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 مقدمه

 فرستند.گویند و پیام آگاه باش میتابانند، پیوسته با ما سخن میبا نوری که به ما می ستارگان 

  

 جهان هستی چگونه پدید آمده است؟ -1  

 ی جهان هستی طی چه فرایندی  های سازندهذره -2 

 اند؟و چگونه به وجود آمده 

 

های گوناگون در آن، دانشمندان با آزمایش نش همانند آزمایشگاه بسیار کوچکی است در برابر عظمت آفری زمین 

 های فوق هستند.در تلاش برای یافتن پرسش

 

 ی خواص و رفتار مادهمطالعه -1 

 

 مطالعه برهم کنش نور با ماده -2  

 

 

 هستی چگونه پدید آمده است؟   -1 

های وحیانی و  چارچوب اعتقادی رو آموزهپااسااا  به این پرساااش بنیادی، در   م  

 گنجد.انسان بوده و در   مرو ع وم تجربی نمی

 جهان کنونی چگونه شکل گرفته است؟ -2 

 دهد؟های طبیعی چرا و چگونه رخ میپدیده -3 

شااود تا دانش ما پاساا  به این دو پرسااش در   مرو ع وم تجربی اساات و باع  می 

 یابد.ی جهان مادی افزایش درباره
 

   

                                     

 

یااافااتاان پاااسااا  این 

 ها دشوار استپرسش

های دور، پیامی که از گذشته

 کهکند از اینروایت می

هااا بااا مطااالعااه دو دانشااایمی

 هایموضوع در پاس  به پرسش

 سزایی داشتند.فوق نقش به

های اساسی که همواره پرسااش

رو بوده و انساااان بااا آن روبااه 

پیوساااته تلاش کرده اسااات به 

 ها پاس  دهد.آن

 شواهد تاریخی از
 یمشاااهده دهد که انسااان اولیه با نگاه به آساامان ونشااان می

 در آسمان بوده است. .................و .......ستارگان در پی فهم 

 هاسنگ نبشته

 

 نقاشی دیوار غازها

 ی خواص و رفتار مادهمطالعه -1

 

 

 ا مادهمطالعه برهم کنش نور ب -2
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 هستند. .......................ای از تلاش دانشمندان برای نمونه 

 ............................................................. .هدف از ارسال:  

و تهیه و  ...............و  ...............، ............، ....................های مأموریت گذر از کنار سااایاره 

 ....................................ارسال 

 

  

  

  

 

 

 

 

 (89چی ـ )قلم       کدام مطلب نادرست است؟ :1تست 

تهیه و ارسال شناسنامه فیزیکی های مشتری زحل، اورانوس و نپتون و ( گذار از کنار سیاره2( و )1مأموریت فضاپیماهای وویجر )( 1

 ها بود.و شیمیایی آن

 مندی در آسمان بوده است.ی ستارگان در پی فهم نظام و قانونانسان اولیه با نگاه به آسمان و مشاهده (2

 ی خورشیدی است.( شناخت بیشتر سامانه2( و )1هدف از ارسال فضاپیماهای وویجر ) (3

 گنجد.در قلمرو علوم تجربی می« د آمده است؟هستی چگونه پدی»پاسخ به پرسش ( 4

 ...........................................................................................................................................................................  

 ...........................................................................................................................................................................  

 ...........................................................................................................................................................................  

 

 

 

 فضاپیماهای وویجر 

 (2( و )1)

ای از اطاالاعااا  ناامااونااه 

های تهیه شده از شاناسنامه 

های مشااتری، زحل، ساایاره

اورانوس و نپتون توسااا  

 (  2( و )1وویجر )

 های سیارهنوع عنصرهای سازنده

 هاهای شیمیایی در اتمسفر سیارهترکیب

 هاترکیب درصد مواد موجود در اتمسفر سیاره
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 ها در پی یافتن پاس  آن هستند، چگونگی پیدایش عنصرها است.دانهای مهمی که شیمییکی از پرسش

ع و وکند. برای نمونه با بررسی نی خورشایدی برای پاسا  به این پرساش، کما شایانی می   مطالعه کیهان به ویژه ساامانه 

 توانی خورشید میی آن با عنصرهای سازندهی خورشیدی و مقایسههای سامانهی برخی سیارهمقدار عنصارهای ساازنده  

 به درک بهتری از چگونگی تشکیل عنصرها دست یافت.

 ی زمین و مشتریی عنصرهای سازندهمقایسه

 
 نکا  مربوط به شکل فوق به شرح زیر است:

 تر است.ی خورشیدی است؛ بنابراین حجم آن از حجم زمین بیشی سامانهترین سیارهرگبز ................. 

تر است، بنابراین دمای سطح زمین از دمای ی مشاتری تا خورشاید کم  ی زمین تا خورشاید از فاصا ه  فاصا ه  

 سطح مشتری بالاتر است.

 ی نزدیا به خورشیدسیاره .................. زمین 

 ی نزدیا به خورشیدسیاره ................ مشتری 
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 ی مشتری و زمین به صور  زیر است:ترتیب فراوانی هشت عنصر فراوان در هر سیاره 

H رمز:  He C O N S Ar Ne        مشتری : 

 ...................................................................................................................................................................  

Fe رمز:  O Si Mg Ni S Ca Al        زمین : 

 ...................................................................................................................................................................  

 

 ...........................ترین عنصااار موجود در و فراوان ...................................ترین عنصااار موجود در فراوان 

است که  ................ترین عنصر موجود در فراوان ...............اسات. در فصال دوم شیمی دهم خواهید دید که   

 شود.های گوناگون یافت میبه صور  ترکیب

 
ی ته جامد زمژن ا ی  ا و  از ن   یژیسییژ  ر   ت ه  تاین عنصیا ر  وس یی اکسیژن  راااا   قاطی نکن!!!

 رام قاا  را ر.

 

 ............ی زمین و مشتری هستند. اکسیژن در زمین ، عناصار مشترک در دو سیاره .................و  ................ 

عنصاار از نظر  ................عنصاار از نظر فراوانی اساات و گوگرد در هر دو ساایاره  ...................و در مشااتری 

شاود. همننین درصاد فراوانی اکسیژن و گوگرد در زمین، از درصد فراوانی اکسیژن و   فراوانی محساوب می 

 تر است.گوگرد در مشتری بیش
 

اساات، در حالی که درصااد فراوانی سااایر  ..............ی مشااتری بالاتر از درصااد فراوانی هیدرو ن در ساایاره 

 است. ............ تر ازد در زمین و مشتری کمعنصرهای موجو
 

هسااتند، در حالی که در میان هشاات عنصاار  .................ی مشااتری، همگی هشاات عنصاار فراوان در ساایاره 

 شود.ف زی دیده میفراوان زمین، عناصر ف زی، ناف زی و شبه

 

 شود.محسوب می ...............ی سیارهاست، در حالی که مشتری یا  ............های زمین جزو سیاره 

 

http://www.aparat.com/tehranchi.reza


6 
 

 

  
 REZA TEHR  NCHI 

 

 فصل اول -شیمی دهم

Tehranchi.reza 

www.aparat.com/tehranchi.reza 

telegram.me/RezaTehranchichem 

 

 توان به دریافت که:ی زمین و مشتری میی عنصرهای سازندهبا استفاده از مقایسه

 ی زمین و مشتری متفاو  است.نوع و میزان فراوانی عنصرها در دو سیاره 

 اند.عنصرها به صور  ناهمگون در جهان هستی توزیع شده 

 عنصرها چگونه پدید آمدند. 

 توان نشان داد:روند تشکیل عنصرها و پیدایش کیهان را مطابق زیر می

 پدید آمدن ذرا  ریز اتمی )الکترون، پروتون و نوترون( )مهبانگ(  آزاد شدن انر ی عظیم  انفجار مهیب

 ای و تشکیل هیدرو ن ی هستههاواکنش  ایش ه یمای و پیدهای هستهادامه واکنش 

 کاهش دما و متراکم شدن هیدرو ن و ه یم  های گازی به نام سحابیپیدایش مجموعه 

 هاها و و کهکشانپیدایش ستاره  ای درون ستارگانهای هستهانجام واکنش   تشکیل 

 تشکیل  ای درون ستارگانهای هستهادامه انجام واکنش ی سبا مانند لیتیم، کربن و ... عنصرها

  مرگ ستاره طی یا انفجار بزرگ  تر مانند آهن و طلانصرهای سنگینع

 توان اشاره کرد:همننین دررابطه با ستارگان به نکا  زیر می

 میرند.کنند و زمانی میشوند، رشد میها متولد میستاره 

ه آن در فضا پراکندشود عنصرهای تشکیل شده در مرگ ساتاره اغ ب با یا انفجار بزرگ همراه اسات که سابب می    

 ی تولید عنصرها دانست.شود. به همین دلیل باید ستارگان را کارخانه

ها از هایی که در آندهد، واکنشای رخ میهای هسااتهها همانند خورشااید در دماهای بساایار بالا، واکنشدرون ساتاره  

 آیند.تر پدید میتر، عنصرهای سنگینعنصرهای سبا

ید به ی خورشکنندهساتاره به زمین اسات که دمای بسایار بالایی دارد. انر ی گرمایی و نور خیره   ترین خورشاید نزدیا  

شاااود. ها انر ی هنگفتی آزاد میهایی که در آنای اسااات، واکنشهای هساااتهدلیال تبدیل هیدرو ن به ه یم در واکنش 

 ا می یون تنُ فولاد را ذوب کند.تواند صده در زیاد است که میای آنهای هستهانر ی آزاد شده در واکنش

 
م ارله  رهند، مقدا  اناژیی ما  ُخ میهای ط ژعی وژاامس  ما ا  ر زندگی  ازانههای شییییژیژایی که ر  ودید  ال تیه رقی   ک!ن!!! ر  ااکن   

 تا ا  .شد  بسژا  ک 
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ه ترتنب از راستتت به    ب dد  a ،b ،cدر زیر بخشتتا از ردند تشتتعنص ها تترما در مآمان  سمد  استتت   :2تستتت  

 (89چی ـ )قلم  اند؟کدام

 
1) e ،p  و–n ها ـ سحابیها و کهکشانهیدروژن و هلیم ـ ستاره 
2 )e ،p  و–n ها  ها و کهکشانهیدروژن و هلیم ـ سحابی ـ ستاره 
 ها ـ سحابیها و کهکشانستاره n–و  e ،p هیدروژن و هلیم ـ (3
 هاها و کهکشانسحابی ـ ستاره n–و  e ،p هیدروژن و هلیم ـ( 4

                                                                                                                                                                                              

                                                                                                                                                                                              

 

 (88چی ـ )قلم کدام گزیاه نادرست است؟  : 3تست  
 ها بوده است.ی شناسنامه فیزیکی و شیمیایی برای آنو تهیه ، گذر از کنار چهار سیاره2و  1مأموریت دو فضاپیمای وویجر ( 1
 و آهن است. ی مشتری و زمین، به ترتیب هیدروژنترین عنصر سیارهفراوان( 2
 آورند.ای عنصرها را به وجود میهای هستهها در دماهای بسیار بالا طی واکنشسحابی( 3

 اند.عنصرها به صورت ناهمگون در جهان هستی توزیع شده( 4

                                                                                                                                                                                              

                                                                                                                                                                                              

 

 (88چی ـ )قلم ی مشتری به درستا سمد  است؟ اد مورد از مطالب زیر در ارتماط با سنار  :4تست  

 ی سن بنشتر است ی مشتری، فرادانا ها ر مندردژن از مجموع فرادانا سایر ها رمای سازند  الف( در سنار

 شود ی گازی شعص مشتری، منچ فلزی یافت نمای سنار ها ر فرادان سازند  8ب( در منان 

تآنه د  2د  1ی دیگر توسط دد فضاپنمای ددیجر ی فنزیعا د شنمنایا این سنار  به ممرا   اد سنار پ( شتااستاامه  

 فرستاد  شد 

 ی زمنن یعسان است ت( ششمنن ها ر فرادان در این سنار  د سنار 
1 )1 2) 2 3) 3 4) 4 
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 هر اتمی دارای ذرا  زیراتمی است که پروتون، الکترون و نوترون نام دارند.

 بار پروتون: 

 بار الکترون:  

 بار نوترون: 

 

 

 دهند.نشان می Zهای داخل هسته، عدد اتمی نام دارد و آن را با نماد تعداد پروتون عدد اتمی 

 

ها ها برابر است، تعداد الکترونها با تعداد الکترونهای خنثی که تعداد پروتوندر اتم نکته:

 با عدد اتمی برابر است.

 

 
ماهژ  عنصا  یکنند عدر اتیی عنصا، تعژژن های هسته ات  یا هیا ا اما یه حقژق  خژیی مه !!! تعدار وااتس 

باای  8تا وااتس  ندا   ا اا  عدر  8تا وااتس  را  ، ریگه هژچ عنصای  8ا  . )یعنی مثلاً اقتی مژگژ  اکسژن  

 ات  اکسژن  حک  ک!دمیی اکسژن   ا را  (

 

نشاااان  Aشاااود و آن را با نماد یهای هساااته اتم، عدد جرمی نامیده مها و پروتونمجموع تعداد نوترون عادد جرمی  

 دهند.می
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 نکا  مهم در رابطه با ذرا  زیراتمی:

H به جز در اتم -1
1

1
N های اتمدر هسته همه  Z .است 

 کاتیون و آنیون ها: -2

 تعداد    شود یون مثبت )کاتیون( حاصل می الکترون از دست بدهد  

 هاتعداد  پروتون <ا هالکترون 

 ها  تعداد  الکترون شود یون منفی )آنیون( حاصل می الکترون بگیرد  

 

 هاتعداد پروتون 

 هاها = تعداد الکترونتعداد پروتون -بار 

 

ها و در صور  خنثی بودن اتم )یا مولکول(، بار برابر با صفر است و تعداد پروتون

 های گونه برابر است.الکترون

 یتوان از رابطهتر است، میها بزرگها از تعداد الکترونهایی که تعداد نوترونر گونهد -3

 میانبر زیر استفاده کرد:

 

 شرط استفاده از رابطه

 

 هاها و الکتروناختلاف تعداد نوترون < |بار  |

 

اشاد، برای نمونه منیزیم و ه یم عنصاار به شمار  نامند که از یا نوع اتم تشاکیل شاده ب  ای را عنصار می ها مادهدانشایمی 

هد دها نشان میهای ه یم است. بررسیهای منیزیم و یا نمونه ه یم حاوی اتمروند، زیرا یا نمونه منیزیم حاوی اتممی

ی های سااازنده، جرم یکسااانی ندارند. برای مثال بررساای یا نمونهی طبیعی از عنصااری معین، اتمدر یا نمونه اغ بکه 

 .........................های منیزیم در این نمونه یکسااان نیساات، ب که مخ وطی از سااه ی اتمدهد که جرم همهمنیزیم نشااان می

 است.

