیه: 

   یا    و یا کسر تبدیل بین مول و تعداد: 

کشد تا نور خورشید به یلیون کیلومتر است. چند ثانیه طول میم 150فاصله خورشید تا زمین  :1ثال م  

 زمین برسد؟ 

 
 گرم، چند مول آهن وجود دارد؟   234/2ای از جنس آهن به جرم در ساچمه: ۲مثال 

 

 
 توان بارها نوشت تا در نهایت به یکای مدنظر برسیم. کسرهای تبدیل را می -2

دیل، برای حل مسائل شیمی، فیزیک و بسیاری از مسائل مطرح شده بنابراین از کسر تبدیل یا عامل تب -3

 توان استفاده کرد. در زندگی می

توان مسائل مطرح شده بین مول، گرم و ها به یکدیگر، میدر شیمی برای سهولت کار در تبدیل کمیت -4

 تعداد را به سه دسته کلی تقسیم کرد. 

 : معلوم و مجهول یک جسم است: 1تیپ 

 طلاعات داده شده )معلوم( و اطلاعات خواسته شده )مجهول( در مورد یک جسم )یک گونه( باشد، اگر ا

 شود: از الگوریتم زیر استفاده می: ای یا کسر تبدیل()روش زنجیره الف: روش تشریحی

 
 در الگوریتم بالا علامت * بیانگر جرم مولی است که در مورد هر اتم متفاوت است. 

 بیان مولی مد نظر است. مسائل مول شیمیایی بیانگر نسبت تعداد یا مول می باشد که در زیروندها در فر 

 کنیماز کسرهای هم ارز )تناسب( استفاده می ب: روش تستی:
 کسر مولی کسر جرمی کسر تعدادی کسر حجمی گاز کسر حجمی گاز

     

  ،گیردقرار می 1اگر کسر مورد نظر برای یک جسم بیان شود، به جای زیر بند 

 کسر تبدیل و تبدیل دو کمیت به یکدیگر
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  عدد اتم کلسیم چند گرم جرم دارند؟  : 1مثال  

 
 گرم کربن دی اکسید وجود دارد در هر لیتر هوا چند عدد مولکول  011/0: در هر لیتر هوا 2مثال 

  وجود دارد؟  

 
 

  یشتر است؟ ها در کدام گزینه بتعداد اتم :تست 

 گرم اتم اکسیژن Cu     2 )32/0مول  1/0( 1

 گرم اتم اورانیوم 35/2( 4  عدد اتم هیدروژن  ( 3

 

 

 فرمول شیمیایی مواد عنصری )آزاد یا ساده(: 

صر به عن 7و . . . . (  Fe   ،He، عنصر تک اتمی است )110عنصر شناخته شده، فرمول شیمیایی  118از 

-می ( و فسفر دارای فرمول شیمیایی شوند )شکل دو اتمی بیان می

 باشد. 
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 : معلوم و مجهول دو جسم است: ۲تیپ 

اگر اطلاعات داده شده )معلوم( در مورد یک جسم )گونه( باشد و اطلاعات خواسته شده در مورد یک جسم 

 کنیم. ر استفاده می)گونه( دیگر بود، از الگوریتم زی

 
 کنیم. برای تبدیل مول جسم معلوم به مول جسم مجهول از کسر تبدیل مولی استفاده می 

 :  به عنوان مثال در 

 آن:  و عنصر  کسر تبدیل مولی بین مولکول 

 
 آن:  و عنصر  کسر تبدیل مولی بین مولکول 

 
 : مولکول  و   کسر تبدیل مولی بین دو عنصر 
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  چند اتم اکسیژن وجود دارد؟  گرم  88/0در  :1مثال  

 

 
 وجود دارد؟ گرم اتم اکسیژن چند گرم اتم آهن  24/0به ازای  در مقداری  :۲مثال 

 

 
ممکن است یک یا حتی دو مرحله از مراحل سه گانه حذف و یا در یک یا دو مرحله نیاز به تعداد بیشتری  -2

 کسر تبدیل شود. 

  مول اتم وجود دارد؟  016/0،  : در چند میلی گرم 3مثال 

 

% ناخالصی است، چند  20که شامل  1/1 گالی چلیتر از یک نمونه از آب دریا با  08/1: در 1تست  

  مول آب وجود دارد؟ 

1 )50   2 )51    3 )8/52    4 )5/55 

 

 کدام است؟  nگرم دارند،  4/5جرمی برابر  عدد مولکول  تعداد : ۲تست 

1 )2  2 )3    3 )4        4 )6        

 

 

 بدیهی است از کسرهای تبدیل برای بیان رابطه بین ذرات ریزاتمی و اتم یا مولکول و ..... نیز استفاده کرد.  -3

  چند عدد ذره باردار وجود دارد؟  گرم  46/0: در 4مثال 
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 : معلوم و مجهول دو جسم کاملاً مجزا: ۳تیپ 

ی مورد نظر بین دو جسم ور جداگانه کسرهای تبدیل نوشته و با توجه به اطلاعات سوال، رابطهبرای هر جسم بط

 نماییم: را برقرار می

های اکسیژن موجود ، چند برابر شمار اتم گرم  1/5های هیدروژن موجود در تعداد اتم -1تست  

  است؟  گرم  8/0در 

1 )30    2 )40    3 )20             4 )10 

 

 

های هیدروژن موجود در چند گرم گرم گاز اکسیژن با تعداد اتم 320های موجود در تعداد اتم -۲تست 

   برابر است؟  

1 )160   2 )320   3 )480   4 )640 

 

 

 xاست. جرم مولی  (2XO)گرم  8تعداد مولکول در  برابر (2O)گرم گاز اکسیژن  2ها در تعداد اتم -۳تست 

  چند گرم بر مول است؟ 

1 )14    2 )12    3 )28    4 )32 

 

 

 

 برابر است؟   ها در چند گرم از با تعداد نوترون  گرم  2/7ها در تعداد الکترون -4تست 

1 )8/4    2 )8/2    3 )2/11   4 )6/5 

 

 چند مورد از مطالب زیر درست است؟ : ۵تست 

 
    ،گرم جرم دارد. میلی 92/1اتم مس 

 گرم آهن است.  5/3ها در گرم مس، دو برابر شمار مول 8ها در شمار مول 

 ای عنصرهاست. عدد جرمی هر عنصر، همان جرم مشخص شده آن در جدول دوره 

 بیشتر است.  گرم  1ها در الص، از شمار اتمگرم آب خ 2ها در شمار اتم 

  عدد اتمی  ها تعداد الکترون مول  1/0در( استO  وS  می 16و  8به ترتیب )باشد 

1 )5    2 )4    3 )3    4 )2  
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 طول موج :

 آور از جمله های حیرتای از کمیتجهان از مجموعه

Aاتم، مولکول و . . . . ( ( ماده )ذرات بنیادی ، B ) . . . . ( نیروها )نیروی مغناطیسی، نیروی گرانش و 

C .( امواج الکترومغناطیس )نور مرئی و نامرئی( تشکیل یافته است 

 امواج الکترومغناطیس)نور(: 

 های زیر است: نوعی انرژی است که دارای ویژگی

 مادی ندارند. ( فاقد جرم بوده و برای انتشار نیاز به محیط 1

 کنند. حرکت می ( همه امواج الکترومغناطیس در خلاء با سرعت 2

 گویند. « طول موج»( فاصله دو نقطه یکسان )هم فاز( را 3

 ( به هر بسته یک موج ، فوتون یا پرتو گویند. 4

 انرژی آن بیشتر است.   ( هرچه طول موج فوتون کمتر باشد 5

 انحراف آن در منشور بیشتر است.       

 

( نور مرئی بخش کوچکی از امواج 6

تا  400الکترومغناطیس با طول موج 

باشند )هر نانومتر، نانومتر می 700

 400متر است( که به ترتیب از  

 نانومتر شامل:  700تا 

  

 ( طیف امواج الکترومغناطیس: 7

 طول موج :

 نور، کلید شناخت جهان
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های مختلف از بسیار ریز های الکترومغناطیس با طول موجخورشید همه موج توان گفت نور( تقریباً می8

)گاما( تا بسیار بلند )امواج رادیویی( را داراست. به عبارتی طیف حاصل از تجزیه نور خورشید توسط منشور ، 

 باشد. می« پیوسته»

 انند نور خورشید های مرئی را داراست. م، نوری است که همه طول موج«نور سفید»( منظور از 9

 (  ترتیب انرژی و انحراف در منشور امواج الکترومغناطیس، عکس ترتیب فوق است.10

هایی از مادون قرمز تا فرابنفش، ( از سطح همه مواد در هر دمایی، امواج الکترومغناطیس با طول موج11

فرو سرخ( هستند که چشم شود. در دمای اتاق این پرتوهای گسیل شده در محدوده مادون قرمز )تابش می

انسان قادر به دیدن آنها نیست. اما با افزایش دمای جسم، پرتوهای گسیل شده از جسم انرژی بیشتری 

پذیر خواهد شد. مانند نور قرمز و یا نور زرد داشتند )طول موج کمتر( که امکان رویت آن با چشم امکان

های گسیل شده از سم بیشتر باشد، اصولاً طول موجشعله شمع و یا نور آبی شعله اجاق گاز، هرچه دمای ج