 کنه...ری؟؟ کتاب خژیی  نگژن صح   میتا تسضژح میجا   که تس مژگی نقا یه ک  ااضحاین

 اگر اتم خنثی
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عدار وااتس  ا  غ  اینکه تهای عنصا مس رنظا، عییا، مثل منژزی ، ات ی ط ژعی از باخی عنصیاه جا ی  که ر  ی  نیسنه قصیه این 

 های متفاات هستند ا این رقژقاً تعایف ایزاتسوه.ماهژ  شژیژایی یکسانی را ند، را ای عدر جامی ا جام

 

   ایزوتوپ

 

  

  :ی طبیعی از منیزیم، دارای ساااه ایزوتوپیا نمونهمثالMg 
12

22
،Mg 

12

22
 و 

Mg 
12

22
اسات. )د ت کنید که تفاو  در عدد جرمی و جرم این سه ایزوتوپ به   

 Mgهاسااات. های آندلیال تفااو  در تعاداد نوترون   
12

22
،Mg 

12

22
 Mg و 

12

22
به 

 نوترون در هسته اتم خود دارند( 12و  13، 12ترتیب 

در   ان هستند،های یا عنصر دارای عدد اتمی یکسبا توجه به اینکه ایزوتوپ

یا خانه از جدول تناوبی  رار دارند )هم مکان هسااتند( و خواص شااایمیایی،  

ها یکساااان اسااات، اما خواص فیزیکی وابساااته به جرم، مانند ماهیت و نام آن

 ها با یکدیگر تفاو  دارد.چگالی آن
 

 لا ر صد راااانی چی هس ؟ها ه  با ه  تفاات را  ؟ خب اصاما حقژق  تیخ اینجا   که ر صد راااانی ایزاتسپ

 دهد.اتم از آن عنصر را نشان می 111های آن ایزوتوپ در درصد فراوانی یا ایزوتوپ، تعداد اتم

 ی زیر محاسبه کرد:توان درصد فراوانی هر ایزوتوپ را با استفاده از رابطهبنابراین می
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  :های لیتیمایزوتوپمثال Li 
3

2
 Li و 

3

7
 ها  ابل محاسبه است.با توجه به شکل زیر درصد فراوانی آن هستند و 

 

 Liدرصد فراوانی ایزوتوپ 
3

2
 

 

 Liدرصد فراوانی ایزوتوپ 
3

7
 

 

 

 
 

: دیدگاه تناسبی
 

 

 

 ی درصد فراوانی:ی خی ی مهم دربارهو اما سه تا نکته

 است. 111های یا عنصر برابر با مجموع درصد فراوانی ایزوتوپ -1

خژیی  چس )های ساختگی یا عنصر در طبیعت، برابر با صفر است درصد فراوانی ایزوتوپ -2

 (تابیس هس  که ر  ط ژع  اصلا اجسر ندا  

 تر خواهدتر باشد، پایداری آن بیشهرچه درصد فراوانی یا ایزوتوپ در طبیعت بیش -3

تای ر  ط ژع  شه، به مژزا  بژ )به زبس  خسرمسنی هاچه ر صد راااانی ی  ایزاتسپ بژشتا بابود. 

 مسنه ا وایدا تا (باقی می

   :مثال 

 های لیتیم: فراوانی ایزوتوپ                                     های منیزیم : فراوانی ایزوتوپ

 

 های لیتیم: پایداری ایزوتوپ                                    های منیزیم : پایداری ایزوتوپ
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 هاهای ایزوتوپتفاو  هاهای ایزوتوپشباهت

  

 ها(عدد اتمی )تعداد پروتون

 ها در حالت خنثیتعداد الکترون

 مو عیت در جدول تناوبی

 ماهیت و خواص شیمیایی

 عدد جرمی

 های هستهتعداد نوترون

 جرم اتمی

 خواص فیزیکی وابسته به جرم

 میزان پایداری

 فراوانی در طبیعت

 

ی اتم ناپایدار بوده و طی ها، هستههای پرتوزا و ناپایدار یا عنصر، رادیوایزوتوپ نام دارند. در این ایزوتوپایزوتوپ

شود. متلاشی شدن باع  آزاد شدن انر ی زیادی خواهد شد؛ از این رو این ای دچار فروپاشی میهای هستهواکنش

 شوند.ها پرتوزا ت قی میایزوتوپ

باشد، ناپایدارند و با گذشت  2/1های آن برابر یا بیش از ها به پروتونهایی که نسبت شمار نوترون( هستهاغ ب )نه همه

  شوند.زمان متلاشی می

 

ها صارقه. یعنی امکا  را   ر  هسته ی  اریسایزاتسپرکا نکنی که این قاعد  باای هیه یه اق هشادار:  

 Tc ثلباشیییه )م  5/1ها کیتا از ها به وااتس   نستاا ی   اریسایزاتسپ نسییی   شییییا  
34

99
( یا ر  باخی 

 U ثلباشه )م 5/1تا از ها بز گها به وااتس شیا  نستاا های وایدا  نس  هسته
99

848
.) 
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 های یا رادیوایزوتوپ متلاشی شود.عمر، مد  زمانی است که طی آن نیمی از هستهیمزمان ن

های زودتر متلاشی شدن هسته پایداری کمتر )ناپایداری بیشتر(  تر عمر یا رادیوایزوتوپ کوتاههرچه نیم

 رادیوایزوتوپ

 (min1 =T) عمر آن یا د یقه استمثال گرافیکی برای رادیوایزوتوپی که زمان نیم

 
 

 ی زیر استفاده کرد:توان از دو رابطهعمر میهمننین در حل مسائل نیم

 

 

 

 

 ها در طبیعت به صور  زیر است:عمر و درصد فراوانی آنها، نیمایزوتوپ است. نماد این ایزوتوپ 7هیدرو ن دارای 

H 
1

7
 H 

1

2
 H 

1

2
 H 

1

2
 H 

1

3
 H 

1

2
 H 

1

1
 

 تعداد 

 ایزوتوپ

 ویژگی 

 ایزوتوپ

3/2 ×11
-22

 
 ثانیه

2/9×11
22-

 
 ثانیه

9/1×11
-22

 
 ثانیه

2/1 ×11
-22

 
 ثانیه

32/12 

 سال
 عمرنیم پایدار پایدار

1 

 )ساختگی(

1 

 )ساختگی(

1 

 )ساختگی(

1 

 )ساختگی(
 9882/99 1112/1 ناچیز

 درصد فراوانی

 در طبیعت

2
n

=  
مقدار اولیه

یماندهمقدار با 
 

ی توان از وا هی مقدار میبه جای وا ه

.جرم یا تعداد نیز استفاده کرد  

عمرزمان نیم  

 زمان کل فرایند

تعداد مراحل 

 صف شدن

T =  
∆t

n
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 توان اشاره کرد:وجه به جدول فوق به نکا  زیر میبا ت

Hهفت ایزوتوپ است که سه ایزوتوپ آن )هیدرو ن دارای  
1

1
،H

1

2
Hو

1

3
 ( طبیعی و چهار ایزوتوپ آن 

(H
1

2
،H

1

2
،H

1

2
Hو

1

7
 .( ساختگی است

N 2/1 ی اعده 

Z
 ها برای هیدرو ن صادق است:در رادیوایزوتوپ ≤

 

 

 

 

 

 

 

H های هیدرو ن تنهادر میان رادیوایزوتوپ 
1

3
ی )یعنهای هیدرو ن ساختگی هستند طبیعی است و سایر رادیوایزوتوپ 

 . از (تس نزمایشگا  اانا ا می

تیب ترتوان های پرتوزا، میعمر ایزتوپهای طبیعی پایدار و همننین زمان نیمدفراوانی ایزوتوپ دبا توجه به درص 

ی طهبا ر صد راااانی اا   اب ایزاتسپ یوایدا )حسا تس جیع کن که های هیدرو ن را به صور  زیر نوشت پایداری ایزوتوپ

 ی عک  را  (:عیا اا   ابطهمستقژ  ا با زما  نژ 

 

 های هیدرو نپایداری ایزوتوپ: 

 

 

صفر است، زیرا در طبیعت وجود ندارند و در آزمایشگاه های ساختگی هیدرو ن برابر با درصد فراوانی ایزوتوپ 

 شوند.ساخته می

 

  

 رادیوایزوتوپ پایدار

 طبیعی ساختگی

H
1

1
 

H
1

2
 

2/1 N

Z
< 

H
1

3
 ، H

1

2
، H
1

2
، H
1

2
و H

1

7
 2/1 N

Z
≥ 

  H
1

7
 <H

1

2
  <H

1

2
 <H

1

2
  <H

1

3
  <H

1

2
 <H

1

1
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 عنصر دیگر ساختگی است.  22شود؛ این بدان معناست که عنصر در طبیعت یافت می 92عنصر شناخته شده، تنها  118از 

    

 

 

 

  
  یعنی تکنسژ ...ا امّا بشنس از نخستژن عنصا  اخ  بشا 

Tc)تکنسیم
23

99
ای ساخته شد. این رادیوایزوتوپ در تصویربرداری نخستین عنصری بود که در واکنشگاه )راکتور( هسته (

 ای دارد.پزشکی کاربرد ویژه

  Mn 22گروه باهم ای  رار دارد ی پنجم و گروه هفتم جدول دورهدر دوره 

 یا عنصر واسطه است. 

 ای ساخته شود.های هستهموجود در جهان باید به صور  مصنوعی و با استفاده از واکنش Tc99 یهمه 

 عمر آن کم است.توان مقادیر زیادی از این عنصر را تهیه و برای مد  طولانی نگهداری کرد، زیرا نیمنمی 

 کنند.می ای تولید و سپس مصرفاز، آن را به یا مولد هستهعمر کم آن، بسته به نیبه دلیل نیم 

 
 شود.ای شکل خارج میای شکل تیروئید در صور  ناسالم بودن از حالت پروانهی پروانهغده 

Tc) از تکنسیم 
23

99
با یونی که  (I-) شود، زیرا یون یدُیدی تیروئید استفاده میبرای تصویربرداری غده (

Tc حاوی
23

99
 ود.شذب شده و امکان تصویربرداری فراهم میی مشابهی دارد و توس  تیروئید جاست، اندازه 

 

 

 118 :تعداد کل عنصرهای شناخته شده
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ها اگرچه بسیار خطرناک هستند، اما پیشرفت دانش و فناوری، بشر را رادیوایزوتوپ

ها در پزشکی، کشاورزی و گیری از آن کرده است، به طوری که از آنوفق به مهار و بهرهم

 شود.های اتمی استفاده میسوخت در نیروگاه

 

  
 های اا انژسم... بای   اا  را تا حالا

های آن، اغ ب به عنوان سوخت در راکتورهای اتمی به ترین ف ز پرتوزایی است که یکی از ایزوتوپشدهاورانیوم شناخته

 رود.کار می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 کنژ  گیسکز نشا  را  ...نخاین  اریسایزاتسوی که با  ی می

 ه هماندار، کتوان با تزریق گ وکز نشانرشد خود به شد  نیازمند گ وکز هستند، می های سرطانی برایجا که تودهاز آن

 کند.دار علاوه بر توده سرطانی، به سمت سایر نقاط بدن نیز مهاجر  میگ وکز نشان

ای جای دارد ی هفتم و گروه سوم جدول دورهیا ف ز است که در دوره (U92) اورانیوم -1

 (fی )دسته
 

U طور عمده دارای دو ایزوتوپاورانیوم به -2
92

232
U و 

92

238
U است که ایزوتوپ 

92

232
اغ ب به  

درصد  7/1مخ وط طبیعی از  رود و فراوانی آن درعنوان سوخت در راکتورهای اتمی به کار می

کمتر است. بنابراین برای استفاده از آن به عنوان سوخت در راکتورهای اتمی، باید مقدار آن را 

 سازی ایزوتوپی نام دارد.های اورانیوم افزایش داد. این فرایند، غنیدر مخ وط ایزوتوپ
 

ی تولید مراحل مهم چرخهسازی ایزوتوپی اورانیوم، که یکی از دانشمندان ایران با غنی -3

ای جهان ی کشورهای هستهای است، موق شدند نام ایران را در فهرست دوگانهسوخت هسته

توان بخشی از انر ی الکتریکی مورد نیاز کشور را تأمین ثبت کنند. با گسترش این صنعت می

 نمود...
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Xهای باردار در کاتیونتعداد ذره: 4تست  
  ها در این کاترون ها و نوترونگر تفاوت تعداد الکتروناست. ا 75برابر با

 (89چی ـ )قلم باشد، عدد جرمی این عنصر کدام است؟ 5برابر 

1) 46 2) 44 3) 42 6) 46 

 ...................................................................................................................................................................................  

 ...................................................................................................................................................................................  

  

XZ 3+اگر در یون فرضی : 7تست  
A یب ها، به ترتها به پروتونها و نسبت تعداد نوترونها به الکتروننسبت تعداد نوترون

و  4/1
2

3
 (88چی ـ )قلم باشد، عدد جرمی آن برابر چند است؟ 

1) 124 2 )161 3 )166 6 )123 

 ...........................................................................................................................................................................  

 ...........................................................................................................................................................................  

 ...........................................................................................................................................................................  

 

 طلا( آرزوی کیمیاگری )تبدیل عنصرهای دیگر به -1

دیرینه بشر بوده است. با پیشرفت ع م شیمی و 

تواند طلا تولید کند، اما هزینه تولید فیزیا انسان می

 ای زیاد است که صرفه ا تصادی ندارد.آن به اندازه

رادیوایزوتوپ تکنسیم و رادیوایزوتوپی از فسفر  -2

های تولید شده در ایران از جم ه رادیوایزوتوپ

 هستند.

ود سیگار و   یان، مقدار  ابل توجهی مواد پرتوزا د -3

دارد. از این رو اغ ب افرادی که به سرطان ریه دچار 

 شوند، سیگاری هستند.می
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 ترین ایزوتوپ طبیعی عنصر هیدروژن کدام است؟ها در سنگینها به شمار پروتوننرونسبت شمار نوت: 6تست  

 (89)سراسری تجربی ـ  

1) 1 2 )2 3) 3 4) 7 

 ...........................................................................................................................................................................  

 ...........................................................................................................................................................................  

 ...........................................................................................................................................................................  

 (89چی ـ )قلم ه نادرست است؟کدام گزین :5تست  

 ایزوتوپ طبیعی است. 3هیدروژن فقط دارای  (1

 ایزووپ ابتدایی هیدروژن، دارای زمان ماندگاری محدود هستند. 1مورد از  6 (2

 شوند.های ساختگی هیدروژن پایدار نیستند و با گذشت زمان متلاشی میهای ایزوتوپهسته( 3

Hهای هیدروژن به وتوپترتیب پایداری تعدادی از ایز (6 H H H3 5 4 6
1 1 1 1   .است 

 ...........................................................................................................................................................................  

 ...........................................................................................................................................................................  

 ...........................................................................................................................................................................  

 (88چی ـ )قلم است؟ نادرستهای زیر کدام موارد از عبارت: 8تست  

Tcتواند همزمان یون یُدید و یونی را که حاوی ی تیروئید میغدهالف( 
63

88
 است جذب کند. 

های آن، به عنوان سوتت در راکتور اتمی به کار ی ایزوتوپهمه ترین فلز پرتوزایی است کهشده اورانیوم شنناتته ب( 

 رود.می

 شود.رادیوایزوتوپ فسفر در ایران تولید میپ( 

 شوند.های سرطانی با تزریق گلوکز حاوی اتم پرتوزا، تشخیص و درمان میتودهت( 

 ب ، ت( 6 پ ، ت( 3 الف ، پ( 2 الف ، ب (1

 ...........................................................................................................................................................................  

 ...........................................................................................................................................................................  

 ...........................................................................................................................................................................  
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ی ترین پیشرفت در زمینهها بودند. بزرگبندی عنصرها و خواص آنهای اخیر، همواره به دنبال طبقهدانشمندان در سده

ای امروزی کمی تفاو  دارد. در جدول یدمان جدول دورهچچیدمان مندلیف صور  گرفت که با  بندی عنصرها، بادسته

ای )تناوبی( عنصرها از اند، به طوری که جدول دورههسازماندهی شد تناوبی امروزی، عنصرها بر اساس افزایش عدد اتمی

 شود.ختم می 118( آغاز و به عنصر شماره Z=1عنصر هیدرو ن با عدد اتمی یا )

توان گفت گویند. بنابراین میهای عمودی آن گروه میو به ستون............... یا .......... ای، های افقی جدول دورهبه ردیف

ی چیدمان عنصرها برحسب دهندهای، نشانگروه است. هر دوره )تناوب( جدول دوره 8دوره و  7ای، دارای جدول دوره که

ای، شامل عنصرها با خواص شیمیایی مشابه است )منظور از افزایش عدد اتمی است، در حالی که هر گروه جدول دوره

ی های ظرفیت و آرایش الکترونی لایهر خواصی مانند الکترونخواص شیمیایی مشابه در عناصر یا گروه، مشابه بودن د

  ظرفیت، بار یون و ... است(.

خواص شیمیایی عنصرهای یا دوره با یکدیگر متفاو  است، اما به دلیل مشابه بودن خواص 

شیمیایی عنصرهای هر گروه، با پیمایش هر دوره از چپ به راست، خواص عنصرها به طور 

 ای )تناوبی( عنصرها نام دارد.شود. به همین دلیل این جدول، جدول دورهمیتکرار مشابه 
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 گروه هجدهم ( He2ه یم )  

 گروه هجدهم ( Ar18آرگون )

 

 F-د: یون ف وئوری گروه هفدهم  ( F9ف وئور )  

  Br-یون برمید: گروه هفدهم  ( Br32بُرم )

 

  3Al+یون آلومینیم:  گروه سیزدهم  ( Al13آلومینیم )  

  3Ga+یون گالیم:  گروه سیزدهم  ( Ga31گالیم )

 

ایی، یای که متع ق به یا عنصر معین است، چهار ویژگی مهم هر عنصر یعنی عدد اتمی، نماد شیمی جدول دورهدر هر خانه

، شودای، هر عنصر با نماد یا یا دو حرفی نمایش داده میشود. در جدول دورهنام و جرم اتمی میانگین آن نمایش داده می

باید به صور  بزرگ و در صور  دو حرفی بودن، حرف دوم با حرف کوچا نمایش داده  که در هر نماد، حرف اول لاتین

 .Fe  ،C  ،Heشود. مثال: می

 !! اغیب نیارهای شژیژایی عنصاها را حاری هستند.مااقب باش!

 گ  بعد باا باای خسرت تس  بز :خب یه چند تا نکته مشتی ریگه ه  می

 

 ای  رار دارند:توان دریافت که دو ردیف از عناصر، پایین جدول دورهای میبا د ت در جدول دوره 

 

 مو عیت در جدول     

 لانتانیدها  71تا  27عدد اتمی  ردیف اول  

 12تعداد عنصرها:      

 2دوره: 

 3گروه: 
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 مو عیت در جدول     

 اکتینیدها  112تا  89عدد اتمی  ردیف دوم 

 12تعداد عنصرها:      

 

 2+    12+    12=     32      تعداد عنصرها:   3گروه  ترین گروه جدول پرجمعیت 

 

   1ی تعداد عنصرهای دوره

   3 و 2تعداد عنصرهای دوره 

   2و  2تعداد عنصرهای دوره 

 

 18+  12=  32تعداد عنصرها در هر دوره:   7و  2دوره  ترین دوره جدول پرجمعیت 

 
 

    1تعداد عنصرهای دوره 

    3و  2تعداد عنصرهای دوره 

    2و  2تعداد عنصرهای دوره 

 

عنصاارهای واسااطه، گروه  12تا  3زهای   یایی خاکی، گروه ف  2)به غیر از هیدرو ن( ف زهای   یایی، گروه  1گروه  

 گازهای نجیب نام دارند. 18ها و گروه هالو ن 17

 

 شوند.عنصرهای واسطه از تناوب چهارم آغاز می

 

  

 7دوره: 

 3گروه: 

 لانتانیدها اکتینیدها

 خود جدول

 جدول داخل لانتانید و آکتینید
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 ها کمتر است.ای، یا واحد از اختلاف عدد اتمی آنتعداد عنصرهای موجود میان دو عنصر معین در جدول دوره 

 ل:مثا    

 

 شود.ای، شماره دوره و گروه آن گزارش میبرای تعیین مو عیت یا عنصر در جدول دوره 

 

  
اتیام حجّ !!! اگه به نیار شیژیژایی، نام، عدر اتیی ا شیا   را   ا گاا  عنصاهای زیا به طس  کامل مسی  نشی،  

 رهیی.شژیی مثل زهاما  مژشه باات ا تا خسر کنکس  ریگه هژچی نیی

 18ا  11،  11،  15،  13،  14،  8، 1صاهای گاا  عن 

 (43تا  81ی چها م )عدر اتیی ی را  عنصاهای اا طه 

 (89چی ـ )قلم با توجه به جدول زیر چند مورد از مطالب زیر درست است؟: 9تست  

 
 برابر است. Cو  Bهای عناصر با مجموع تعداد پروتون Aعنصر های تعداد پروتونـ 

 دوره هستند و تواص فیزیکی و شیمیایی مشابهی دارند.هم Eو  D عنصرهایـ 

 باشد.می 19ن وجود داشته باشد، عدد جرمی آن برابر رونوت B ،11اگر در هسته اتم  ـ

2+ یون پایدار Eاگر عنصر  ـ
 E  را تشکیل دهد، عنصرY01 2+ر نیز یون پایدا

 Y دهد.را تشکیل می 

  چهارم جدول تناوبی است. و دوره 15متعلق به گروه  Dعنصر ـ 

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

 ............................................................................................................................................................................................................................................ 

 ............................................................................................................................................................................................................................................ 

 ............................................................................................................................................................................................................................................ 
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ها را کنند، جرم اتمگیری میها با ترازوهای متفاوتی اندازهطور که جرم اجسام گوناگون را بسته به اندازه و نوع آنهمان

ا با را با باسکول و یکای تنُ، جرم هندوانه ر گیری کرد. برای مثال جرم یا کامیوننیز با سنجه و یکایی مناسب باید اندازه

 سنجند.تر و یکای گرم میترازوی معمولی و یکای کی وگرم و جرم طلا را با ترازوهای د یق

 

 

  
 ای که هژچ  بطی به شژیی ندا   الی تس کتاب ر  ی اامد :نکته

 تا ی  صدم ت!ن های ت!نی گژای با کسلرق  انداز 

 تا ی  صدم گام اازای ز گای گژای ترق  انداز 

 گیری کرد، زیرا جرم هندوانه از د تتوان جرم یا هندوانه را اندازهخی ی تاب وئه که با استفاده از باسکول چندتنی نمی

 گیری کرد.توان با ترازوی معمولی اندازهتر است. یا مثلاً جرم یا دانه برنج را نمیگیری این ترازو کماندازه

  
الا خسرت خدااکژیی بگس... مژشییییه جام ی  ات  )که هیس  جام اتیی نام را  (  ا با تاازای معیسلی یا خی!ب... ح 

 گژای کار؟؟تاازای ز گای انداز 
 

 

به طوری  نداها بسیار ریزاند. اتمها بودهگیری جرم اتمای مناسب و در دسترس برای اندازهدانشمندان همواره در پی یافتن سنجه

گیری کرد؛ به همین دلیل دانشمندان مقیاس جرم نسبی را ها را اندازهها را به طور مستقیم مشاهده و جرم آنآنتوان که نمی

 گویند.( میamuبرند. به این سنجه، یکای جرم اتمی )ها به کار میبرای تعیین جرم اتم
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 1 amu         یا )      ( 12 –جرم ایزوتوپ اتم کربن   → -  
1

12
 → 

 

 

 

 

 

 ز اتمی را محاسبه کردند.چنین ذرا  ری، دانشمندان جرم اتمی دیگر عنصرها و همamuپس از تعریف 

 (amu)جرم  بار الکتریکی نسبی نماد نام ذره

e0 الکترون
1 1- 1112/1 

p پروتون
1
1 1+ 1173/1 

 n10 1 1187/1 نوترون

در نظر گرفت )جرم هر  amu1چنین جرم هر نوترون را تقریباً توان جرم هر پروتون و همبر اساس جدول فوق می

 amuتر است( و جرم هر الکترون، ناچیز و در حدود نوترون، اندکی از هر پروتون بیش
1

2111
 است. 

 

1-  

   

 

Hجرم اتم  -2
1

1
Hتر است )بیش amu1اندکی از  

1

1
 دارای یا پروتون و یا الکترون است(: 

 

 

C2
12

 1u 
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جرم اتمی و عدد جرمی از نظر عددی، تقریباً با یکدیگر برابر هستند، زیرا جرم هر  -3

نظر گرفت.  توان ناچیز درها را میو جرم الکترون amu1 پروتون و هر نوترون تقریباً برابر با

 مثال:

 
 

 

 برابر هستند و از نظر مفهوم و واحد کاملاً متفاو  هستند. از نظر عددی تقریباً عدد جرمی و جرم اتمی صرفاً

 تر تشریح خواهیم کرد:لازم به ذکره که در مباح  بعدی دوتا نکته مهم زیر رو بیش

 ر، از نظر عددی تقریباً برابر است.جرم مولی عنصر نیز با عدد جرمی و جرم اتمی عنص 

 g 22-11 ×22/1  =amu1 

 
Liخ!ب... حالا یه  ییلال خژیی مه ... ق لاً گفتژ  که لژتژ  را ای را تا ایزاتسپ 

4

1
Liا  

4

1
ا یی . به این تاتژب  

 1 ا  Li ا  . حالا بگس ب ژن  جام اتیی amu9ا  amu1 جام اتیی این را ایزاتسپ لژتژ  به تاتژب باابا با

 باید به  رح  بدم!!! 5/1خسای بگی ؟ اگا می1گزا ش کنژ  یا 

شود. برای بدست آوردن جرم اتمی استفاده می« جرم اتمی میانگین»ی جرم اتمی عنصرها، از کمیتی به نام برای محاسبه

 شود:ی زیر استفاده میمیانگین یا عنصر از رابطه

 

 

 

تعداد اتم هر ایزوتوپ در  nF، ... و 1F ،2Fجرم اتمی هر ایزوتوپ  nM، ... و 1M ،2Mجرم اتمی میانگین  M̅که در آن 

درصد  nF، ... و 1F ،2Fفرض شود،  111ها در یا نمونه عنصر، برابر با تی که تعداد کل اتمریا نمونه عنصر است. در صو

ها زیرا مجموع درصد فراوانی ایزوتوپخواهد شد؛  111ی فوق برابر با ها خواهند بود و مخرج رابطهفراوانی ایزوتوپ

  توان محاسبه کرد:، جرم اتمی میانگین لیتیم را به صور  زیر میLiهای است. بنابراین در مثال ایزوتوپ  111برابر با 

2%  =1F  درصد فراوانی =Li2 

92%  =2F  درصد فراوانی =Li7 

 تعداد پروتون= 12

 داد الکترونتع= 12

 تعداد نوترون= 13

Mg
12

22
 

http://www.aparat.com/tehranchi.reza


26 
 

 

  
 REZA TEHR  NCHI 

 

 فصل اول -شیمی دهم

Tehranchi.reza 

www.aparat.com/tehranchi.reza 

telegram.me/RezaTehranchichem 

 

 

 

  

ی زیا باای های جام اتیی مژانگژن بهتا ا   از  ابطه!!! ر  حل تس  سختهنصژحتی از ی  معی  رل

 ی جام اتیی مژانگژن ا تفار  کنژد.محا  ه

 

 

 

 

 

 

 Cl32است. با توجه به اینکه در شکل زیر درصد فراوانی  Cl37و  Cl32ک ر دارای دو ایزوتوپ 

Clتوان گفت که ایزوتوپ داده شده است، مینشان  %2/22و  %8/72به ترتیب  Cl37و 
17

32
 

Clپایدارتر از 
17

37
 است. 

 
 چنین جرم اتمی میانگین ک ر برابر است با:هم
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اندکی متفاو  است، زیرا در  amu22/32ای یعنی عدد بدست آمده با جرم اتمی ک ر میانگین در جدول دوره

جایی که جرم اتمی و عدد جرمی های ک ر به عنوان جرم اتمی جایگذاری شده و از آنپی فوق عدد جرمی ایزوتومحاسبه

ل ی جرم اتمی میانگین ک ر حاصل شد )که البته  ابایزوتوپ، تقریبا )نه د یقا( با هم برابر هستند، اندکی خطا در محاسبه

 توان این فرض را انجام داد(.پوشی است و در مسائل میچشم

  

11:2تسنت    
7

2جرم اکسنید   3X O دهد، جرم اتمی عنصر را اکسیژن تشکیل میX  چندamu  است و در صورتی که

در کدام دوره جدول تناوبی جای دارد؟ )عدد جرمی  Xباشد، عنصر  6های اتم آن برابر ها و نوترونتفاوت شمار پروتون

116Oنظر بگیرید، را برابر جرم اتمی در g.mol
)     (0011)سراسری تجربی ـ 

 ، پنجم 16( 6 ، چهارم 16( 3 ، پنجم 46 (2 ، چهارم 46 (1

 ............................................................................................................................................................................................................................................ 