 تر خواهند بود. جسم ، ریزتر و پر انرژی

 
باشد، اما به کمک نانومتری می 700تا  400های ( با آنکه چشم انسان فقط قادر به رویت طول موج12

پرتوهای نامرئی قابل  توان پرتوی با طول موج نامرئی را تبدیل به پرتو مرئی کرده و به نوعیابزارهایی می

کند که دوربین رویت شوند. به عنوان مثال ریموت تلویزیون پرتو نامرئی از نوع مادون قرمز از خود گسیل می

 شوند. موبایل این پرتو را به نور مرئی تبدیل کرده و قابل رویت می

 
سنج طیف»از دستگاهی به نام شناسان برای پی بردن به دمای ستارگان و نوع عناصر سازنده آنها ( ستاره13

کنند. این دستگاه با تجزیه نور ستارگان، نوع پرتوهای گسیل شده از آنها را مشخص کرده استفاده می« نوری

 شود. و به این شکل نوع عناصر و دمای ستاره موردنظر مشخص می
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 ه تعداد از موارد زیر در مورد امواج الکترومغناطیس نادرست است؟ چ: 1تست  

 هرچه طول موج آنها کمتر باشد، انرژی و سرعت انتشار آنها در خلاء بیشتر است.  -آ

نانومتر دارند و  700تا  400ای از پرتوهای الکترومغناطیس است که طول موج منظور از نور، دسته -ب

 چشم انسان قادر به رویت آنهاست. 

 شود. از سطح همه مواد در هر دمایی نور مرئی گسیل می -پ

توان از پرتوهای گسیل شده از مواد گوناگون، اطلاعات ارزشمندی می« سنج جرمیطیف»با کمک  -ت

 ها به دست آورد. درباره آن

 کند. ث( به طور کلی هرچه دمای یک جسم بالاتر باشد، پرتوهایی با طول موج بلندتر از خود گسیل می

1 )5    2 )4    3 )3    4 )2 

 است؟  کدام گزینه نادرست: ۲تست 

 نارنجی  سبز  آبی   ( طول موج 1

 قرمز  ریز موج  فرابنفش  ( انرژی 2

 گاما  فرابنفش  نور مرئی  ( انحراف در منشور 3

 رادیویی  بنفش  فرابنفش   عه ایکس ( تفاوت طول موج با اش4

ها( در فضایی بسیار ها و نوترونشود که هسته )پروتونای در نظر گرفته میطبق این مدل اتمی، اتم کره -1

-ن هسته توزیع میهایی پیراموها در فضایی بسیار بزرگتر و در لایهکوچک در مرکز آن قرار دارد و الکترون

 شوند.

در هر لایه، بخش پررنگ نشان دهنده این است که  -2

های آن لایه در بیشتر مواقع در آن فاصله از هسته الکترون

ای که باشد در همه قرار دارند، هرچند یک الکترون در هر لایه

نقاط پیرامون هسته حضور دارد ولی احتمال حضور آن در 

 لایه خود بیشتر است.

 

به معنای « کوآنتیده»گویند. نیز می« کوآنتومی –ای لایه»یا مدل « مدل کوآنتومی»، «ایمدل لایه»به  -3

ها پیوسته نیست و به عبارتی هر الکترون باشد. چون سطوح انرژی الکترونمی« گسسته»یا « ایپیمانه»

 شود. وانتومی نیز گفته میتواند دارا باشد، بنابراین به این مدل، مدل کفقط مقدار مشخصی انرژی می

 

 

ای اتممدل لایه  
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 گویند. می« عدد کوآنتومی اصلی»دهند و به شماره هر لایه، نشان می nهر لایه را با نماد -1

  داراست:  1نزدیکترین لایه به هسته، عدد کوآنتومی اصلی 

  دهیم: نسبت می 7و به هفتمین لایه اتم، عدد کوآنتومی اصلی 

ها های آن بیشتر و در نتیجه الکترون(، بیشتر باشد، انرژی الکترونnهرچه عدد کوآنتومی اصلی ) -2

 ناپایدارترند )سطح انرژی و پایداری همواره رابطه عکس دارند( 

 آید. به دست می حداکثر تعداد الکترون در هر لایه از رابطه  -3

 یه اول:       پس حداکثر تعداد الکترون در لا

  حداکثر تعداد الکترون در لایه دوم:            

 

  

 به تعداد شماره خود، زیر لایه دارد.  (nهر لایه ) -1

 باشد و . . . . زیرلایه می 2زیر لایه و لایه دوم اتم دارای  1به عبارتی لایه اول اتم دارای 

است به دومین  Sدهند و نماد آن نسبت می یا « عدد کوآنتومی فرعی»هر لایه ی به اولین زیرلایه -2

 است و . . . . .  Pدهند و نماد آن نسبت می یا « عدد کوآنتومی فرعی»ی هر لایه زیرلایه

 آید. به دست می حداکثر تعداد الکترون در هر زیرلایه از رابطه  -3

  :  nهای یک  Lمقادیر قابل قبول برای  -4

 نماد زیرلایه     

 ( Lعدد کوآنتومی فرعی ) 0 1 2 3 4

 حداکثر گنجایش زیر لایه 2 6 10 14 18
 

 

 زیرلایه ها حداکثر e  لایه
n=1 : 2 : 1s2 

n=2 : 8 : 2s2       2p6 

n=3 : 18 : 3s2       3p6       3d10 

n=4 :         32 : 4s2      4p6        4d10         4f14 

 

 Lکند و یا لایه را بیان می« عدد کوآنتومی اصلی» nشود که نوشته می نماد هر زیر لایه به صورت  -5

 کند.  به عنوان مثال: یا نوع زیرلایه مدنظر را مشخص می« عدد کوآنتومی فرعی»

 

 (nعدد کوآنتومی اصلی )

 (Lعدد کوآنتومی فرعی )
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  دهیم: های هر زیر لایه را در بالای نماد آن زیر لایه قرار مینتعداد الکترو -6

 های یک زیرلایه، دقیقاً با یکدیگر برابر است. انرژی الکترون -7

الکترون  2ولی  الکترون آن یکپارچه نیست  8، انرژی  به عنوان مثال در لایه دوم اتم 

-نیز کاملاً هم انرژی هستند. هرچند انرژی الکترون الکترون زیرلایه  6انرژی یکسان دارند و  زیرلایه 

 باشد. می اندکی بیشتر از الکترون  های 

 لایه عدد کوآنتومی اصلی هاتعداد زیرلایه Lمقادیر ممکن برای  زیر لایه

 
 اوللایه   1 0

 
 لایه دوم  2 0،  1

 
 لایه سوم  3 0،  1،  2

 
 لایه چهارم  4 0،  1،  2،  3

  

تفاوت انرژی دو الکترون از دو لایه متفاوت ، به طور کلی بیشتر از تفاوت انرژی دو الکترون از دو زیر لایه  -8

 موجود در یک لایه است. 

 دارند.  و  های دو زیرلایه تفاوت انرژی بیشتری از الکترون و  های های زیرلایهبه عنوان مثال الکترون

 کدام گزینه درست است؟  :1تست  

باشد و احتمال حضور آنها فقط در محدوده لایه سوم اتم می 18( حداکثر تعداد الکترون در لایه سوم اتم 1

 باشد. می

 ها هم به عدد کوآنتومی اصلی و هم فرعی وابسته است. کترون( انرژی ال2

 است.  زیرلایه است و حداکثر شماره زیرلایه آن  5( لایه پنجم اتم دارای  3

 آید. به دست می ( حداکثر تعداد الکترون یک زیرلایه از رابطه 4

 باشد؟ چهارم اتم درست میچه تعداد از مطالب زیر در مورد لایه : ۲تست 

  .دارای چهار سطح انرژی است 

  باشد. الکترون می 32حداکثر گنجایش آن 

 است.  4،  3،  2،  1های آن عدد کوآنتومی فرعی زیرلایه 

 داراست.  ای با ای است که زیرلایهاولین لایه 

 در ان وجود ندارد.  و  ای با اعداد کوآنتومی زیرلایه 

1 )2    2 )3    3 )4    4 )5 
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: چنانچه بخارات رقیق یک عنصر را درون لامپ قرار دهیم، با برقراری جریان برق تولید طیف نشری عنصرها

روند. )برانگیختگی(، با بازگشت های بالاتر میها با گرفتن انرژی از حالت پایه خارج شده و به لایه، الکترون

 شود. آزاد می« پرتو نوری»ها به شکل تر، تفاوت انرژی الکترونهای پایینهای برانگیخته به لایهلکترونا

 

آن عنصر « طیف نشری»ای بتابانیم، به اگر توسط منشور این پرتوها را از یکدیگر جدا کرده و بر روی صفحه

 شود. ایجاد می

 

 

 

 

 

 

 ا: طیف نشری عنصرها خطی است نه پیوسته زیر

 است، در نتیجه نور حاصل از انتقال « ایپیمانه»یا « کوآنتومی»انتقال الکترون از یک لایه به لایه دیگر  -1

 

تر انرژی و در نتیجه طول موج کاملاً مشخصی خواهد داشت. در نتیجه طیف های پایینیک الکترون به لایه

 نشری عنصرها خطی است نه پیوسته. 