 ............................................................................................................................................................................................................................................ 

 ............................................................................................................................................................................................................................................ 

 ............................................................................................................................................................................................................................................ 

 ............................................................................................................................................................................................................................................ 

 ............................................................................................................................................................................................................................................ 

 (88)سراسری ریاضی ـ  چند مورد از مطالب زیر درست است؟: 11تست   

1جرم اتمی *
1H 1اندکی ازamu تر است.بیش 

35عنصر * X 17با عنصر Z 21گروه و با عنصرهمY دوره است.هم 

 ها، دو حرفی است.در تناوب سوم جدول تناوبی، پنج عنصر جای دارند که نماد شیمیایی آن *

 شود.عنصرهایی با تواص فیزیکی و شیمیایی یکسان است و گروه نامیده میهر ستون جدول تناوبی، شامل  *

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

 ............................................................................................................................................................................................................................................ 

 ............................................................................................................................................................................................................................................ 

 ............................................................................................................................................................................................................................................ 

 ............................................................................................................................................................................................................................................ 

 ............................................................................................................................................................................................................................................ 
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است. اگر مجموع فراوانی دو ایزوتوپ اول  74و  73، 71،  49دارای چهار ایزوتوپ با عدد جرمی  Aعنصنر  : 10تسنت    

اند؟ )عدد یزوتوپ اول، به ترتیب از راست به چپ کدامدرصد باشد، درصد فراوانی دو ا 17و فراوانی ایزوتوپ سنوم   67

50، برابرAها و جرم اتمی میانگین برای عنصر ها، برابر جرم اتمی آنجرمی ایزوتوپ 95/ amu )فرض شود 

 (88)سراسری تجربی ـ  

1 )6/36  ،6/28 2 )6/61  ،6/11 3 )66  ،16 6 )6/66  ،6/16 

 ............................................................................................................................................................................................................................................ 

 ............................................................................................................................................................................................................................................ 

 ............................................................................................................................................................................................................................................ 

 ............................................................................................................................................................................................................................................ 

 

24ارای سه ایزوتوپدمنیزیم طبیعی : 13تست   
Mg 23با جرم اتمی 99/ amu  25درصد،  59و فراوانی

Mg  با جرم

26درصد، 11فراوانی  99/04اتمی 
Mg  25با جرم اتمی 98/ amu  19صد و فلوئور تنها به صورتدر 11و فراوانی

F با ،

18جرم اتمی 99/ amu   وجود دارد. جرم مولی منیزیم فلوئورید طبیعی برابر چند گرم است؟  

 (88)سراسری تجربی خارج از کشور ـ 

1) 94/41 2 )29/42 3 )12/46 6 )66/44 

 ............................................................................................................................................................................................................................................ 

 ............................................................................................................................................................................................................................................ 

 ............................................................................................................................................................................................................................................ 

 ............................................................................................................................................................................................................................................ 

و جرم اتمی میانگین 16amuو 14amuهایای دو ایزوتوپ سبک و سنگین با جرمدار Xعنصنر فرضی  : 14تسنت    

14 2/ amu (89)سراسری ریاضی ـ  های ایزوتوپ سنگین به سبک در آن کدام است؟است. نسبت شمار اتم 

1)1
8

 2)1
9

 3)1
10

 6 )1
11

 

 ............................................................................................................................................................................................................................................ 

 ............................................................................................................................................................................................................................................ 

 ............................................................................................................................................................................................................................................ 
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است که در شکل زیر باید به ترتیب با  27amuو 24amuدارای دو ایزوتوپ با جرم اتمی Xعنصر فرضی : 17تست   

26شوند. اگر جرم اتمی میانگین این عنصر برابر  های سنفید و سنیاه نشنان داده   دایره 7/ amu  باشد، چند دایره در

 (88)سراسری ریاضی خارج از کشور ـ  ها را به درستی نشان دهد؟شکل زیر باید سیاه رنگ باشد، تا فراوانی ایزوتوپ

1) 14 

2) 18 

3 )22 

6) 21 

 ............................................................................................................................................................................................................................................ 

 ............................................................................................................................................................................................................................................ 

 ............................................................................................................................................................................................................................................ 

 

52ایزوتوپعنصر کروم دارای سه : 16تست   
Cr،53

Cr 54و
Cr ترین ایزوتوپ های سبکاست. اگر نسبت شمار اتم

53باشنند، فراوانی ایزوتوپ 0ترین ایزوتوپ برابر بنه سنننگین 
Cr چند درصنند اسننت؟ )جرم اتمی میانگین را برابر

52 7/ amu 1و جرم هر پروتون و هر نوترون راamu  )(0011)گاج ـ  درنظر بگیرید 

1 )16 2 )26 3 )36 6 )66 

 ............................................................................................................................................................................................................................................ 

 ............................................................................................................................................................................................................................................ 

 ............................................................................................................................................................................................................................................ 

 

باشد و فراوانی ایزوتوپ  0اگر برم دارای دو ایزوتوپ طبیعی باشد و تفاوت نوترون در این دو ایزوتوپ برابر با : 15تست   

در نظر  80amuاست؟ )جرم اتمی میانگین بُرُم را  amuتر چند درصد باشد، جرم اتمی ایزوتوپ سنگین 01تر سبک

 (88چی ـ )قلم بگیرید( 

1) 4/96 2 )4/18 3 )6/96 6 )8/96 

 ............................................................................................................................................................................................................................................ 

 ............................................................................................................................................................................................................................................ 

 ............................................................................................................................................................................................................................................ 
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 مول چیست؟سؤال بسیار مهم: 

 پاس :  

 

 

 

 توجّه کنید:

 AN =2311 × 12/2 → گادروعدد آوو

 

شود، استوکیومتری نام دارد. در بخشی از ع م شیمی که در آن به ارتباط کمّی میان مقدار مواد شیمیایی پرداخته می

ی یا هندهدهای تشکیلهای یا واکنش، ارتباط بین مقدار اتمها و فرآوردهدهندهاستوکیومتری، ارتباط کمیّ بین واکنش

 شود.سی میترکیب و ... برر

 خوره؟ در استوکیومتری مول به چه دردی میسؤال بعدی: 

 ه داد:شمیدو تا جواب پاس : 

ها را به ها، شمار آنتا آنتوان با هیچ دستگاهی و شمارش تاها به طور باورنکردنی ریز هستند به طوری که نمیاتم -1

را محاسبه کرد. به عبار  دیگر، جرم و تعداد ذرا  با یکدیگر  ها، تعداد این ذرا توان از روی جرم آناما می ،دست آورد

 ارتباط دارند.

، چون پذیر نیستگیری با ترازوی معمولی امکانگیری کنی.  طعاً این اندازهفرض کن بخوای جرم یا دونه برنج رو اندازه

گیری باشه، با یا تناسب ه برنج  ابل اندازهدون 211گیری ترازو کمتره. اما اگه مثلاً جرم جرم یا دونه برنج از د ت اندازه

 گرم جرم داره(: 111دونه برنج،  211شه جرم یا دونه برنج رو محاسبه کرد )مثلاً فرض کن ساده می
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 گیری جرم اتم عملاً غیرممکنه، مبنایاز اونجایی که جرم یا اتم )همانند یا دونه برنج( بسیار کمه و در آزمایشگاه اندازه

گیری است. )یا مول   کمیّ بر اساس مول است. به عبار  دیگر جرم یا مول ذره، برحسب گرم  ابل اندازهمحاسبا

گرم جرم داره و  23اتم سدیم،  12/2 × 2311کنه( برای مثال یا مول سدیم، یعنی دونه برنج عمل می 211همانند 

تا دونه اتم سدیم بردار و جرمش رو با ترازو  2برو  گرم در آزمایشگاه ممکن است )ولی اگه بهت بگن 23گیری این اندازه

 اندازه بگیر غیرممکنه(.

 نویسی بر اساس مول است.نویسی و واکنشمبنای فرمول -2

 

  
 خسب این را تا مس ر  ا یار بگژا:

 توان خواند. مثال:در فرمول شیمیایی یا ترکیب، زیروندها را به دو شکل می مورد اول:

 . 

 

  

 

 

 

های شیمیایی موازنه شده را نیز، به دو شکل های شایمیایی خواهیم دید که واکنش ی واکنشی معادلهدر موازنه مورد دوم:

 توان خواند. مثال:زیر می

O2H2    +2CO 1   →   2O2      +2CH1 

 . 
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 بای   اا  ت دیل ااحد...

بدیل و تناسب )که در ادامه به صور  کسرهای برای تبدیل واحدهای گرم، مول و تعداد به یکدیگر، از دو روش کسرهای ت

 توان استفاده کرد. برای توضیح این دو روش به مثال زیر توجه کنید:شود( میساخته معرفی میپیش

  :کی وگرم شامل چند گرم است؟ 2مثال 

 کسرهای تبدیل  :1روش 

 

 

 

 دو نکته کسر تبدی ی:

 

 

 

 تناسب :2روش 

 

 

 :گرم گاز اکسیژن 1281در  حالا یه مثال شژیی (2O) چند مولکول اکسیژن (2O) وجود دارد؟ (1-g.mol 12=O) 

 کسرهای تبدیل  :1* روش 

 

 

 

 تناسب :2* روش 
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 ساخته است.جایگزین روش تناسب، روش کسرهای پیشترین روش حل مسائل: سریع

 

 

 ساختههای پیشل مثال فوق به روشح

 

 

 

 

 چند نکته مهم:

شود؛ این در حالی است گیری جرم در آزمایشگاه شناخته میرین یکای اندازهتگرم، رایج -1

طور که آید و همان، یکای بسیار کوچکی برای جرم به شمار می  (amu)که یکای جرم اتمی 

تر گفته شد، کار با آن در آزمایشگاه در عمل ناممکن است. با این وجود، دانشمندان با پیش

ند. کنگیری میها را با د ت زیاد اندازهسنج جرمی، جرم اتمنام طیفاستفاده از دستگاهی به 

 .g 22-11×22/1 برابر است با amu1 های  بل نیز بیان شد،طور که در  سمتهمان

ی شود که در یا نمونهکتاب درسی این سؤال مطرح می 7ی در پیوند با ریاضی صفحه -2

H) یا گرمی از عنصر هیدرو ن
1

1
م هیدرو ن وجود دارد؟ )توجه داشته باشید که چند ات (

H و جرم مولی amu1 جرم اتمی میانگین هیدرو ن تقریباً برابر با
1

1
 (است g.mol1-1 برابر با 

 توان حل کرد:این سؤال را با دو دیدگاه می

 

 : دیدگاه اول

 

 
 

 : دیدگاه دوم
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 ی مهمدو نتیجه
 

 

 

 

 

209 :18تست    03 10/   164اتم مس، چند گرم مس است؟(Cu g .mol )
 )خود را بیازمایید کتاب درسی( 

1 )4/96 2) 4/18 3) 6/96 6) 8/96 

............................................................................................................................................................................................. 

............................................................................................................................................................................................. 

............................................................................................................................................................................................. 

 

های موجود در چند گرم گاز متان است؟گرم گاز اکسیژن، برابر تعداد اتم 41های موجود در تعداد اتم: 19تست   

116 12 1(O , C , H g.mol )
   (89چی ـ )قلم  

1 )9 2 )6 3) 2 6) 14 

............................................................................................................................................................................................. 

............................................................................................................................................................................................. 

............................................................................................................................................................................................. 

 

 دو نکته مهم:

1-  

 

 

2-  
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3CHو 2COمخلوطی از: 01تست    OH  های هیدروژن گرم در یک ظرف سربسته قرار دارد. اگر تعداد اتم 81به جرم

2336در این ظرف برابر 12 10/  2اتم باشد، جرمCOموجود در ظرف کدام است؟ 

116 12 1(O , C , H g.mol )
   (89چی ـ )قلم  

1 )21 2 )33 3) 69 6 )6/92 

............................................................................................................................................................................................. 

............................................................................................................................................................................................. 

............................................................................................................................................................................................. 

............................................................................................................................................................................................. 

241باشد، جرم Bدو برابر جرم مولی اتم  Aاگر جرم مولی اتمی : 01تست    204 10/   اتمA 246چند برابر جرم 02 10/  

 (89چی ـ )قلم است؟ Bاتمی 

1 )26 2 )36 3 )66 6) 66 

............................................................................................................................................................................................. 

............................................................................................................................................................................................. 

............................................................................................................................................................................................. 

گرم از یک فلز است. جرم مولی فلز کدام  90ها در گرم گاز اکسیژن برابر با تعداد اتم 64در  Oتعداد اتم  :00تست   

 (89چی ـ )قلم است؟

1 )23 2) 64 3) 26 6 )32 

............................................................................................................................................................................................. 

............................................................................................................................................................................................. 

............................................................................................................................................................................................. 

11Naونمول ی 0در : 03تست   
 (89چی ـ )قلم چند الکترون وجود دارد؟ 

1)AN5 2)AN10 3)AN15 6 )AN20 

............................................................................................................................................................................................. 

............................................................................................................................................................................................. 

............................................................................................................................................................................................. 
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توان اطلاعا  ارزشمندی از چگونگی پیدایش کنش آن با ماده میبرهم در ابتدای فصل خواندیم که با استفاده از نور و

توان رازهای آفرینش را رمزگشایی کرد؛ به عبار  دیگر نور، جهان هستی به دست آورد. همننین با استفاده از نور می

ما بسیار هستند،  ک ید  فل صندو نه رازهای جهان است. برای مثال به دلیل اینکه خورشید و دیگر اجرام آسمانی از

ند توان با ابزاری مانگیری کرد. همننین دمای اجسام بسیار داغ را نمیتوان به طور مستقیم اندازهها را نمیهای آنویژگی

شود. با این اوصاف، با استفاده از خورشید باید دما و سایر دماسنج تعیین کرد؛ زیرا دماسنج در این دماها ذوب می

 توان از پرتوهای گسیل شده از موادسنج میتعیین کرد. همننین با استفاده از دستگاهی به نام طیف ها راهای آنویژگی

 ها بدست آورد.ی آنگوناگون، اطلاعا  ارزشمندی درباره

 ی نور:درباره نکاتی 

ای ا موجی دارد )یعنی به طور مداوم ی ذرهتی از انر ی است که ماهیت دوگانهرنور، صو -1

ست و دلیل انتشار آن در محی  نیز همین ابدیل شدن از ذره به موج و برعکس در حال ت

 تبدیل مداوم است(.

ی پرتوهای الکترومغناطیسی است. همننین نور نور مرئی  تنها بخش کوچکی از گستره -2

 های گوناگون است.نهایت طول موج از رنگای پیوسته از بیمرئی خود گستره

  
 مژشه بگی طسل مسج چژه؟ 4ی . ق ل از نکتهنقا یه رقژقه ص ا کن..

نشان داده  ی متوالی در یا موج است و با حرفی بین دو   ه یا دو درّهفاص هطول موج: 

 شود.می

 

های آب موجود در هوا که رسد، پس از عبور از  طرهنور خورشید اگرچه سفید به نظر می -3

ها را ای پیوسته از رنگشود و گسترههوا پراکنده است، تجزیه می پس از بارش هنوز در

 یهای گوناگون در بازهنهایت طول موج از رنگی رنگی شامل بیکند. این گسترهایجاد می

نانومتر است، اما شامل هفت رنگ اص ی سرخ، نارنجی، زرد، سبز، آبی، نی ی و  711تا  211

 د.گوینمی .................................باشد. به این گستره، میکمان( های رنگینبنفش )همون رنگ

 
 گن گسترۀ مرئی؟چرا بهش می

ی طول موج آن بین ی مرئی نور را ببیند که محدودهتواند گسترهچون چشم انسان تنها می

 نانومتر است. 711تا  211
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راین ترتیب طول موج و انر ی ی عکس دارد. بنابطول موج یا پرتو با انر ی آن رابطه -2

 ی مرئی به صور  زیر خواهد بود:در پرتوهای گستره

 : طول موجبنفش >نی ی   >آبی   >سبز   > زرد >نارنجی  > رمز 

 : انر یبنفش >نی ی   >آبی   >سبز   > زرد >نارنجی  > رمز 

ی مستقیم و با میزان انحراف پرتوهای مرئی پس از عبور از منشور با انر ی موج رابطه -2

 ی عکس دارد.طول موج آن رابطه

 میزان انحراف پس از عبور از منشوربنفش:   <نی ی     <آبی     <سبز      <  زرد  <نارنجی   < رمز 

 

  
 کامل نفهیژدی . واتسهای الکتاامغناطژسی رقژقاً چژه؟! 8ی از نکته نقا ما یه چژزی  ا

ند که دارای دو میدان الکتریکی و مغناطیسی هستند و این دو میدان در حال انتشار، پرتوهای الکترومغناطیی پرتوهایی هست

رتوهای ( پکنیاین حارا تس کتاب ر  ی شژیی نژسمد  ا تس ر س رژزی  باهاشس  باخس ر می) بودهبر یکدیگر عمود 

. ترتیب طول اندر ب ند تشکیل شدههای بسیاهای بسیار کوتاه تا طول موجای از طول موجالکترومغناطیسی از طیف گسترده

کس ی عموج و انر ی امواج الکترومغناطیسی به صور  زیر است )در امواج الکترومغناطیسی نیز طول موج و انر ی رابطه

 دارند(:

 
 

 ول موجط:  پرتوهای گاما > ایکس پرتوهای >  فشابنفر پرتوهای >نور مرئی  > فروسرخ پرتوهای >ها  ریزموج > رادیویی امواج

 انر ی:  پرتوهای گاما > ایکس پرتوهای >  فرابنفش پرتوهای >نور مرئی  > فروسرخ پرتوهای >ها  ریزموج > رادیویی امواج
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رچه بنابراین ه کنند.های متفاوتی گسیل میاجسام در دماهای مخت ف، به دلیل داشتن انر ی متفاو ، امواج با طول موج

تر و انر ی آن بیشتر خواهد بود. برای مثال طول موج دمای جسم بالاتر باشد، طول موج پرتوهای گسیل شده از آن کوتاه

تر و انر ی آن بیشتر است. همننین طول موچ پرتوهای ی شمع کوتاههای اجاق گاز از شع هپرتوهای گسیل شده از شع ه

 تر و انر ی آن بیشتر است.های سشوار کوتاهنتگسیل شده از شع ه شمع از الم

 
 

ی امواج خارج از تواند ببیند، مشاهدهنانومتر را می 711تا  211ی طول موج بین با توجه به اینکه چشم انسان تنها گستره

چشمی کنترل ت ویزیون نگاه کنید و دکمه روشن و خاموش این گستره، مانند امواج فروسرخ وجود ندارد. بنابراین اگر به 

 ی روشن و خاموششود. در حالی که اگر با دوربین موبایل به چشمی نگاه کنید و دکمهرا فشار دهید چیزی مشاهده نمی

ز شده ا تواند امواج فروسرخ ساطعزیرا دوربین موبایل می ؛آن را فشار دهید، نور خارج شده از چشمی  ابل مشاهده است

 ی مرئی تبدیل کند. تردر گسترهچشمی کنترل را به طول موجی کوتاه

های دیگر را فشار دهید و با دوربین موبایل به همننین اگر دکمه

شود که سرعت چشما زدن چشمی کنترل نگاه کنید، مشاهده می

چشمی کنترل برای هر دکمه متفاو  است، زیرا پیامی که هر دکمه 

 گری متفاو  خواهد بود.فرستد، با دیمی

 

 پذیر است.های حساس به پرتوهای فرابنفش امکانتصویربرداری از خورشید با استفاده از دوربینتوجه: 
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ارد، نشر دها به فرایندی که در آن یا ماده شیمیایی با جذب انر ی، از خود پرتوهای الکترومغناطیس گسیل میدانشیمی

 کنند.د. همان طور که گفته شد، اجسام در دماهای مخت ف پرتوهای با طول متفاو  گسیل میگوینمی

نند، که های متفاوتی را ایجاد کتوانند نور با رنگی شع ه یا جریان برق، میبنابراین مواد شیمیایی با جذب انر ی به وسی ه

 کنیم:های آن اشاره میبه مثال

 دیم و لیتیم به ترتیب سبز، زرد و  رمز است.های مس، سرنگ شع ه ف ز و نما 

 سرخ زرد سبز

 لیتیم نیترا  سدیم نیترا  نیترا  (II)مس 

 لیتیم ک رید سدیم ک رید ک رید (II)مس 

 لیتیم سولفا  سدیم سولفا  سولفا  (II)مس 

 ف ز لیتیم ف ز سدیم ف ز مس

کرد.  ای مجهول را اثبا توان حضور یا ف ز در نمونهنتیجه گرفت که از طریق رنگ شع ه میتوان به این ترتیب می

ای مجهول باشد ی وجود عنصر لیتیم در نمونهدهندهتواند نشانبرای مثال رنگ سرخ ایجاد شده در یا شع ه می

 هایی در آن وجود دارد(.ا و ترکیبدانیم چه عنصرهای است که نمیی مجهول، نمونه)منظور از نمونه

 سازد، به دلیل وجود بخار سدیم در ها را روشن میها و خیابانراهایی که شب هنگام آزادراه، بزرگهنور زرد لامپ

 هاست.آن

 شود.های نورانی سرخ فام استفاده میاز لامپ نئون در ساخت تاب وهای تب یغاتی برای ایجاد نوشته 

الکتریکی، به ترتیب نورهای با رنگ زرد و  رمز  ی جریانها با جذب انر ی به وسی هبخار سدیم و نئون در لامپتوجه: 

 کنند.نشر می

   

 

 شه...اما قصه به اینجا خت  نیی
 

یار ی بسهای سدیم، لیتیم و مس هر یا رنگ منحصر به فردی دارد و رنگ نشر شده از هر یا، فق  باریکهشع ه نما

ها نتر باشد، از طیف نشری خطی آسایی این عنصرها د یقگیرد؛ اما برای اینکه شنای مرئی را در بر میکوتاهی از گستره

دار در شع ه را از یا منشور عبور دهیم، الگویی شود. برای مثال اگر نور  رمز نشر شده از یا ترکیب لیتیماستفاده می
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 ی هرگویند. طیف نشری خطآید، که به آن طیف نشری خطی میهای معین بدست میشامل نوارهای رنگی با طول موج

های مخت ف هستند، عنصر، برخلاف طیف مرئی، پیوسه نیست و میان نوارهای رنگی که به صور  خطوط در طول موج

نامند. برای مثال طیف نشری خطی لیتیم شامل چهار خ  )یا طول موج رنگی( می« خطی»فاص ه وجود دارد. از این رو آن را 

 ی مرئی است.در گستره

 

 

  
 تا ؟؟!!نا ایی با طژف نشای خطی رقژقژ  شمژگحالا چاا 

توان از آن طیف برای شناسایی عنصر استفاده چون هر عنصر طیف نشری خطی ویژه خود را دارد و مانند اثر انگشت ما، می

کرد. در وا ع طیف نشری خطی هر عنص، همانند بارکدُ محصولا  یا فروشگاه، از نظر تعداد و جایگاه )یا همان طول 

ی منحصر به فرد است. برای مثال طیف نشری خطی هیدرو ن نیز همانند لیتیم دارای چهار خ  در گستره موج( خطوط

 مرئی است، اما جایگاه این خطوط با خطوط لیتیم متفاو  است.

 

 نکته مهم:

ی تعداد خطوط طیف نشری خطی هیدرو ن، لیتیم، ه یم و سدیم طبق کتاب درسی مقایسه

  ست:به صور  زیر ا 98چاپ 

 : تعداد خطوط در طیف نشری خطی   نئون     <   ه یم >سدیم  >هیدرو ن = لیتیم 

 

 

ی لیتیم سولفات از سدیم نیترات .................. است و از لامپ .................. در طول موج مربوط به رنگ شعله: 04تست   

 (98چی ی )قی  نورانی سرخ فام استفاده کرد.های ساتتن تابلوهای تبلیغاتی برای ایجاد نوشته

 بلندتر، نئون( 6 تر، نئونکوتاه (3 بلندتر، هلیم( 2 تر، هلیمکوتاه (1

 ............................................................................................................................................................................................................................................ 

 ............................................................................................................................................................................................................................................ 

 ............................................................................................................................................................................................................................................ 

 خ  7
 

خ  2  
 

خ  22  
 

 خ  9
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 (99چی ی )قی  کدام یک از مطالب زیر نادرست است؟: 07تست   

 نانومتر است. 166تا  666ی بین طول موج نور مرئی در ناحیه (1

 ه از منشور خارج و انحراف بیشتری دارد، دارای انرژی بیشتر است.طیفی از نور خورشید ک( 2

 ها است.انرژی پرتوهای گاما کمتر از پرتوهای ایکس و طول موج پرتوهای فرابنفش بیشتر از ریزموج( 3

 کند.نور مرئی از جنس پرتوهای الکترومغناطیسی است که با خود انرژی حمل می( 6

 ............................................................................................................................................................................................................................................ 

 ............................................................................................................................................................................................................................................ 

 ............................................................................................................................................................................................................................................ 

 ............................................................................................................................................................................................................................................ 

 

 (98چی ی )قی  از مطالب زیر درست است؟ چند مورد :06تست   

های اولین عنصننر فلزهای تر از طول موج رنگ شننعله نمک، کوتاه11ی عنصننری با عدد اتمی طول موج رنگ شننعلهآ( 

 باشد.قلیایی می

 تعداد تطوط طیف نشری تطی عنصر لیتیم در ناحیه مرئی همانند عنصر هیدروژن است.ب( 

رین انرژی در مینان پرتوهای الکترومغناطیس مربوط به پرتوها گاما و امواج رادیویی  بنه ترتینب، بیشننترین و کمت  پ( 

 است.

 توان از تورشید تصویربرداری کرد.های حساس به پرتوهای فرابنفش میبا استفاده از دوربین ت(

 شود.طول موج متفاوت مشاهده می 5ی مرئی نور تورشید تنها در گسترهث( 

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

 ............................................................................................................................................................................................................................................ 

 ............................................................................................................................................................................................................................................ 

 ............................................................................................................................................................................................................................................ 

 ............................................................................................................................................................................................................................................ 

 ............................................................................................................................................................................................................................................ 
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ای ها مسیری دایرهچرخند. در وا ع بور برای حرکت الکترونها بر روی مدارهایی به دور هسته میمطابق مدل بور، الکترون

ین باشد ری معتواند دارای مقادیشکل در نظر گرفته بود. همننین او معتقد بود، انر ی الکترون در یا مدار معین، تنها می

تواند مقادیر اعشاری باشد و توان هر مقداری را برای آن در نظر گرفت )د یقاً همانند تعداد افراد یا اتاق که نمیو نمی

شود. هایی، کوانتومی گفته میتواند مقادیر مشخصی از اعداد طبیعی باشد(. در ادامه خواهیم دید که به چنین کمیتفق  می

دهد. در وا ع مطابق تقد بود الکترون تا زمانی که در یا مدار معین  رار دارد، انر ی از دست نمیاز سوی دیگر بور مع

 تر، انر یرود و با برگشت از مدارهای بالاتر به مدارهای پایینمدل بور، الکترون با جذب انر ی به مدارهای بالاتر می

 کند.جذب شده را به صور  پرتو الکترومغناطیس گسیل می

 اما متأ فانه مدل بس  یه  ای اشکال راش :

مدل بور بر اساس طیف نشری خطی هیدرو ن مطرح شد. در وا ع با توجه به اینکه در طیف نشری خطی هیدرو ن  

چهار خ  یا نوار رنگی با طول موج و انر ی معین وجود دارد، بور مدل اتمی خود را بر اساس طول موج و انر ی خطوط 

توانست طیف نشری خطی هیدرو ن را توجیه کند و مدل او تنها برای مدل بور تنها می مشکل این مسضسع چژه؟ اماارائه کرد. 

 He2+ هایرانژ  یس ال ته میپذیر است )و ... توجیه He2، +2Li3+ هایی مانندذرا  تا الکترونی مانند اتم هیدرو ن و یون

 (.خساهژد ریدوایدا  نژستند. این مسضسع  ا ر  ارامه  2Li3+ ا

ای شکل به نام مدار در نظر گرفته بود، در حالی که در ادامه خواهیم دید، ت الکترون مسیری دایرهرکبور برای ح 

یشتر هایی احتمال حضور الکترون بتعیین مکان و مسیر حرکت برای الکترون تقریباً غیرممکن است و صرفاً در مکان

 است.

ای در نظر گرفته شد که هسته در فضای بسیار ارائه شد. در این مدل اتم کره ........................پس از مدل بور، مدل 

شوند. پیرامون هسته توزیع می ................تر و در ها در فضایی بسیار بزرگکوچا و در مرکز آن جای دارد و الکترون

ا در مدُل اتمی بور هستند، با این تفاو  که در مدُل های الکترونی اطراف هسته تا حدودی شبیه به مدارهدر وا ع لایه

توان گفت . در وا ع در مدل کوانتومی اتم می.............................................................ها کوانتومی اتم، برای الکترون

 حضور ......................ی الکترونی، ههایی در لاییابد، اما در مکانکه الکترون در همه نقاط پیرامون هسته حضور می

 ی الکترونی است.ترین بخش از یا لایهها، مهمبیشتری دارد، این مکان

های الکترونی از هسته به سمت بیرون لایهدر مدل کوانتومی اتم، 

شود. نمایش داده می nی هر لایه با حرف شوند و شمارهگذاری میشماره

n .......................................... 1 ی اولشود که برای لایهنامیده می=n ،

 است. n=7 ی هفتم، ... و برای لایه n=2 ی دومبرای لایه
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 نقا ر   شیا ر ر نکنه!!! یه چژزایی یار گارتژ ... رق  مژشه بگی چاا به این مدل مژگن کسانتسمی؟؟!!