هر عنصر مانند اثر « طیف نشری خطی»عنصر منحصربه فرد است، به عبارتی یک « طیف نشری خطی» -2

عنصر است. « عدد اتمی»های یک اتم وابسته به ها، متفاوت است. علت این است که: انرژی لایهانگشت انسان

 طیف نشری خطی عنصرها
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یگر ها مختص همان عنصر بوده و با عناصر دبنابراین در عنصرهای مختلف انرژی هر لایه و تفاوت انرژی لایه

 . متفاوت است. در نتیجه طول موج پرتوهای گسیل شده )نشر شده( در هر عنصر منحصر به آن عنصر است

 ها در محدوده مرئی: تعداد خط -3

 خط  He  :6عنصر       خط  Li  :4و  Hعنصر 

 خط Ne  :22عنصر       خط  Na  :7عنصر 

آن استفاده کرد. طیف نشری آن را به « طیف نشری خطی»توان از برای شناسایی عنصر مجهول می -4

آید. دست آورده و با طیف عنصرهای مختلف مقایسه کرده و به این شکل نوع عنصر مجهول به دست می

 برند. )مانند خط نماد یا بارکد کالاها( اخترشناسان به این شکل به عنصرهای ستارگان و . . . . پی می

ها را مجاب کرد که ساختار الکترونی اتم کوانتومی است. داننشری عنصرها شیمی خطی بودن طیف -5

با بررسی طیف نشری خطی هیدروژن مدل اتمی کوآنتومی خود را ارائه کرد. اما مدل بور فقط « نیلز بور»

بود. دانشمندان برای توجیه طیف نشری خطی دیگر عنصرها، مدلی  Hقادر به توجیه طیف نشری خطی 

 است را ارائه کردند. « کوآنتومی –ای لایه»تر که همان مدل لکام

 تولید نور توسط عنصرها با افزایش دمای آنها:  

روش دیگر ایجاد تابش نور توسط عنصرها )غیر از جریان الکتریسیته(، افزایش دمای آنهاست. همان  -1

 افتد. اتفاقی که در ستارگان می

توان نوع فلز را در معرض شعله قرار دهیم، براساس رنگ ایجاد شده می های آنچنانچه یک فلز یا نمک -2

های تولید شده توسط هر عنصر مختص همان عنصر را تشخیص داد. علت این است که چون طول موج

های هر عنصر توسط حرارت و نشر نور، رنگ شعله برای هر عنصر است، در نتیجه با برانگیخته شدن الکترون

 بود.  اختصاصی خواهد

 های آن: سبز ( و نمکCuرنگ شعله مس ) -2

 های آن: سرخ ( و نمکLiرنگ شعله لیتیم )    

 های آن: زرد ( و نمکNaرنگ شعله سدیم )   

 های آتش بازی نیز بر همین اصل استوار است. های متفاوت حاصل از انفجار گلولهرنگ -3

 کند نیز به دلیل بخار سدیم است. ها را روشن میهایی که خیاباننور زرد لامپ -4

 باشد.های نورانی به دلیل نئون میهای تبلیغاتی برای ایجاد نوشتهنور سرخ فام لامپ

 کدام گزینه نادرست است؟  :1ست ت  

های بایست همه طول موجبود، طیف نشری آنها نیز میها پیوسته می( چنانچه سطوح انرژی الکترون1

 شد. وسته میممکن را دارا بوده و پی

 توان از جریان برق یا حرارت دادن استفاده کرد. های عناصر می( برای برانگیخته کردن الکترون2

 باشد. )لیتیم کلرید(، سرخ می )لیتیم نیترات(، همانند  ( رنگ شعله 3

 باشد. می ( تعداد خطوط در طیف نشری خطی عنصرهای هیدروژن و لیتیم چهار خط4
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سنجی یک سفال قدیمی، طیف نمونه به دست امده است. با توجه به طیف نشری خطی چند از طیف: ۲تست 

 فلز داده شده، در این سفال چه فلزاتی وجود دارد؟

 ( مس و جیوه 1

 ( مس و کروم 2

 ( کلسیم و کروم 3

 ( کلسیم و جیوه 4

های جریان الکتریسیته برانگیخته نماییم، اتمهای مخصوص توسط چنانچه هیدروژن را در لامپ -1

کنند، با عبور نور حاصل از یک منشور طیف نشری خطی هیدروژن که هیدروژن شروع به تولید نور می

 آید. شامل چهار خط در ناحیه مرئی است به دست می

باشد. می 2به لایه  3،  4،  5،  6های چهار پرتو تولید شده ناشی از انتقال الکترون برانگیخته شده از لایه -2

 است(  )لایه پایه الکترون برای عنصر هیدروژن لایه 

شود ها احتمالات زیادی دارد که هر کدام منجر به تولید پرتوی با طول موج مشخص میسقوط الکترون -3

 شود. ولی تنها چهار انتقال فوق منجر به تولید نور مرئی می

ها یکسان نیست و هرچه دو لایه به هسته نزدیکتر باشند، ژن تفاوت سطوح انرژی لایهدر عنصر هیدرو -4

 بیشتر از اختلاف انرژی  و  تفاوت انرژی آنها بیشتر است. به عنوان مثال اختلاف انرژی 

 باشد. می و 

 د اتم هیدروژن درست است؟ کدام یک از مطالب زیر در مور تست: 

 شود. انرژی جذب می شود و پرتوی با طول موج آبی تولید می 2به  5با انتقال الکترون از لایه  -آ

 شود. نانومتر آزاد می 400پرتوی با طول موج کمتر از  1به  6در اثر انتقال الکترون از لایه  -ب

 باشد. می به  بیشتر از  به  انرژی پرتو گسیل شده از  -پ

-ها هر نوع سطح انرژی ممکن را میدهد که الکترونخطی بودن طیف اتمی هیدروژن نشان می -ت

 توانند دارا باشند. 

 ( پ ، ت4     ( ب ، پ ، ت 3  ( ب ، پ 2    ( آ ، ب ، پ 1

 طیف نشری خطی هیدروژن

 رنگ خط طول موج نوع انتقال الکترون

 بنفش 410 به  از 

 آبی 434 به  از 

 سبز 486 به  از 

 قرمز 656 به  ز ا
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ها از الکترون به ترتیب سطح انرژی کمتر زیرلایه است. رلایهترتیب پر شدن زی قاعده آفبا یا بناگذاری:

 )پایداری بیشتر زیرلایه( 

 ها به شکل زیر است: طبق این اصل ترتیب پر شدن زیرلایه -1

 باشد.  کمترآن  شود که ای پر میاولویت اول: ابتدا زیرلایه

 شود: زودتر می ، زیرلایه  و  به عنوان مثال بین دو زیرلایه 

 

 

 

ای که برای دو زیر لایه یکسان باشد، زیرلایه اولویت دوم: اگر مجموع اعداد کوآنتومی اصلی و فرعی 

n شود: کمتر دارد زودتر از الکترون پر می 

 شود: می پر زودتر از   به عنوان مثال 

 
 

     :مثال: آرایش الکترونی  
 

 ها طبق اصل آبفا به شکل زیر خواهد بود: ترتیب پر شدن زیرلایه -2

 
 

هاست، اما ترتیب نوشتن ترتیب فوق ترتیب پر شدن زیرلایه -3

به ها ها در آرایش الکترونی گسترده، با توجه به فاصله زیر لایهزیرلایه

 هسته بوده و به شکل زیر است: 

 
 :  آرایش الکترونی گسترده  :1مثال 

 ابتدا طبق قاعده آفبا: 

 
باید به هسته نزدیکتر باشد، بنابراین آرایش  متعلق به لایه سوم است، پس نسبت به  اما چون زیرلایه 

  خواهد بود:  Scالکترونی گسترده 

 

 

 

 ها و زیر لایه ها )قاعده آفبا(توزیع الکترون
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 را نوشته و به سوالات زیر پاسخ دهید:  آرایش الکترونی  :۲مثال 

 های الکترونی : الف( تعداد لایه

 های الکترونی پر شده : ب( تعداد لایه

 ها : پ( تعداد زیرلایه

 های پر شده : ت( تعداد زیرلایه

 ای که الکترون وارد آن شده : ث( آخرین زیرلایه

 :  الکترون با  ج( تعداد

 :  ح( تعداد الکترون با 

 :   خ( تعداد الکترون با 

 آرایش الکترونی گسترده و نیز فشرده گازهای نجیب:  -4

 

 

 

 

 
 را بنویسید:  و  آرایش الکترونی فشرده عنصرهای  :1مثال  

 

 
 آرایش الکترونی گسترده و فشرده عنصرهای زیر را بنویسید:  :۲مثال 

 

 
 کند. آرایش الکترونی چند عنصر از قاعده آفبا تبعیت نمی -5

 ختم شود، شکل درست آن  اگر آرایش الکترونی عنصری به  دسته اول:

 خواهد بود: 

 
 نیز به همین شکل است.  عنصر زیرین کروم یعنی مولیبدن 
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 ختم شود، شکل درست آن  اگر آرایش الکترونی عنصری به  دسته دوم:

    خواهد بود:

 نیز به همین شکل است.  عنصر زیرین مس یعنی نقره 

 از موارد زیر شباهت دارند؟ در چه تعداد  و  تست: دو عنصر 

  تعداد لایه       تعداد لایه پر    تعداد زیرلایه شش الکترونی 

  تعداد زیرلایه نیمه پر      تعداد الکترون با      تعداد الکترون با  

  تعداد الکترون با  ،     دورترین زیرلایه از هسته  مجموع 

1 )2    2 )3    3 )4    4 )5  

 کنند. های آن رفتار و خواص شیمیایی آن را تعیین میهایی از اتم که الکترونزیرلایه یا زیرلایه لایه ظرفیت:

رفیتی های ظهای لایه ظرفیت یک اتم، الکترون لایه ظرفیت یا الکترونبه الکترون های ظرفیتی:الکترون

 گویند. 