 رو بدونی: های پیوسته و گسستهدر جواب باید تفاو  کمیت

توانند داشته باشند. برای مثال جرم یا صندلی یا طول یا میز هایی هساتند که هر مقداری می کمیتهای پیوساته:  کمیت

 توانند مقادیر طبیعی و یا اعشاری داشته باشند.هایی پیوسته هستند و میکمیت

ند هر مقداری را توانیر خاصی داشته باشند و نمیتوانند مقادهایی هستند که تنها میکمیت های گسسته یا کوانتومی:کمیت

وییم داخل توانیم بگتواند مقادیر طبیعی باشد و مثلاً نمیاختیار کنند. برای مثال تعداد افراد داخل یا اتوبوس تنها می

 شود.نفر حضور دارند. از این رو تعداد افراد داخل اتاق کمیتی گسسته یا کوانتومی محسوب می 2/12اتوبوس 

  
 حالا بژایژ  تسی ات ...

تواند مقادیر معینی باشد. از این رو انر ی الکترون ها در هر لایه تنها میطور که اشاره شد، انر ی الکترونهمان

یا  ایمانهپیدر هر لایه کوانتومی است. همننین الکترون هنگام انتقال از یا لایه به لایه دیگر، انر ی را به صور  

 .کندجذب یا نشر می ،های معینبسته

  
 تا تسضژح بد ...نقا نفهیژدی ... یه ک  بژ 

یابد )زیرا جاذبۀ هسته بر ها کاهش میهای الکترونی افزایش و پایداری آنبا افزایش فاص ه از هسته انر ی لایه

یابند. های بالاتر انتقال مییهای به لاهای اتم با جذب انر ی معین از لایههای دورتر کمتر است(. بنابراین الکترونالکترون

های یابند )این جذب انر ی در اتمهای بالاتری انتقال میها به لایهتر باشد، الکترونهرچه مقدار انر ی جذب شده بیش

 شود(ی تابش نور، گرم کردن، اعمال ولتا  بالا و ... انجام میگازی یا عنصر، به وسی ه

ن ی دیگر، کوانتومی است. این بدید انر ی هنگام انتقال الکترون از یا لایه به لایهمطابق مدل کوانتومی اتم، داد و ست

رود و اگر آن مقدار انر ی معین را ی بالاتر میاز یا لایه به لایهبا جذب مقدار معینی از انر ی معناست که الکترون تنها 

 تواند به لایه بالاتر برسد.دریافت نکند نمی

 گاری  به تفاات کیژ  های وژس ته ا کسانتسمی ا یه مثال خژیی  ار  ا مفهسمی سضسع رابا   بامیباای ر ک بهتا این م

 زنژ ...می

 ه توان میان دو پهرگز نمی« آ»وجود دارد. در مسیر « ب»و « آ»فرض کنید در شکل زیر برای بالا رفتن از پ کان، مسیرهای 

تر باید انر ی معین و کافی صرف کرد. برای مثال اگر برای بالا رفتن از پ ه ایستاد و برای بالا رفتن از یا پ ه به پ ه بالا
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ی بالاتر رسید و روی همان پ ه اول توان به پ ه ول انر ی نمی 291 ول انر ی نیاز باشد، با صرف  311اول به دوم، د یقاً 

ی ی انر انر ی تغییر مکان داد و به اندازه توان با صرف هر مقدار دلخواهی ازمی« ب»خواهیم ایستاد. در حالی که در شکل 

 رفت. توان بالاصرف شده می

 هد.دپیوسته بودن مصرف انر ی برای بالا رفتن از پ ه را نشان می« ب»کوانتومی بودن و شکل « آ»شکل نتیجه: 

 

  
 ها ... حالا بای   اا  کسانتسمی بسر  اناژی الکتاا 

افی جذب ی بالاتر باید مقدار انر ی معین و ککنند و برای رفتن ازیا لایه به لایهفتار میر« آ»ها نیز شبیه به شکل الکترون

ها در اتم کوانتومی است و چنین ساختاری در اتم، کنند. بنابراین انر ی داد و ستد شده هنگام انتقال الکترون

 نام دارد. .........................................
 

انند خرمن گندم در نگاه ماکروسکوپی پیوسته و در نگاه میکروسکوپی ی ماده همتوده

های آن مشخص نیست و به کوانتومی است. یعنی اگر از دور به خرمن گندم نگاه کنیم دانه

های آن و در وا ع کوانتومی بودن آن ی ماده است، اما از نزدیا دانهصور  یا توده

اه ماکروسکوپی، پیوسته اما در نگاه میکروسکوپی، مشخص است. انر ی نیز همانند ماده در نگ

 گسسته یا کوانتومی است.
 

  
 نشس... «باانگژخته»ارامه بحث باش ا « وایه»راام بژا ... زند  بیس ... چژز زیاری از این م حث نیسند ... 

و اتم در حالت پایه  رار دارد. های هر لایه، آرایش و انر ی معینی دارند بر اساس مدل کوانتومی اتم، الکترونحالت پایه: 

ترین سااطح انر ی ممکن خود  رار دارد و اتم از پایداری نساابی برخوردار  به عبار  دیگر الکترون در هر لایه، در پایین

 است.

تقال ر انهای بالاتهای آن به دلیل جذب انر ی به لایهها در حالت پایه انر ی داده شود، الکتروناگر به اتمحالت برانگیخته: 

های برانگیخته گویند. اتمهای برانگیخته میها، الکترونهای برانگیخته و به الکترونها در چنین حالتی اتمیابند. به اتممی
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های برانگیخته تمایل دارند دوباره با از دست های برانگیخته پرانر ی و ناپایدارند، از این رو الکترونچنین الکترونو هم

 ت پایدارتر و در نهایت به حالت پایه برگردند.دادن انر ی به حال

به  های برانگیخته، هنگام بازگشتترین شیوه برای از دست دادن انر ی نشر نور است و الکترونها مناسببرای الکترون

باشد،  ترکنند. هرچه اختلاف انر ی دو لایه بیشتر و همننین حالت پایه، نوری با طول موج معین نشر میهای پایینلایه

ا در و طول موج آن کمتر است. این نوره ترتر، بیشی بالاتر به پاییندر اثر بازگشت الکترون از لایهانر ی نور نشر شده 

 ی مرئی، همان خطوط طیف نشری خطی را تشکیل خواهند داد.صور   رار داشتن در ناحیه

 

  
 !ی عنصاهاا   نه ات  هیه n=1 یه اق   ستی ندیا... حال  وایه باای ات  هژد اژ  ا هیژ 

ی اتم هیدرو ن، الکترون در حالت برانگیخته در شکل زیر به ترتیب از چپ به راست الکترون در حالت پایه

 .دهداتم هیدرو ن و بازگشت الکترون به حالت پایه را نشان می

 

 ی هیدرو ن:و در نهایت ارتباط بین مدل کوانتومی اتم و توجیه مدل بور برای طیف نشری خط

های ههای بالاتر به لایها را ازلایههر نوار رنگی در طیف نشری خطی هر عنصر، پرتوهای نشر شده هنگام بازگشت الکترون

های گازی هیدرو ن را به وسی ه اعمال ولتا  بالا، برانگیخته کنیم، شروع به نشر نور دهد. در وا ع اگر اتمتر نشان میپایین

عبور دادن نور نشر شده از منشور، طیف نشری خطی آن متشکل از چهار خ   رمز، آبی، نی ی و بنفش کند و در صور  می

 تر برای تشکیل این چهار به صور  زیر است:های پایینهای بالاتر به لایهها از لایهآید. انتقال الکترونبه دست می

 (n=2) ی دومیهبه لا (n=3) ی سومانتقال الکترون از لایه  (nm222) خ   رمز

 (n=2) ی دومبه لایه  (n=2) ی چهارمانتقال الکترون از لایه  (nm282)خ  آبی

http://www.aparat.com/tehranchi.reza


46 
 

 

  
 REZA TEHR  NCHI 

 

 فصل اول -شیمی دهم

Tehranchi.reza 

www.aparat.com/tehranchi.reza 

telegram.me/RezaTehranchichem 

 

 (n=2) ی دومبه لایه (n=2) ی پنجمانتقال الکترون از لایه  (nm232)خ  نی ی

 (n=2) ی دومبه لایه (n=2) ی ششمانتقال الکترون از لایه  (nm211)خ  بنفش

 ی طیف نشری خطی هیدرو ن توجه کنید:ی مهم دربارهبه چند نکته بل از اتمام این مبح  

 باید گف  خژا. ر ؟ ر  جسابهاتس  بگژد نقا... یعنی رق  چها  انتقال الکتاا  ر  ات  باانگژخته هژد اژ   خ میشاید خژیی  

 به n=3 . مثلاً انتقال الکترون ازگیرهی مرئی  رار میها در ناحیهها بسیار زیاده ولی فق  چهار تای اونتعداد انتقال

1=n گیره. ی مرئی  رار نمیهم داریم ولی پرتو نشر شده در اثر این انتقال، در ناحیه 

بالاتر، بیشتر  یتر باشد، انر ی نور نشر شده در اثر انتقال الکترون از لایهی الکترونی بیشی بین دو لایههرچه فاص ه  

 ود.تر خواهد بو طول موج آن کم

n n n n n n n n6 2 5 2 4 2 3 2               انر ی نور نشر شده : 

n n n n n n n n6 2 5 2 4 2 3 2               طول موج نشر شده : 

 

توان گفت با افزایش فاص ه از هسته )افزایش با توجه به شکل زیر می  

های الکترونی متوالی کاهش (، اختلاف سطح انر ی لایهnی شماره

از اختلاف  n=2و n=1 هایلایهیابد. برای مثال اختلاف انر ی می

 تر است.بیش n=2و n=3انر ی

 

nیهای بالاتر به لایهدر اتم هیدرو ن، پرتوهای نشر شده حاصل از انتقال از لایه   1ی پرتوهای فرابنفش ، در محدوده

nیهای بالاتر به لایهی حاصل از انتقال لایهو پرتوهای نشر شده 3 گیرند.ر میی پرتوهای فروسرخ  رادر محدوده 

رویم، تر( میتر )پرتو پرانر یهای کوتاهی مرئی طیف نشری خطی هیدرو ن، هرچه به سمت طول موجدر ناحیه 

مثال  تر است. برایهای متوالی بالاتر کمتر خواهد شد، زیرا اختلاف سطح انر ی بین لایهی نوارهای رنگی کمفاص ه

 تر است.ی نوارهای رنگی  رمز و آبی کمفاص هی نوارهای رنگی نی ی و بنفش، از فاص ه

ی هر اتم ویژه همان اتم و به عدد اتمی وابسته است، زیرا با تغییر تعداد های الکترونی پیرامون هستهانر ی لایه  

ن یاها و تفاو  انر ی مکند. بنابراین انر ی لایههای مخت ف تغییر میهای هسته، جاذبه هسته بر روی لایهپروتون

 رود هر عنصر، طیف نشری خطی منحصر به فردی ایجاد کند.های گوناگون، متفاو  است و انتظار میها در اتمآن

های الکترونی و در وا ع آرایش توان به تصویر د یقی از انر ی لایهبا تعیین د یق طول موج نوارهای یاد شده می  

 الکترونی اتم دست یافت.
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ودن و گسسته بودن خطوط طیف نشری خطی هیدرو ن، بور نتیجه گرفت که تفاو  سطح انر ی با توجه به پیوسته نب  

های مخت ف در اتم هیدرو ن نیز به صور  گسسته )کوانتومی( است. در وا ع بور به کوانتومی بودن انر ی لایه

یر عنصرها را نداشت و هیدرو ن اعتقاد داشت، اما مدل او توانایی توجیه طیف نشری خطی ساهای الکترونی لایه

 به دنبال آن مدل کوانتومی اتم توس  آ ای شرودینگر ارائه شد.

ثل نب خس ر  های این بخ   ا ماارفففف.... ااقع م حث  نگژنی بسر... باا یه ا تااح   یز بکن که قاا   هیه تس 

 جا ااجا کنی...

 (99) اا ای تجابی ی  کدام مطلب درست است؟ :72تست   

1)
 

 یابد.ور شدن الکترون از هسته، انرژی آن کاهش میبا د

nها، تراز انرژیی اتمدر همه (2 1آید.، حالت پایه به شمار می 

 در طیف نشری خطی اتم هیدروژن، کمترین مقدار انرژی به نوار زرد رنگ مربوط است.( 3

 گردد.ه به حالت پایه برنمیالکترون در حالت برانگیخته، ناپایدار است و با از دست دادن انرژی، هموار( 6

 .............................................................................................................................................................................................................................................................................  

 .............................................................................................................................................................................................................................................................................  

 .............................................................................................................................................................................................................................................................................  

 .............................................................................................................................................................................................................................................................................  

 .............................................................................................................................................................................................................................................................................  

 (99) اا ای  یاضی خا ج از کشس  ی  ی اتم درست است؟کدام مطلب درباره :72تست   

1)
 

 شود.تر میی اتم بیشها با دور شدن از هستهها و تفاوت انرژی میان آنانرژی لایه

 گردد.همواره به حالت برمی اتم برانگیخته وضعیت ناپایداری دارد و با از دست دادن انرژی( 2

 های الکترونی پی برد.توان به انرژی لایهی خود را دارد که با تفسیر آن میهر عنصر، طیف نشری خطی ویژه (3

تواند ی دوم میی ســوم به لایهباشــد، طول موج بازگشــت الکترون از لایه nm486ی ســوم برابری چهارم به لایهاگر طول موج بازگشــت الکترون از لایه (6

 باشد. nm432حدود

 .............................................................................................................................................................................................................................................................................  

 .............................................................................................................................................................................................................................................................................  

 .............................................................................................................................................................................................................................................................................  

 .............................................................................................................................................................................................................................................................................  