ای را به چهار دسته ای وارد شده، عنصرهای جدول دورهتوجه به اینکه آخرین الکترون در چه زیرلایه

 کنیم: بندی میتقسیم

  عنصرهای دسته  : 

  شود: می آخرین الکترون آنها وارد زیر لایه  -1

 باشد( صر میشماره دوره عن n)منظور از 

 
 باشند. می و نیز  2و  1های شامل گروه -2

  و  اکثر این عنصرها فلزند غیر از  -3

  آخر است  sلایه ظرفیت این عنصرها همان زیرلایه  -4

  دوره یا تناوب: بزرگترین ضریب زیرلایه  -5

 ( های ظرفیتی )توان ه: الکترونگرو -6

های ظرفیتی و را نوشته و لایه آخر ، لایه ظرفیت، تعداد الکترون و  آرایش الکترونی  مثال: 

 گروه و دوره آنها را تعیین کنید. 

 

 های ظرفیتیلایه ظرفیت و الکترون

    و  ،  ،  عصرهای دسته 



 

 

 

 

35 

 

  عنصرهای دسته  : 

  شود:  می آخرین الکترون آنها وارد زیرلایه  -1

(n  6تا  1از  شماره دوره بوده و  )خواهد بود 

 
 ( باشند )غیر از می 18تا  13های شامل گروه -2

ات و تعدادی فلز نیز ( ، همچنین همه شبه فلزو  گیرند )غیر از همه نافلزات در این دسته قرار می -3

 در این دسته قرار دارند. 

  و  باشد: لایه ظرفیت این عنصرها، همان لایه آخر می -4

  دوره یا تناوب: بزرگترین ضریب زیرلایه  -5

  10 های ظرفیتی گروه: الکترون -6

 را تعیین کنید.  و  عداد الکترون لایه ظرفیت و گروه و دوره لایه آخر، لایه ظرفیت، ت مثال: 

 

 

 گویند. ، عناصر اصلی می Pو  Sبه عنصرهای دسته  نکته: 
 

  عنصرهای دستهd  :)واسطه( 

  ،  شود: می dآخرین الکترون آنها وارد زیرلایه  -1

(n 10تا  1از  ده و شماره دوره بو  )خواهد بود 

 
 باشند. می 12تا  3های شامل گروه -2

 فلزند. )فلزات واسطه(  همه عنصرهای دسته  -3

  و  باشد:    لایه ظرفیت این عنصرها، دو زیر لایه آخر می -4

  لایه دوره یا تناوب: بزرگترین ضریب زیر -5

 های ظرفیتی گروه:              الکترون -6

 را تعیین کنید.  و  لایه آخر لایه ظرفیت، تعداد الکترون لایه ظرفیت و گروه و دوره  مثال: 
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  واسطه داخلی( :  عنصرهای دسته( 

 شود. می یا  آخرین الکترون انها وارد زیرلایه  -1

 آنها در حال پر شدن است.  عنصر بوده و زیرلایه  14لانتانیدها: شامل  -2

 قرار دارند.  6و دوره  3همگی در گروه   

 آنها در حال پر شدن است.  عنصر بوده و زیرلایه  14آکتنیدها: شامل  -3

 قرار دارند.  7و دوره  3همگی در گروه   

 عنصر فلزند.  28همه این  -4

دهند. هرچند محل درست ای قرار میتایی در پایین جدول دوره 14این عنصرها را به شکل دو ردیف  -5

 باشد. آنها نیز در داخل جدول می

 ندارند؟  بالاترین لایه اشغال شده اتم خود، الکترون عنصر در زیرلایه  3کدام  :1تست  

1 )  ،  ،     2 )  ،  ، 

3 )  ،  ،     4 )  ،  ، 

 

و شمار  Aباشد، عدد اتمی عنصر  9برابر  های اتم عنصر ها و نوتروناگر تفاوت شمار الکترون :۲تست 

 های لایه ظرفیت اتم آن کدامند؟ الکترون

1 )31  ،3   2 )31  ،5   3 )33  ،3   4 )33  ،5 
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 باشد، آخرین زیرلایه اشغال شده اتم آن دارای . . . الکترون با  17اگر اتم عنصری دارای  : ۳تست 

 . الکترون است و این عنصر در دوره . . . . . . .  و گروه . . . . . . . . جدول تناوبی جای دارد. 

 چهاردهم  –پنجم  – 5( 2   هفدهم  –چهارم  – 5( 1

 هفدهم  –چهارم  – 7( 4   چهاردهم  –پنجم  – 7( 3

و  Bهای این زیرلایه در اتم کتروندو برابر شمار ال Aاتم عنصر  4sهای زیرلایه اگر شمار الکترون : 4تست 

 Aباشد،  Bهای این زیرلایه در اتم اتم آن برابر نصف شمار الکترون 3dهای زیرلایه شمار الکترون

 اند؟ ایبه ترتیب کدام دو عنصر دوره چهارم جدول دوره Bو 

1 )   ،    2 )   ، 

3 )   ،    4 ) 

 

 : با استفاده از آرایش الکترونی: 1روش 

 ها بزرگترین ضریب زیر لایه دوره:

  های لایه ظرفیت: : الکترون دسته   گروه:

  های لایه ظرفیت: : الکترون دسته  

  های لایه ظرفیت: : الکترون دسته  

  3: گروه  دسته  

 : با استفاده از عدد اتمی گازهای نجیب: ۲روش 

آوریم که دو حالت زیر در این روش تفاوت عدد اتمی عنصر مورد نظر با نزدیکترین گاز نجیب را به دست می

 متصور است: 

 
 :یب بعدیاز گاز نج :1حالت 

 
 18 -( عدد اتمی گاز نجیب بعدی -عدد اتمی عنصرگروه: )

 
 دوره: برابر با دوره گاز نجیب مورد نظر

 
 :از گاز نجیب قبلی :۲حالت 

 
 عدد اتمی عنصر -عدد اتمی گاز نجیب قبلی گروه: 

 
 تر از گاز نجیب مورد نظردوره: یک دوره پایین

 فلزات واسطه وجود ندارند.  3تا  1ی هادقت شود که در دوره نکته: 

 

را با استفاده از عدد اتمی گازهای  و  ،  ،  ،  روه و دوره عنصرهای گمثال:  

 نجیب به دست آورید. 

 پیدا کردن گروه و دوره عنصرها
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تا  3)گروه  ( عناصر اصلی و به عناصر دسته 18تا  13)گروه  ( و دسته 2و  1)گروه  به عناصر دسته  -1

 شود. ، عناصر فرعی یا واسطه گفته می ( و نیز دسته 12

 باشد. ای، طبق اصل آفبا میها در جدول دورهترتیب پر شدن زیر لایه -2

( الکترون شود و در دو عنصر بعد )می رد زیرلایه ( الکترون وابه عبارتی در دو عنصر اول )

 شود و . . . . . می عنصر بعدی الکترون وارد زیرلایه  6شود و در می وارد زیرلایه 

 ( 18های اصلی از دوره دوم به بعد قرار دارند )غیر از گروه همه گروه -3

 گیرد. قرار می 1هیدروژن تنها عنصری است که گروه مشخصی ندارد هر چند در بالای گروه عنصر  -4

 شوند. ای می( از دوره چهارم وارد جدول دورهعنصرهای واسطه )دسته  -5

  ( برابر است: در هر دوره، با شماره دوره ) ضریب آخرین زیرلایه  -6

 باشد. می ( ، در دوره چهارم ) ی دو عنصر دسته به عنوان نمونه آخرین زیرلایه

  ( برابر است: در هر دوره، با شماره دوره ) ضریب آخرین زیرلایه  -7

 باشد. می در دوره سوم،  ی شش عنصر دسته به عنوان نمونه آخرین زیرلایه

  ( یک واحد کمتر است: در هر دوره، از شماره دوره ) ضریب آخرین زیرلایه  -8

 باشد. می در دوره چهارم،  به عنوان نمونه آخرین زیرلایه ده عنصر دسته 

   ( دو واحد کمتر است: در هر دوره، از شماره دوره ) ضریب آخرین زیرلایه  -9

 باشد. می در دوره شش،  به عنوان نمونه آخرین زیرلایه چهارده عنصر دسته 

 ای عنصرها نکاتی از جدول دوره
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 شوند. ز دوره اول وارد جدول میا عناصر دسته  -10

 شوند. از دوره دوم وارد جدول می عناصر دسته       

 شوند. از دوره چهارم وارد جدول می عناصر دسته       

 شوند. از دوره ششم وارد جدول می عناصر دسته       

 عنصر تعداد عنصرها در دوره اول: دو  -11

 عنصر 8های دوم و سوم: تعداد عنصرها در دوره      

 عنصر 18های چهارم و پنجم: تعداد عنصرها در دوره      

 عنصر 32های ششم و هفتم: تعداد عنصرها در دوره      

طراف هسته دهند، اما دقت شود که منظور از لایه، فضای انشان می را با « دوره»و « لایه»هر چند  -12

هایی افقی در جدول ها در آن در حال حرکت هستند اما منظور از دوره یا تناوب ردیفاست که الکترون

 باشد. تناوبی می

 الف( حداکثر گنجایش الکترون در لایه سوم اتم چند الکترون است؟  سوال: 

 ؟ شودب( در دوره سوم جدول تناوبی حداکثر چند الکترون وارد لایه سوم اتم می

 ای چند عنصر وجود دارد؟ پ( در دوره سوم جدول دوره

عنصرهای یک گروه )خانواده یا ستون( به دلیل یکسان بودن آرایش الکترونی در لایه ظرفیت، خواص  -13

 شیمیایی مشابه یکدیگر دارند. 

 خود لایه دارند. تنها شباهت عناصر یک دوره، تعداد لایه برابر آنهاست، عناصر هر دوره به شماره دوره  -14

شوند. شبه فلزات ای به سه دسته فلز، شبه فلز و نافلز تقسیم میعنصرهای جدول دوره -15

مانند مرزی  

بین دو دسته دیگر قرار دارند. عنصرهای 

سمت راست شبه فلزات، نافلزند و 

 عنصرهای سمت چپ آنها فلزند. 
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 ای نادرست است؟ رهدام گزینه در مورد جدول دوک: 1تست  

 باشند. عنصر می 32و دوره ششم و هفتم برابر بوده و شامل  3تعداد عنصرها در گروه  (1

 در حال پر شدن است.  در عنصرهای واسطه دوره پنجم زیرلایه  (2

 عنصر، همگی دارای گروه مشخصی هستند غیر از عنصر هیدروژن  118از میان  (3

 باشد غیر از عنصر هلیم یت عناصر یک گروه مشابه یکدیگر میآرایش الکترونی لایه ظرف (4

 چه تعداد از مطالب زیر نادرست است؟  :۲تست 

 باشد. شباهت عنصرهای یک گروه به مراتب بیشتر از عنصرهای یک دوره می 

 ها مشابه یکدیگرند. عنصرهای یک دوره تنها در تعداد زیرلایه 

  باشد که در عنصرهای دوره چهارم الکترونکترون میال 32حداکثر گنجایش لایه چهارم اتم-

 شوند. ها وارد این لایه می

  باشد. می 4و دوره  4زیرلایه دو الکترونی است، متعلق به گروه  5عنصری که دارای 

 است.  12های آخرین زیرلایه الکترون ای مجموع در پانزدهمین عنصر جدول دوره 

1 )1    2 )2    3 )3    4 )4 

 های زیر در مورد عنصرهای دوره دوم پاسخ دهید: به پرسش :1سوال  

 هایی در آنها در حال پر شدن است؟ الف( چه زیرلایه

 ب( در چند عنصر ، لایه اول اتم پر شده است؟ 

 پ( در چند عنصر ، لایه دوم اتم پر شده است؟ 

 باشند؟ می ت( چند عنصر ، دارای چهار الکترون 

 های زیر در موردعنصرهای دوره سوم پاسخ دهید: به پرسش :۲سوال 

 هایی در آنها در حال پر شدن است؟ الف( چه زیرلایه

 ب( در چند عنصر ، لایه دوم اتم تکمیل شده است؟ 

 پ( در چند عنصر ، لایه سوم اتم تکمیل شده است؟ 

 باشند؟ می الکترون با  6ت( چند عنصر دارای 

 دارا هستند؟  ث( چند عنصر الکترون )هایی( با 

 های زیر در مورد عنصرهای دوره چهارم پاسخ دهید؟ به پرسش :۳سوال 

 باشد؟ هایی در آنها در حال گرفتن الکترون میالف( چه زیرلایه

 ب( در چند عنصر ، لایه سوم اتم پر شده است؟ 

 نیمه پر است؟   پ( در چند عنصر ، زیرلایه

 نیمه پر است؟  ت( در چند عنصر ، زیرلایه 

 وجود دارد؟  الکترون با  10ث( در چند عنصر 

 ج( چند عنصر زیرلایه نیمه پر دارند؟ 
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 اند؟ چه تعداد از موارد زیر درست  :1تست  

  یازده عنصر وجود دارند که دو عنصر از آنها از اصل آفبا پیروی   و  بین عنصرهای

 کنند. نمی

 های اول و دوم و سوم از لایه چهارم کمتر است. در ساختار یک اتم ، مجموع گنجایش لایه 

  .در کلیه عناصر دوره پنجم، لایه اصلی چهارم اتم پر شده است 

 برابر است.  در  های تعداد الکترونبا  های لایه ظرفیت شمار الکترون 

 باشد، سه زیر لایه میمی 5هایی که مجموع اعداد کوآنتومی اصلی و فرعی آنها برابر با زیرلایه-

 باشند. 

1 )2    2 )3    3 )4    4 )5 

 کدام گزینه نادرست است؟ : ۲تست 

 برای دو زیر لایه یکسان نیست.  گاه مجموع در یک لایه الکترونی هیچ (1

 باشد. های زیرلایه آخر مجموعاً برابر بیست میالکترون مجموع  در عنصر  (2

 است.  و برابر با تعداد الکترون  های دارای تعداد الکترون در عنصر  (3

  ها طبق قاعده آفبا: لایهترتیب پر شدن زیر (4

 

توان گفت این عناصر با توجه به این که گازهای نجیب در طبیعت به شکل تک اتمی هستند، می -1

 8پذیری بسیار کمی دارند. علت این است که این گازها در لایه ظرفیت خود پذیر نبوده یا واکنشواکنش

یا « تاییهشت»اند. به عبارتی گازهای نجیب حالت ( و به حالت پایداری رسیدهالکترون دارند. )غیر از 

 دارند. « اکتت»

شوند تا با اشتراک با یکدیگر وارد واکنش می« اکتت»دیگر عنصرها نیز برای رسیدن به حالت پایدار  -2

 خود برسند. در لایه آخر « هشت تایی»الکترون یا گرفتن و یا از دست دادن الکترون به حالت 

(، هر عنصر به شماره یکان گروه خود الکترون و  با توجه به این که در عنصرهای اصلی )دسته  -3

 نمایند: ظرفیتی دارد، این عنصرها برای رسیدن به حالت اکتت به شکل زیر عمل می

رسند. ن شده و به آرایش گاز نجیب همان دوره میالکترون تبدیل به آنیو 3یا  2،  1الف( نافلزات: با گرفتن 

 رسند. و یا با اشتراک الکترون بین دو اتم به آرایش هشت تایی می

الکترون تبدیل به کاتیون شده و به آرایش گاز نجیب دوره ماقبل  3یا  2،  1ب( فلزات: با از دست دادن 

 رسند. خود می

، صرفاً با اشتراک الکترون بین دو اتم به آرایش گاز نجیب پ( شبه فلزات: چون امکان تشکیل یون ندارند

 رسند. همان دوره می

 ساختار اتم و رفتار آن
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نقطه ای -برای توضیح و پیش بینی رفتار اتم ها، آرایشی به نام آرایش الکترون« گیلبرت نیوتن لوویس»-1

 ارائه کرد.

د عنصر در نظر گرفته و برای رسم این آرایش، ابتدا نماد عنصر را نوشته سپس چهار محل در اطراف نما -2

به تعداد الکترون های ظرفیتی عنصر، یکی یکی و در یک جهت نقطه در این مکان ها قرار می دهیم. به 

  Nو  Bنقطه ای دو عنصر  –عنوان نمونه مدل الکترون 

 

همانگونه که ذکر شد فلزات اصلی تمایل دارند تا با از دست 

قبل از خود و نافلزات  دادن الکترون به آرایش گاز نجیب دوره

نیز تمایل به گرفتن الکترون و رسیدن به آرایش گاز نجیب بعد 

از خود )در همان دوره( دارند. بنابراین در صورتی که یک عنصر 

فلزی و نافلزی در مجاورت یکدیگر قرار گیرند، با مبادله الکترون 

یون و آنیون حاصل، جاذبه و یا پیوندی ایجاد بین آنها، هر دو به خواسته خود رسیده و پایدار شده و بین کات

« جامد یونی»یا « ترکیب یونی»گویند. به ترکیب شیمیایی حاصل نیز می« پیوند یونی»شود که به آن می

 شود. اطلاق می

 (: : مراحل ایجاد سدیم کلرید )1مثال  

 

 با استفاده از آرایش الکترونی: 

 

 نقطه ای –آرایش الکترون 

 تشکیل یون، پیوند یونی و ترکیبات یونی
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 : اینقطه –بیان الکترون 

 
 

 

به آرایش گاز نجیب هم  و یون کلرید  به آرایش الکترونی گاز نجیب دوره قبل خود  یون 

 اند. رسیده دوره خود یعنی 

                              واکنش انجام شده:                             

 سدیم جامد نقره ای رنگ، کلر گاز زرد رنگ و سدیم کلرید جامدی سفید رنگ است.  نکته: 

 

 :  تشکیل کلسیم اکسید  :۲مثال 

                        با استفاده از آرایش الکترونی:

  ای:                                             بیان الکترون نقطه
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 : تشکیل کلسیم کلرید : ۳مثال 

 : )o2Na(و سدیم اکسید  تشکیل آلومینوم اکسید  :4مثال 

هاست ها برابر با مجموع بار آنیونترکیبات یونی در کل خنثی هستند. زیرا مجموع بار کاتیون :1نکته  

ل شیمیایی ترکیبات یونی دوتایی )ترکیبات یونی که از دو از این ویژگی می توان برای نوشتن فرمو

 عنصر ساخته شده اند(، بهره برد. 