 .............................................................................................................................................................................................................................................................................  
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 (98) اا ای تجابی ی  اند؟کدام موارد از مطالب زیر، درست :72تست   

 تر است.طول موج نور بنفش از طول موج نور سبز کوتاهآ( 

 انرژی هر رنگ نور مرئی، با طول موج آن نسبت مستقیم دارد.ب( 

2nیهای بالاتر به لایهها از لایهی از انتقال الکتروننوارهای رنگی در طیف نشری تطی اتم هیدروژن، ناشپ(   .است 

 تر باشد، طول موج نور بلندتر است.های انتقال الکترون در اتم برانگیخته هیدروژن بیشی میان لایههرچه فاصلهت( 

 آ و پ( 6 آ، ب وپ( 3 ب و ت( 2 ب، پ و ت (1

 .............................................................................................................................................................................................................................................................................  

 .............................................................................................................................................................................................................................................................................  

 .............................................................................................................................................................................................................................................................................  

 .............................................................................................................................................................................................................................................................................  

............................................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................................ 

 

4nیجایی الکترون از لایهضمن جابهدر طیف نشری تطی هیدروژن  :03تست     ی ی ......................... یک تط در محدودهبه لایه

شود و طول موج نور مربوط به این تط، طیفی با طول موج ......................... از طول موج نوری است که ضمن انتقال مرئی ایجاد می

3nیالکترون از لایه  1بهn  (99ی  چی)قی  شود.تشکیل می 

1)
 

n 2 2 تر، کوتاه) n 13 تر، کوتاه )n 2 6 ، بلندتر )n 1بلندتر ، 

 .............................................................................................................................................................................................................................................................................  

 .............................................................................................................................................................................................................................................................................  

 .............................................................................................................................................................................................................................................................................  

 .............................................................................................................................................................................................................................................................................  

 .............................................................................................................................................................................................................................................................................  

............................................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................................ 
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 (99چی ی )قی  اند؟های زیر درستچند مورد از عبارت :03تست   

5nانرژی آزاد شده در انتقال الکترون برانگیخته شده از *  3بهn   در اتمH تواند باعث برانگیخته در شرایط یکسان، می

2nدیگر از Hالکترون اتم شدن   4بهn  .شود 

6n، طول موج نور حاصل از انتقالHی در اتم ی دورتر از هستهبه دلیل انرژی کم الکترون در فاصنله  *  5بهn   بلندتر از

 سایرین است.

6nانحراف نور حاصنل از انتقال الکترون، از  *  2بهn   اتمH تر ازسایر نورهای مرئی مشاده پس از گذشت از منشور بیش

 در طیف نشری تطی آن است. شده

 های برانگیخته هیدروژن پرانرژی و ناپایدارند و در نهایت به حالت پایه باز تواهند گشت.اتم *

1)
 

1 2 )2 3 )3 6 )6 

 

............................................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................................ 
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های از بخش ای است و هر لایهلایه طور که در بخش  بل نیز اشاره شد، در مدل کوانتومی، اتم، دارای ساختاریهمان

لایه تشکیل شده است. در مدل کوانتومی اتم، به هر لایه و هر نوع زیرلایه یا عدد کوانتومی نسبت تری به نام زیرکوچا

 دهند.می

 n  دهد.شماره لایه را نمایش می 

  n حدود  شود نمایش داده می nبا حرف  عدد کوانتومی اص ی 

  

 

 دهد.زیرلایه را نمایش می شماره 

  حدود  

  شودنمایش داده می با حرف عدد کوانتومی فرعی 

                                      ها نماد زیرلایه 

0
1
2
3
4
5






 



 




  

  نمایش زیرلایه  

 

 :مثال  
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                                    حداکثر تعداد الکترون در هر لایه 

 ی مهمی خی دو رابطه

                                    حداکثر تعداد الکترون در هر زیرلایه 

 

n

0
3 1

2

 


    
  

 مثال 

 ی تاب و:  نتیجه

 

 لطفاً حداکثر گنجایش الکترونی هر زیرلایه را حفظ کنید.توجه: 

0 4 0 2 2

1 4 1 2 6

2 4 2 2 10

3 4 3 2 14

s

p

d

f

      



     

      

      

 

 

 ی خی ی بدیهی ولی مهم:دو نکته

 های زیر اصلا وجود ندارند.است، زیرلایه 1nتا 1از ، با توجه به اینکه مقادیر مجاز -1
1 1 1 2 2 3p , d , f , d , f , f , ... 

4یرابطه -2 2 شود. برایهای زیرلایه استفاده میی حداکثر تعداد الکترونبرای محاسبه 

تواند الکترون نمی 3الکترون در خود داشته باشد، اما  طعاً  2یا  1تواند می 5sیمثال زیرلایه

 در خود جای دهد.

 ها به صور  زیر است:ها و زیرلایهتوان دریافت که نحوه  رارگیری لایه بل میبا توجه به نکا   سمت 

 

 

  گیری شکل فوق نتیجه
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 کنن؟تا به نخا وا می 1sها  ا به تاتژب ازها این زیالایه لالی خسب با جسابی تیخ: نیا الکتاا 

 یه جایی به بعد نه. شن الی ازمتأ فانه خژا. یعنی تا به جایی به هیژن تاتژب وُا میوا خ: 

ی ای را زودتر پُر کنند که سطح انر ی کمتری دارد و پایدارتر است. این  اعده با نام  اعدهها تمایل دارند زیرلایهالکترون

شود که معنای ساختن یا افزایش گام به گام است. مطابق این  اعده، هنگام افزودن الکترون، شناخته می (Aufbau)آفبا 

های بعدی شوند و سپس زیرلایههای نزدیا به هسته که دارای انر ی کمتری نیز هستند پر مینخست زیرلایه ها،زیرلایه

 پر خواهند شد.

 

  
 خبُ... از کجا بفهمیم انرژی کدوم زیرلایه کمتره؟

nها بهانر ی زیرلایه  ها وابسته است، به طوری که زیرلایه باآنn  تر است و ، دارای سطح انر ی پایینترکوچا

nشود. در صورتی کهزودتر از الکترون پُر می   بین دو زیرلایه یکسان شد، زیرلایه باn تر )که به هسته کوچا

 شود.تر است( دارای سطح انرزی کمتر بوده و زودتر از الکترون پرُ مینزدیا

 :مثال   

4s 

3d  

7s 

4f  

ایین به ها در شکل زیر از پتوان از شکل زیر استفاده کرد. ترتیب خواندن زیرلایهی آفبا میبرای تسهیل در نوشتن  اعده

 ها( است.بالا و از راست به چپ )در جهت ف ش

 

1 2 2 3 4 3 4 5 4 5 6 4 5 6 7 5 6 7s s p s s d p s d p s f d p s f d f : ها()به ترتیب پُر شدن زیرلایهی آفبا اعده 
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 ت زهاما  نشه!!!هشدا : جا  ها کی که را   را ی این تاتژب  ا حفظ کن، تا شژیی باا

 

 شکل دیگری از  اعده آفبا به صور  زیر است:

2 1ns (n )s (n )d np     ها: ترتیب پر شدن زیرلایه 

2n              4n                        6n                1n                     ی : محدودهn 

 

1n یتنها در محدودهn باشد،  n=1 برای مثال اگر باشد، تنها  n=2شود. اگرمیپُر  s1 یگیرد و زیرلایه رار می ≤

گیرند. به این ترتیب با جایگذاری  رار می n=2و n=1 هایفق  در محدوده n=2 شوند، زیراپر می p1و s2 هایزیرلایه

 آید:ها بدست می، ترتیب پُر شدن زیرلایهnمقادیر مخت ف برای 

 

 

 

 

 

 
 

 نکته خفن:

 ی عنصر در جدول تناوبی است.ی دورههمان شماره nدر آینده خواهیم دید که 

ی خی ی مهمی که باید بهش توجه کنی اینه که هدف یه لحظه گم نشیم که کجا بودیم... نکته

 آرایش الکترونی اتماتم عنصرهاست. آرایش الکترونی ی آفبا، رسیدن به از نوشتن  اعده

به  ها نسبتارگیری زیرلایهکند، نحوه  رهای هر اتم را تعیین میهر عنصر، که رفتار ویژگی

 دهد.های هر زیرلایه را نشان میهسته و تعداد الکترون

 

 

 

1=n 

2=n 

3=n 

2=n 

2=n 

2=n 

7=n 
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 سؤال: چه جوری آرایش الکترونی اتم عنصرها رو بنویسیم؟

 nتیب ها را در صور  نیاز به ترها پُر کنیم، سپس زیرلایههای اتم عنصر را در زیرلایهی آفبا، الکترونابتدا باید مطابق  اعدهپاسا :  

 ها نسبت به هسته است( مرتب کنیم:)که همان ترتیب  رارگیری زیرلایه

 :مثال  

:V23 

 

 سازی لازمه؟سؤال: آیا همیشه مرتب

 پاس : 

 

 

 آرایش الکترونی عنصرهای زیر را بنویسید.تمرین:  

:P12 

 

:Se32 

 

:Rb37 

 

:Sn21 

 

:Co27 
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 ی مهیی که تقای اً ها  ال  لال کنکس  ...ا اما نکته

بینی ی آفبا آرایش الکترونی اتم اغ ب عنصرها را پیشدهد که  اعدههای طیف سنجی پیشرفته نشان میادهد

ی این عنصرها از جم ه Cr22 ،Cu29،oM22،Ag27 ارد.دکند، اما برای اتم برخی عنصرهای جدول نارسایی می

4هایهستند. در آرایش الکترونی اتم این چهار عنصر، زیرلایه
d 9وd  آید که ناپایدار شد.میپدید 

 تبدیل شده و پایدار شوند. 11d و 2d شود تا بهها منتقل میبعدی به آن sی به همین دلیل یا الکترون از زیرلایه

:Cr22 

 

:Cu29 

 

:oM22 

 

:Ag27 

 

عنصر مخصوصاً  0 حواست باشه عدد اتمی اینی خود تنها یا الکترون دارند. )ترین زیرلایهبنابراین این چهار عنصر در بیرونی

Cr  وCu رو حفظ کنی، چون قطعاً سؤال کنکورته.) 

این  توان استفاده نمود. بهترین گاز نجیب ما بل آن عنصار می برای ساهولت در نوشاتن آرایش الکترونی اتم یا عنصار، از نزدیا   

 رها استفاده کرد:توان از دو روش برای نوشتن آرایش الکترونی فشرده عنصترتیب می

 ی اتم گازهای نجیب را به خاطر بسپاریم:ترین زیرلایهدر روش اول ابتدا باید عدد اتمی، شماره دوره و بیرونی* روش اول: 

2
2 1He : s 

 

2 2 6
10 1 2 2Ne : s s p 

 

2 2 6 2 6
18 1 2 2 3 3Ar : s s p p p 
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2 2 6 6 10 2 6
36 1 2 2 3 3 4 4Kr : s s p p d s p 

 

2 2 2 6 10 2 6 10 3 6
54 1 2 3 3 3 4 4 4 5 5Xe: s s s p d s p d s p 

 

2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 10 2 6
86 1 2 2 3 3 3 4 4 4 4 5 5 5 6 6Rn : s s p s p d s p d f s p d s p 

 

نصر را ین گاز نجیب ما بل عتری اتم یا عنصر، ابتدا باید نماد نزدیادر این روش برای نوشتن آرایش الکترونی فشرده

ز ی آفبا ادامه دهیم. در نهایت نیی گاز نجیب به نوشتن  اعدهترین زیرلایهدر کروشه بنویسیم و با توجه به بیرونی

 مرتب شوند. مثال: nهای پس از کروشه باید به ترتیب درصور  نیاز، زیرلایه

2 2 6 2 4 2 4
1616 101 2 2 3 3 3 3SC : s s p s p S :[ Ne] s p 

21SC : 

11Na : 

33 As : 

87Bi : 

 دو تا نکته به درد بخور:

ختم « دورهشماره  2p»، آرایش الکترونی سایر عنصرها به He2 در گازهای نجیب به جز -1

 شود.ختم می 2p2 ی پنجم بهکه در دوره Xe22 شود. برای مثال آرایش الکترونیمی

کل زیر از توان مطابق شی گازهای نجیب میبرای به خاطر سپردن راحت شماره دوره -2

 ی عنصر در نظر گرفت.ی دورهانگشتان دست استفاده کرد و هر انگشت را برابر با شماره

 

 

 

 
 

Sc:12 
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ترین گاز نجیب ما  بل عنصار موردنظر را در کروشاه نوشته و با توجه به   در این روش نیز ابتدا نماد نزدیا* روش دوم: 

 دهیم:در الگوی زیر  رار می nعدد 

1 6 4 2
2 1

n n n n

ns (n )f (n )d np
   

  ]یب ما بل عنصرترین گاز نجنزدیا[ 

 ی گاز نجیب.ی دوره+ شماره1برابر است با  nکه در این الگو، 

:S12 

:Sc21 

:As33 

:Bi83 

م، ی ظرفیت یا اتهاست. لایهی ظرفیت آنها در لایهاهمیت آرایش الکترونی فشرده به دلیل نمایش آرایش الکترون

م، ی ظرفیت یا اتهای لایهکند. به الکترونرفتار شیمیایی اتم عنصر را تعیین می های آن،ای است که الکترونلایه

 گویند.میهای ظرفیت اتم الکترون

ی لایه در آرایش ترین شمارهنمایش داده شود یا به عبارتی بزرگ nترن لایه با عدد کوانتومی اص ی ی بیرونیاگر شماره

 بندی کرد:توان دستهرفیت اتم عنصرها را به شکل زیر میی ظنشان دهیم، لایه nالکترونی را با 

 

 s ختم شود 

 

 اگر آرایش الکترونی به 

 

 P  ختم شود  

 

 :ها را های ظرفیت آنآرایش الکترونی فشاارده عنصاارهای زیر را بنویسااید و لایه ظرفیت و همننین تعداد الکترون   مثال

 مشخص کنید.
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:Na11 

:Cu29 

:As33 
 

 مهم: دو تا نکته

هایی که بعد از نماد گاز نجیب در آرایش الکترونی فشرده نوشته ی زیرلایهلزوماً همه -1

لایه  ءجز As33، 11d3 یشوند، جزو لایه ظرفیت نیستند. مثلاً در آرایش الکترونی فشردهمی

 ظرفیت نیست.

 dیا  fه به گاشود و هیچختم می pو یا  sآرایش الکترونی اتم خنثی هر عنصر تنها به  -2

 (n-1) و (n-2) به ترتیب dو  fی لایه شمارهی آفبا دیدیم که شود، زیرا در  اعدهختم نمی

 بل  d و fسازی همواره بود. بنابراین پس از مرتب s ،nو  pی لایه بود، در حالی که شماره

 خواهد شد.ختم ن dو  fگاه آرایش الکترونی اتم خنثی به  رار خواهند گرفت و هیچ pو  sاز 

 

 ی آرایش الکترونی اتم عنصر، شماره دوره و گروه آن را تعیین کرد:توان به وسی هی زیر میبا استفاده از  اعده