 شعاع یون مثبت، کوچکتر از شعاع اتم خنثی آن است.  : ۲نکته 

 شعاع یون منفی، بزرگتر از شعاع اتم خنثی آن است.  

 های متداول عنصرهای اصلی: یون 
 1گروه  2گروه   13ه گرو 14گروه  15گروه  16گروه  17گروه 

 
 فلوئورید

  
 اکسید 

 
 نیترید

     
 لیتیم

 
 کلرید

  
 سولفید 

 
 فسفید

  
 آلومینیوم

  
 منیزیم

 
 سدیم

 
 برمید

    
 گالیم

  
 کلسیم

 
 پتاسیم

 
 یدید

   
 IVو  IIقلع 

   
 استرانسیوم

 
 روبیدیوم

    
 IVو  IIسرب 

   
 اریمب

 
 سزیم

 کند. )هیدرید( ایجاد می عنصر هیدروژن یون متداول 
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 های متداول فلزات واسطه: یون 

 رسند، یون پایدار عنصرهای دوره چهارم: یون پایدار و متداول فلزات واسطه اکثراً به آرایش گاز نجیب نمی

 

 

 
 

 روی

 

 

 
 

 مس
I 

II 

 

 

 
 

 نیکل
II 

III 

 

 

 
 

 کبالت
II 

III 

 

 

 

 
 آهن
II 

III 

 

 

 

 
 منگنز

II 

III 

 

 

 

 
 کروم
II 

III 

 

 

 

 
 وانادیوم

II 

III 

IV 

V 

 

 

 
 

 تیتانیوم
II 

III 

 
 

 

 

 اسکاندیوم

  باشد. نیز جزء کاتیون مهم می یون نقره 

یست بار یون به شکل عدد رومی بعد از هایی که بیش از یک یون متداول دارند، میبانکته: در مورد کاتیون

 نام فلز ذکر شود. 

در سمت چپ نماد شیمیایی فلز )کاتیون( و در سمت راست نماد شیمیایی نافلز )آنیون( را نوشته و بار هر 

 نماییم: دهیم و در صورت امکان زیروندها را ساده میدیگری قرار می« اندیس»یا « زیروند»یک را 

 
 ت یونی دوتایی: نامگذاری ترکیبا 

 کنیم. ذکر می« ید»ابتدا نام کاتیون و سپس نام آنیون را پسوند 

 در صورتی که کاتیون دارای دو یا چند یون باشد، میبایست بار یون به کار رفته را با عدد رومی ذکر کنیم: 

  پتاسیم اکسید   آلومینوم نیترید 
 کلسیم کلرید   سدیم کلرید

 
 اکسید IIIآهن    اکسید IIآهن 

 
 سولفید Iمس    سولفید IIمس 

 

 گویند. به ترکیبات یونی که دارای دو عنصر هستند، ترکیبات یونی دوتایی می نکته: 

 

 فرمول شیمیایی ترکیبات زیر را بنویسید:  :1سوال  

 IIIکروم  –ید اسکاندیوم فسف –اسکاندیوم سولفید  –پتاسیم برمید  –آلومینیوم فلوئورید  –سدیم نیترید 

 نیترید  IIIکروم  –یدید  IIکروم  –اکسید 

 

 

 فرمول شیمیایی ترکیبات یونی دوتایی
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 نام ترکیبات زیر را بنویسید:  :۲سوال 

 

 

 
 

را نوشته و فرمول  و  با نوشتن آرایش الکترونی چگونگی تشکیل یون پایدار برای دو عنصر  :۳سوال 

 ا بنویسید. شیمیایی نمادین ترکیب یونی حاصل از آنها ر

 

 را به کمک عدد اتمی گازهای نجیب مشخص کنید.  و  ،  ،  یون متداول عنصرهای  :4سوال 

 

 باشد، کدام گزینه در مورد آن نادرست است؟  الکترون با  9دارای  Xاگر عنصر  :1ست ت  

 رسد. می داشته که به آرایش  ( یون پایدار 1

 کند. ایجاد می و  ( با عنصر آهن ترکیبات یونی به فرمول 2

 باشد. ای ، نافلزی از دوره چهارم می( عنصر سمت راست آن در جدول دوره3

 باشد. می ( خواص شیمیایی آن مشابه عنصر 4

های به ترتیب با آرایش الکترونی کدام گونه یکسان بوده و شمار نوترون آرایش الکترونی : ۲تست 

 آن با کدام گونه برابر است؟ 

1 )     ،      2 )     ، 

3 )     ،       4 )     ، 

 

 کنند. غیر از گازهای نجیب، کربن، بریلیم و شبه فلزات نیز یون پایدار ایجاد نمی کته:ن  

 

 به دست آوردن آرایش الکترونی عنصر از آرایش یون آن: 

A ):)آرایش ی یون کم شود، اگر به تعداد بار منفی یون، الکترون از دورترین زیرلایه آنیون )یون منفی

                            آید: الکترونی عنصر )خنثی( به دست می

 

 
B ):)های بعدی اضافه کنیم، اگر به تعداد بار مثبت یون، الکترون به زیرلایه یا زیرلایه کاتیون )یون مثبت

 آید: آرایش الکترونی عنصر )خنثی( به دست می
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باشد، گروه، دوره و عدد اتمی  و  اگر آرایش الکترونی  سوال: 

 را به دست آورید.  عناصر 

 

 ، قطعاً متعلق به یک کاتیون است.  آرایش الکترونی ختم به زیرلایه  کته:ن  

 

به یک اتم خنثی، هم به یک کاتیون و هم به یک آنیون توان کدام آرایش الکترونی را هم می :1ست ت  

 پایدار نسبت داد؟ 

1 )    2 ) 

3 )    4 ) 

 

 توان دریافت که . . . . . با توجه به شکل می :۲تست 

 است.( یون فلوئورید 2( اتم نئون است.                             1

 ( کاتیون فلزی از گروه دوم است.4( کاتیون فلزی از دوره سوم است.        3

 

تواند در دوره . . . . . . . . . . . باشد، این عنصر می 36برابر  های یون تک اتمی اگر شمار الکترون :۳تست 

. . . . . . . باشد و با گوگرد ترکیبی با ای جای داشته باشد، تعداد ذرات مثبت هسته آن، . . . . جدول دوره

 فرمول . . . . . . . . . . . . تشکیل دهد. 

  - 35 –( چهارم 2     - 34 –( چهارم 1

  - 38 –( پنجم 4     - 37 –( پنجم 3

هر دو ترکیب مشابه آرایش الکترونی گاز نجیب  در کدام گزینه آرایش الکترونی کاتیون و آنیون :4تست 

  باشد؟ دوره سوم می

1 )  ،       2 )  ،            3 )  ،           4 )  ، 

 

و دوره ششم جای داشته باشد، چند مورد از مطالب زیر درباره آن درست  14گروه اگر عنصری در  :۵تست 

 است؟ 

  خواص شیمیایی مشابهی دارد.  یا عنصر 

  تواند تشکیل دهد. می ترکیبی با فرمول 

 

  11P 

12n 
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  .در آخرین زیرلایه اشغال شده اتم آن چهار الکترون وجود دارد 

 در اتم آن وجود دارد.  و نیز  کوآنتومی  هایی با عددالکترون 

  باشد. می الکترون  12دارای 

1 )1    2 )2    3 )3    4 )4  

ترین باشد، در بیرونی 10برابر  های یون تک اتمی ها و نوتروناگر تفاوت شمار الکترون :6تست 

 برابر با . . . . . . . . . . . . است.  x. . . . . . . . الکترون جای دارد و عدد اتمی عنصر زیرلایه اتم آن . 

1 )3  ،31   2 )3  ،33   3 )5  ،31   4 )5  ،33  

 

 ها در یک ترکیب یونی: نسبت یون

یون لزوماً بار باشد. اما زیروند هر در یک واحد از یک ترکیب یونی: زیروند هر یون قطعاً تعداد همان یون می

 یون دیگر نیست. 

 مثال:                                                                 

 

 

 
 تعداد الکترون مبادله شده در اثر تشکیل ترکیب یونی: 

 تعداد کاتیون  بار کاتیون  واحد از ترکیب یونی  1تعداد الکترون مبادله شده برای تشکیل 

 شود؟ واحد آلومینیوم سولفید چند عدد الکترون بین دو عنصر مبادله می 1در اثر تشکیل  :1سوال  

 

  های زیر در مورد کلسیم کلرید پاسخ دهید. به پرسش :۲سوال 

 الف( نسبت تعداد آنیون به کاتیون: 

 ب( نسبت مول آنیون به کاتیون: 

 داد الکترون مبادله شده به ازای تشکیل یک واحد از آن: پ( تع

 ت( تعداد مول الکترون مبادله شده به ازای تشکیل یک مول از آن: 

 گرم از آن:  1/11ث( تعداد الکترون مبادله شده برای تشکیل 

 

در های مثبت موجود گرم منیزیم سولفید چند برابر شمار یون 84های موجود در شمار یون :1ست ت  

  گرم سدیم نیترید است؟  6/16

1 )27/0   2 )5/2    3 )75/3   4 )5 
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ایجاد کند، فرمول چند ترکیب قابل  و  های دو نوع سولفید به فرمول چنانچه فلز  :۲تست 

 قبول است؟ 
 

1 )5    2 )4    3 )3    4 )2 

در مبحث پیوند یونی بیان شد که در اثر مجاورت فلز و نافلز، 

عنصر فلز الکترون یه عنصر نافلز داره و هر دو به آرایش پایدار 

رسند و به جاذبه کاتیون و آنیون ایجاد )معمولاً گاز نجیب( می

 گویند. می« پیوند یونی»شده 

شبه  های نافلز وشود این است که اتمحال سوالی که مطرح می

رسند و فلز در اثر واکنش با یکدیگر چگونه به آرایش پایدار می

 شوند؟ پاسخ این پرسش برقراری پیوند کووالانسی )اشتراکی( بین آنهاست: چگونه به یکدیگر متصل می

جفت الکترون »های منفرد )تنها( بین دو اتم نافلز یا شبه فلز، در اثر اشتراک الکترون پیوند کووالانسی:

ی دو اتم باعث اتصال آنها به یکدیگر شود که این جفت الکترون با حرکت به دور هستهایجاد می« ندیپیو

 شود. ایجاد می« پیوند کووالانسی»شده و 

؛ هر اتم کلر در لایه ظرفیت مثال: تشکیل پیوند اشتراکی بین دو اتم کلر و تولید مولکول دو اتمی کلر 

د )سه جفت الکترون و یک الکترون منفرد(، در اثر مجاورت دو اتم کلر به یکدیگر، الکترون دار 7خود 

های منفرد آنها تولید یک جفت الکترون مشترک کرده که با چرخش به دور هر دو هسته، دو اتم را الکترون

رسند:     کنند و از طرفی هر دو اتم کلر به آرایش اکتت میبه یکدیگر متصل می

  

 

جفت الکترون ناپیوندی و یک جفت الکترون پیوندی در  6، در کل  بنابراین در مولکول کلر حاصل 

 ها خواهیم داشت. لایه ظرفیت اتم

توان به شکل دو نقطه بین دو اتم نشان داد جفت الکترون پیوندی )پیوند کووالانسی( را می :1کته ن  

ا هر جفت الکترون پیوندی را به شکل یک خط، بین دو اتم رسم کرد ای( و ینقطه –)مدل الکترون 

 خطی(  –)مدل الکترون 

 

 پیوند کووالانسی و مواد مولکولی
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 :ها یا در اثر اتصال نافلزات و شبه فلزات توسط دو یا چندین پیوند کووالانسی، بسته ماده مولکولی

باشد، م میشود، به هر بسته که دارای دو یا چندین یا هزاران اتهای مشخص و مجزایی ایجاد میپکیج

 گویند. « مواد مولکولی»و به این مواد « مولکول»

 

 :گویند. فرمول مولکولی می« فرمول مولکولی»به فرمول شیمیایی مواد مولکولی،  فرمول مولکولی

های هر مختص ترکیبات مولکولی است )نه یونی( که در آن افزون بر نوع عنصرهای سازنده، شمار اتم

 عنصر در مولکول 

 

 بیان شده است:                                          نیز 

های هر عنصر مولکول به عبارتی فرمول مولکولی یک مولکول نشان دهنده نوع عنصرهای سازنده و شمار اتم

 دهد. مورد نظر را نشان می

فرمول شیمیایی نمک طعام در ترکیبات یونی بسته مشخصی وجود ندارد. به عنوان مثال هر چند  :۲نکته 

NaCl توسط شش یون  و  باشد اما در شبکه بلوری آن مولکول مشخصی وجود نداشته و هر می

 کنیم. به عنوان فرمول شیمیایی بیان می NaClها را به شکل ترین نسبت یونشود که سادهمخالف احاطه می

 زند )فقط نافلز و شبه فلز دارند( : فاقد فلتشخیص ترکیبات مولکولی

 فلز  نافلز  تشخیص ترکیبات یونی:

( با آنکه فلز است اما یون و پیوند یونی ایجاد نکرده Be: بریلیم )3نکته 

کند: و صرفاً پیوند کووالانسی و در نتیجه ماده مولکولی ایجاد می
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ای نقطه –های منفرد در مدل الکترون د پیوند کووالانسی، تعداد الکترونمنظور از ظرفیت عنصر برای ایجا

         2 ،       ظرفیت         6های ظرفیتی: آن عنصر است.                                الکترون
  

  است: در پیوند یونی منظور از ظرفیت عنصر، بار یون پایدار آن  :1کته ن  

 

 ( Fو  Oهای دیگری هم دارند. )غیر از غیر از ظرفیت معمول، ظرفیت 17،  16،  15های گروه :۲نکته 

 

 گروه 1 2 13 14 15 16 17

       
 اینقطه –ساختار الکترون 

 ظرفیت  1 2 3 4 5، 3 6، 4، 2 7، 5، 3، 1

 دهد. رفیت عناصر واکنش میترین ظصرفاً با پایین Hعنصر  :۳نکته 

 

های هر مولکول است. ترکیبات مولکولی تنوع بسیار زیادی دارند که فرمول مولکولی آنها وابسته به تعداد اتم

اما برای فرمول نویسی ترکیبات مولکولی دوتایی که دارای یک یا دو اتم مرکزی هستند و جزء ترکیبات آلی 

نماییم: عنصری که ظرفیت بیشتر دارد را معمولاً سمت چپ نوشته )اتم نیز نباشند، به ترتیب زیر عمل می

مرکزی( و عنصر دیگر را در سمت راست و ظرفیت هر یک را زیروند دیگری قرار داده و در صورت امکان 

 نماییم:                                          ساده می

 
 

ه کمک پیشوند یونانی ذکر کرده و سپس نام آن را بیان کرده و در مرحله ابتدا تعداد عنصر سمت چپ را ب

 کنیم: بیان می« ید»بعد تعداد و نام عنصر سمت راست را با پسوند 

 تعداد 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

 پیشوند یونانی مونو دی تری تترا پنتا هگزا هپتا اکتا نونا دکا

 ظرفیت عنصرهای اصلی

 ظرفیت

 فرمول نویسی ترکیبات مولکولی

 کولی دوتایینامگذاری ترکیبات مول
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 شود. استفاده نمی« مونو»باشد، پیشوند  1 اگر تعداد عنصر سمت چپ برابر با :1کته ن  

 

 ثال: م  

 

 

 

 
و . . . . . . ( روش  و . . . . ( و نیز اسیدها ) فرمول نویسی و نامگذاری ترکیبات آلی ): ۲نکته 

 شود. منحصر به خود را دارند که در سال آینده به طور مفصل بیان می

« مدل فضا پر کن»شود. از جمله ها از چند روش مختلف استفاده میل و ساختار مولکولبرای بیان شک -1 

 « مدل لوویس»و « میله –مدل گلوله »، 

ترسیم « خطی –مدل الکترون »و « اینقطه –مدل الکترون »توان به دو شکل را می« مدل لوویس» -2

 کرد. 

 مراحل رسم ساختار لوویس مولکول: 

 کنیم. ای اتم مرکزی را رسم میلکترون نقطه: آرایش ا1مرحله 

)اتم مرکزی اتمی است که ظرفیت بالاتری دارد. به عبارتی اولین عنصر در فرمول مولکولی، معمولاً اتم 

                       H)             4OS2Hمرکزی است، غیر از 
 3FN  

ای آنها در مجاورت الکترون منفرد اتم ترون نقطههای اطراف را با رسم آرایش الک: هر کدام از اتم2مرحله 

دهیم، به شکلی که تک الکترون هر اتم کنار یکدیگر قرار گرفته و تشکیل یک جفت الکترون مرکزی قرار می

 پیوندی یا همان پیوند کووالانسی کنند. 

 

 

                                ثال:م  

 
 را رسم کنید.  ،  ،  های مولکولساختار لوویس  :1وال س  

 

 رسم ساختار لوویس مولکول
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های دو اتمی )فاقد اتم مرکزی(، کافیست دو اتم را مجاور یکدیگر قرار داده برای رسم مولکول :1کته ن  

 و لوویس مولکول حاصل را رسم کرد: 

 

 را رسم کنید.   2O   ،2N،  ،   ،    های مولکول :۲سوال 

 

 

 دو اصل زیر را بعد از اتم رسم ساختار لوویس حتماً در نظر بگیرید: : ۳نکته 

A غیر از )H  رسند. )اکتت( های کناری به آرایش هشت تایی میاتم 

B ( هیچ اتمی الکترون منفرد نداشته باشد.)غیر از NO  ،2NO  ) 

 کند. ( در صورتی که اتم کناری باشد، معمولاً پیوند دوگانه ایجاد میOد اکسیژن )عنصری مانن :4نکته 

تر و رسم ساختار لوویس بیان شده در این فصل، حالت ابتدایی داشته و در فصل دوم به طور کامل: ۵نکته 

 شود. تر تدریس میعلمی

کتت شده و تعداد پیوند کووالانسی و های زیر را رسم کرده و تعداد اتم اساختار لوویس مولکول :۳سوال 

 های پیوندی به نام پیوندی در هر مولکول را بنویسید. نیز نسبت جفت الکترون
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 به شکل روبرو باشد.  Mاگر برش قسمتی از اتم  :1تست  

 کدام گزینه در مورد آن درست است؟ 

 
 

 است.  ترکیب آن با هیدروژن ( فرمول 2   باشد  تواند ( فرمول اکسید آن می1

 است.  ( یون پایدار آن 4   باشد. می ( ترکیب آن با کلسیم 3

 

 چه تعداد از مطالب زیر نادرست است؟  :۲تست 

  اند. ها به آرایش گاز نجیب رسیدههمه اتم در ساختار لوویس 

  مشابه یکدیگر است.  و  ساختار لوویس 

 باشد. می 3برابر  های ناپیوندی به پیوندی در نسبت شمار الکترون 

  بسیار شبیه یکدیگرند.  و  ای نقطه –ساختار الکترون 

  باشدمی به شکل  فرمول کلرید عنصر . 

1 )0    2 )1    3 )2   4 )3 

 کدام گزینه درست است؟ : ۳تست 

 مشابه یکدیگر است.  و  های ( مدل فضا پرکن مولکول1

 است.  ختم شود، فرمول برمید آن  ( اگر آرایش الکترونی عنصری به 2

 باشد. می ه شکل ( ساختار لوویس کربن دی اکسید ب3

 باشد. می به شکل  دار ( فرمول ترکیب هیدروژن4

 

 

  

 درست است؟  چه تعداد از موارد زیر در مورد عنصر : 4تست 

  کند. ایجاد می ترکیبی مولکولی به فرمول  با عنصر 

  کند. ایجاد می و  ترکیبی یونی به فرمول  با عنصر 

  هفت جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد.  ای کلرید آن به فرمول نقطه –در ساختار الکترون 

 باشد. می دار آن فرمول ترکیب هیدروژن 

 رسد. تایی گاز نجیب مین به آرایش هشتبا گرفتن یا اشتراک دو الکترو 

1 )2    2 )3    3 )4    4 )5 

 هسته
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 تمرین های دوره ای
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 ( 1401 –چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ )ریاضی  :1تست 

  فراوانترین ایزوتوپ اورانیوم است 235اورانیوم 

 ترین عنصر پرتوزای طبیعی استاورانیوم معروف 

  شود، در واکنشگاه اتمی استفاده می235از اورانیوم 

 ای استسازی اورانیومی، یکی از مراحل مهم چرخه تولید سوخت هستهغنی 

1 )1    2 )2    3 )3    4 )4 

 ( 1401 –چند مورد از مطالب زیر درست است؟ )ریاضی  ،  ،  درباره  :۲تست 

  عنصرM جدول تناوبی جای دارد.  9رم و گروه در دوره چها 

  دارند.  و  هر سه اتم، دو الکترون با عدد کوآنتومی 

  های الکترونی اشغال شده، پر است. همه زیر لایه در یون 

  اتمA  هفت الکترون و اتم ،M  دارند.  ، هشت الکترون با 

 های اتمA و M توانند ترکیب یونی تشکیل دهند. ایزوتوپ هستند و در واکنش با اتم اکسیژن می 

1 )1    2 )3    3 )4    4 )5 

 

عنصری که در واکنش با برخی عنصرها الکترون بگیرد و در واکنش با برخی عنصرهای دیگر، الکترون به اشتراک  :۳تست 

 ( 1401 –بگذارد، عدد اتمی چند دارد؟ )ریاضی 

1) 16    2 )19    3 )21    4 )27 

باشد، عدد اتمی این عنصر کدام است و در کدام دوره جدول  9برابر  ها در یون ها و نوتروناگر تفاوت الکترون :4تست 

 ( 1401 –قرار دارد؟ )سراسری ریاضی خ 

 ، پنجم 29( 4  ، پنجم  34( 3  ، چهارم  29( 2  ، چهارم  34( 1

 

 ( 98 –طیف نشری خطی کدام اتم در ناحیه مرئی از خطوط بیشتری تشکیل شده است؟ )ریاضی  :۵تست 

 ( هیدروژن4   ( سدیم 3   ( لیتیم 2   ( هلیم 1

% باشد ،  3% و  5% ،  92به ترتیب با فراوانی  30و  amu 9/27  ،9/29های اگر عنصری دارای سه ایزوتوپ با جرم :6تست 

 ( 1401دی  –است؟ )تجربی  amuچند جرم اتمی میانگین آن 

1 )063/28   2 )892/28  3 )054/29   4 )951/29 

 ( 1401دی  –)تجربی اند؟ با توجه به آرایش الکترونی اتم عنصرهای داده شده، چند مورد از مطالب درست :7تست 

 

 
  اتم عنصرهایA  وD رسند. در تبدیل به یون پایدار خود، به آرایش الکترونی مشابه می 

  عنصرهایx  وD  خواص شیمیایی مشابه اما عنصرهایA  وZ  .خواص شیمیایی متفاوت دارند 

 ها به یون پایدار، اتم در تبدیل اتمx تواند بیشترین تغییر در شمار الکترون را داشته باشد. می 

  ترین لایه اشغال شده از بیرونیها در های ظرفیت هر اتم برابر با مجموع شمار الکترونعنصر، شمار الکترون 4در هر

 الکترون است. 

1 )1    2 )2    3 )3    4 )4 

 تست جامع فصل
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 ( 1401دی  –اند؟ )تجربی کدام موارد از مطالب زیر، درست :8تست 

 الف( بور، براساس مدل اتمی خود توانست طیف نشری خطی عنصرها را توجیه کند. 

 و طول موج معین است.  خطی عنصرها، نوری با انرژی –ب( هر نوار در طیف نشری 

 پ( بور با بررسی دقیق طیف نشری خطی اتم هیدروژن، مدلی برای اتم عنصرها ارائه کرد. 

 ها پیشنهاد کردند. ای برای اتمت( دانشمندان برای توجیه چگونگی نشر نور توسط عنصرها، ساختار لایه

 ب –( الف 4  ت  –( پ 3  ت  –( ب 2  پ  –( الف 1

ختم شود، تفاوت عدد اتمی دو عنصر برابر . . . . . . . .  به   و  های تک اتمی ایش الکترونی یوناگر آر :9تست 

 ( 88 –توانند با یکدیگر یک ترکیب . . . . . . . . . با فرمول شیمیایی . . . . . تشکیل دهند. )ریاضی . . است و این دو عنصر می

   -یونی  – AB    2 )5 –کووالانسی  – 4( 1

   -کووالانسی  – AB    4 )5 –یونی  – 4( 3

با کدام عنصر هم دوره است و در این یون  Mهای آن است. عنصر شمار نوترون 8/0برابر  های شمار پروتون :10تست 

 ( 1399 –جربی چند لایه از الکترون پر شده است؟ )ت

1 )   2 )  3 )   4 ) 

الکترون از دست دهد، نسبت جرم  اگر آلومینیوم در واکنش با هر یک از گازهای اکسیژن و فلوئور  :11تست 

ه به تقریب کدام است؟   آلومینیوم فلوئورید تولید شده به جرم آلومینیوم اکسید تولید شد

 ( 1399 –)ریاضی   

1 )56/1    2 )65/1    3 )35/2    4 )35/3 

  کدام گزینه نادرست است؟ : 1۲تست 

 ست. ا Bمول  01/0ها در دو برابر شمار اتم Aمول  01/0ها در باشد، شمار اتم 40و  80به ترتیب  Bو  A( اگر جرم مولی در عنصر 1

 اتم وجود دارد.  گرم آب،  36/0( در 2

 اتم است.  ، شامل  مولکول  ( 3

  الکترون است.  مول یون فلوئورید، شامل  02/0( 4

 کدام گزینه درست است؟  :1۳تست 

 باشند. دارای پیوند سه گانه می و  ،  های ( مولکول1

 شود. تر، نور تولید میهای پایینها برانگیخته شده و با بازگشت به لایهالکترون« خیار شور»( با عبور دادن جریان برق از 2

-هایی پیرامون آن در نظر گرفته میهها در فضایی بسیار کوچک نسبت به هسته اتم و در لای( در مدل اتمی جدید، الکترون3

 شوند. 

 . کنندتولید می ترکیب مولکولی با فرمول  و  ( عنصرهای 4

 

 