یه(، شماره دوره یا ترین لابرای بیرونی nی لایه )یا همان ترین شاماره در آرایش الکترونی هر عنصار، بزرگ تعیین دوره: 

 کند. مثال:تناوب عنصر را مشخص می

:K19 

 توان شماره گروه را به صور  زیر مشخص کرد:ی ظرفیت اتم عنصر، میبر اساس نوع لایهتعیین گروه: 

 

 لایه ظرفیت عنصر

 

 جدول  رار دارد.   18است، اما در گروه  2s1 است که لایه ظرفیت آن He2 ی فوقاستثنا  اعده

 ل:مثا

:Ca21 
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:Cr22 

:Sb21 

 
 

 بندیم:ی خفن پرونده این بخش رو میتا نکته 2با 

و  nsتوان گفت که در عناصر دارای لایه ظرفیت به شکل با توجه به مطالب فوق می -1

دهند، تعداد جدول را تشکیل می 12تا  1که عنصرهای گروه  d ns(1-n) همننین

  nsاست، اما در عناصر دارای لایه ظرفیت به شکل های ظرفیت برابر با شماره گروه الکترون

np( ،تعداد الکترون – 11، یکان شماره گروه )دهد.های ظرفیت را نشان میشماره گروه 

 

ای جدول دوره 3همگی در گروه  112تا  89و همننین  71تا  27عناصر دارای عدد اتمی  -2

 رای تعیین گروه نیست.ها ب رار دارند و نیازی به نوشتن آرایش الکترونی آن

 

 خوام بهت یاد بدم:علاوه بر روش فوق یه روش خفن دیگه برای تعیین دوره و گروه می -3

 تعیین دوره 
 
 
 
 

 

 تعیین گروه 

 
 

 

 

های اشغال شده از الکترون و عناصر یا گروه در تعداد عناصر یا دوره در تعداد لایه -2

الکترون ظرفیت است،  2که دارای  He2 جزهای ظرفیت با یکدیگر مشابه هستند )به الکترون

 الکترون ظرفیت هستند(. 8دارای  18اما سایر عنصرهای گروه 

 

توان بر اساس اینکه آخرین الکترون در اتم هر عنصر، به کدام زیرلایه وارد شود، می -2

 بندی کرد:ی زیر تقسیمدسته 2ای را به عنصرهای جدول دوره
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  s دسته  

  

  p دسته  

 بندی عنصرهادسته

  d دسته  

 

  f دسته  
 

 

 
 dی عنصرهای اص ی و به عنصرهای دسته pو  sی به عنصرهای دستهنکته از سال یازدهم: 

 گویند.عنصرهای واسطه می

2یدر  سمت مربوط به اصل آفبا که رابطه -2 1ns (n )f (n )d np     

ت که در هر دوره توان گفی دوره است. بنابراین میهمان شماره nمطرح شد، خواندیم که 

 شوند:ها پرُ میکدام زیرلایه

1  1شماره دورهn   

 در حال پُر شدن است. 1sیی اول زیرلایهدر عنصرهای دوره

2  2شماره دورهn   

 در حال پُر شدن است.2pو 2sیی دوم زیرلایهدر عنصرهای دوره

3  3شماره دورهn   

3یی دوم زیرلایهدر عنصرهای دوره s 3وp.در حال پُر شدن است 

4  4ه دورهشمارn   

 در حال پُر شدن است.4pو 4s،3dیی دوم زیرلایهدر عنصرهای دوره

5  5شماره دورهn   

 در حال پُر شدن است.5pو 5s،4dیی دوم زیرلایهدر عنصرهای دوره
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6  6شماره دورهn   

 در حال پُر شدن است.6pو 6s،4f،5dیی دوم زیرلایهدر عنصرهای دوره

7  7شماره دورهn   

7یی دوم زیرلایهدر عنصرهای دوره s،5 f،6d 7وp.در حال پُر شدن است 

 

   

  
 ش !!های این بخ   ا جا ندی از ر ت  نا اح  میتسن  بگ  اگا تس رق  می

 (1333) اا ای  یاضی ی  چند مورد از مطالب زیر درست است؟ :07تست   

 شود.مشخص می ،و  nهر زیرلایه با اعداد کوانتومی  *

 ها، تنها به عدد کوانتومی اصلی وابسته است.ترتیب پُر شدن زیرلایه *

4یاز رابطه * 2a  ها ، گنجایش الکترونی زیرلایه(a) توان معین کرد.را می 

 است. 5/1برابر  2به 0های دارای، نسبت شمار الکترون29Cuدر اتم *

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

............................................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................................ 
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متر از فلز منگنز، به تقریب دارای چند مول الکترون ظرفیتی است؟ سنانتی  4در یک مکعب به ابعاد  های موجوداتم :00تستت    

1گرم در نظر بگیرید، 7/5متر مکعب از فلز منگنز را برابر )جرم هرسانتی
25 55Mn: g .mol

) 

 (1333) اا ای  یاضی ی  

1) 6/61 2 )1/41 3) 9/46 6 )2/41 

............................................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................................ 

60ی اتمدرباره :03تست   
27 M  (1333) اا ای  یاضی خا ج از کشس  ی  از مطالب زیر درست است؟کدام موارد 

60های آن، اتمیکی از ایزوتوپآ( 
28 A .است 

 است. 6های آن، برابر ها و نوترونتفاوت شمار پروتونب( 

 است. 01در آن، برابر  1و 0های دارای عددهای کوانتومیمجموع الکترونپ( 

 است. 3، برابر 24Xاتم dی های زیرلایهبا شمار الکترونآن  dهای زیر لایه تفاوت شمار الکترونت( 

 آ ، پ ، ت (6 ب ، پ ، ت( 3 ب ، پ( 2 آ ، ب (1

............................................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................................ 

 (1333) اا ای تجابی خا ج از کشس  ی  شود؟ی زیر به درستی کامل میها، مفهوم علمی جملهبا کدام گزینه :03تست   

 «ها ..................... تناوبی، دو عنصر وجود دارند که در اتم آنی چهارم جدول ی دورهدر میان عنصرهای واسطه»

3nده الکترون، عددهای کوانتومیآ(   2و .دارند 

3nیک الکترون، عددهای کوانتومیب(   0و .دارد 

 در آترین لایه الکترونی، تنها یک الکترون وجود دارد.پ( 

3nدوازده الکترون، عددهای کوانتومیت(   1و .دارند 

 ب ، ت (6 آ ، پ( 3 پ ، ت( 2 ب آ ، (1

............................................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................................ 
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 در جدول تناوبی، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ 34Xی عنصردرباره :03تست   

 (1333) اا ای تجابی خا ج از کشس  ی  

 تواص شیمیایی آن، مشابه تواص شیمیایی شانزدهمین عنصر جدول تناوبی است. *

 است. 0های دارایرابر شمار الکترونب 0اتم آن،  1های دارایشمار الکترون *

 برابر است. 24Crهای ظرفیتی اتمهای ظرفیتی اتم آن، با شمار الکترونشمار الکترون *

 دوره است.گروه  با یکی از عنصرهای مایع جدول، همبا یکی از عنصرهای گازی جدول، هم *

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

............................................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................................ 

)24رفیتی اتم کرومالکترون ظ aبرای  l+n :02تستت     Cr)  برابر باm   و برایb  الکترون ظرفیتی دیگر، برابرx  .استa ،m ،b 

 (99) اا ای  یاضی ی  توانند باشند؟به ترتیب از راست به چپ کدام عددها می xو 

1) 1  ،6  ،6  ،6 2) 2  ،6  ،6  ،6 3 )2  ،6  ،6  ،6 6) 1  ،6  ،6  ،6 

............................................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................................ 

های دارای عددهای ، برابر مجموع شمار الکترون1های دارای عدد کوانتومیر، شمار الکتروندر اتم کدام عنصن  :02تستت    

ی ظرفیت اتم کدام عنصر برار های لایههای ظرفیتی این عنصر، با شمار الکتروناسنت و شمار الکترون  2و 0کوانتومی

 (99ی ) اا ای تجابی خا ج از کشس   ها را از راست به چپ بخوانید(است؟ )گزینه

1)X24  ،X16 2)M24 ،D14 3)A28 ،D14 6)A28 ،X16 

............................................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................................ 
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 است؟ 19Kی ظرفیت اتمی آتر اتم کدام عنصر، مشابه با آرایش الکترونی لایهآرایش الکترونی لایه :02تست   

 (98) اا ای  یاضی ی  

1)A29 2)D21 3)X27 6)Z31  

............................................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................................ 

 

 (98ج از کشس  ی ) اا ای  یاضی خا  اند؟کدام موارد از مطالب زیر، درست :33تست   

3هایی الکترونی اتم، زیر لایهسومین لایهآ(  s،3p 3وd .را دربر دارد 

 وابسته است. (n)ها، تنها به عدد کوانتومی اصلی ترتیب پر شدن زیرلایهب( 

 اند.ها دو عنصر، گازیعنصر جای دارند که از میان آن 18ای )تناوبی(، ی جدول دورهدر سومین دورهپ( 

3هایای )تناوبی( زیرلایهی سوم جدول دورهنصرهای دورهدر اتم عت(  s 3وp شوند.از الکترون پر می 

 آ ، ب ، ت( 6 آ ، پ ، ت( 3 ب ، پ (2 آ ، ت (1

............................................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................................ 

5nالکترون با X ،17در آرایش الکترونی اتم عنصننر  :33تستتت      وجود دارد. این عنصننر در کدام گروه جدول تناوبی قرار

 (1333چی ی )قی  ها را از راست به چپ بخوانید(ترونی آن چند زیرلایه از الکترون اشغال شده است؟ )گزینهدارد و در آرایش الک

1) 16 - 6 2) 11 - 6 3 )16 - 9 6 )11 - 9 

............................................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................................ 
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3nهای ظرفیتی اتم یک عنصر دارای اعداد کوانتومیاز الکترون %57اگر  :37تست     2و ...................... ،باشند ....................

 (1333چی ی )قی  .

 ای جای دارد.از جدول دوره 9این عنصر در گروه  (1

 در آرایش الکترونی اتم این عنصر سه لایه به طور کامل از الکترون پُر شده است.( 2

nالکترون با 2عدد اتمی آن دو برابر عدد اتمی عنصری است که ( 3 3 1و .دارد 

 اند.اتم قرار گرفته 16ی آن، دورهن عنصر همبین این عنصر و آخری( 6

............................................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................................ 

 (1333)ماز ی ای امروزی، نادرست است؟ی چهارم جدول دورهدر دوره dی اتم چهارمین عنصر از دسته کدام مطلب درباره :30تست   

 های ظرفیتی اتم اکسیژن برابر است.های ظرفیتی آن با شمار الکترونشمار الکترون (1

 است. As33های نیمه پر در اتمهای نیمه پر در هر اتم آن، دو برابر تعداد زیرلایهزیرلایه تعداد( 2

 است. 6کند، برابر با ی آفبا پیروی نمیها با عدد اتمی دومین عنصری که آرایش الکترونی آن از قاعدهتفاوت عدد اتمی آن( 3

 در آن برابر است. 1های دارای اعداد کوانتومیر الکترونبا شما 2و 0های دارای اعداد کوانتومیمجموع شمار الکترون( 6

............................................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................................ 

73یاگر در گوننه  :33تستتتت    3
X

  باشنند، مجموع عددهای کوانتومی فرعی  4ها برابر هنا و الکترون اتتلاف شننمنار نوترون

 (1333)ماز ی  های لایه ظرفیت اتم آن کدام است؟الکترون

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

............................................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................................ 
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 (1333)قییچی ی  های زیر درست است؟چند مورد از عبارت :33  تست 

3nالکترون با عدد کوانتومی 4، دارای Pی هشتمین عنصر از دستهآ(   

 است. 0الکترون با عدد کوانتومی 5، دارای dی چهارمین عنصر از دسته ب(

3nو 2ومیالکترون با عدد کوانت 11هر کدام دارای  dی نهمین و دهمین عنصر از دستهپ(   .هستند 

 شود.ی تک الکترونی تتم میای، آرایش الکترونی اتم چهار عنصر به زیرلایهی چهارم جدول دورهدر دورهت( 

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

............................................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................................ 

 

 (99)قییچی ی  چه تعداد از موارد زیر صحیح است؟ :33تست   

 ها مربوط به یک دسته هستند.ی آنکه همه گروه چهار عضوی وجود دارد 9در جدول تناوبی، الف( 

 عنصر وجود دارد. 08ای عنصرها جدول دوره fی در دستهب( 

 ها دو حرفی است.آن عنصر وجود دارد که نماد شیمیایی 8، در مجموع 3و  0های در دورهپ( 

 ای قرار دارد.جدول دوره dی نخستین عنصری که توسط بشر ساتته شده است در دستهت( 

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

............................................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................................ 
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74ها در اتم عنصنر ها و الکترونتفاوت تعداد نوترون :32تستت    
A  اسنت. با توجه به آن کدام گزینه نادرست است؟  11برابر با

241 1 66 10/( amu g)
   (99)قییچی ی 

 ی اشغال شده آن دارای دو الکترون است.جدول دوره ای تعلق دارد و آخرین زیرلایه 6ی به دوره Aعنصر  (1

 است. 16برابر با  1ها با عدد کوانتومیتعداد الکترون( 2

 گروه است.هم X15با عنصر( 3

/، به تقریب جرمی برابر باAیک میلیارد اتم ( 6 g1 22 10 .دارد 

............................................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................................ 

ناپذیر نشیا اینکه واکها بسیار کم است پذیری آنشوند، زیرا واکنشگازهای نجیب در طبیعت به شکل تا اتمی یافت می

 شه؟؟؟!!!اما چاا اینجس ی میتوان گفت که این گازها از نظر شیمیایی پایدار هستند. هستند. بنابراین می

ها از ی آنهشت الکترون وجود دارد و لایه ظرفیت همه He2 در آرایش الکترونی لایه ظرفیت همه گازهای نجیب  به جز

توان گفت بین پایداری شیمیایی و آرایش گاز نجیب رابطه وجود دارد. یعنی اگر صیف میالکترون پر شده است. با این تو

ر پذیری چندانی ندارد و اگباشد، آن اتم واکنشهشت تایی لایه ظرفیت اتمی، همانند آرایش الکترونی گاز نجیب و یا 

 پذیر است.چنین نباشد، آن اتم واکنش

  
 نقا ما نفهیژدی  هش  تایی یعنی چی؟!

هسااتند،  2np 2nsفیت پُر با هشاات الکترون و به صااور  دارای لایه ظر He2ی گازهای نجیب به جز جایی که همهاز آن

الکترون در  2دارای  He2 نامند. البته توجه داشته باشید کهتایی یا اوکتت میها را هشتآرایش الکترونی لایه ظرفیت آن

 لایه ظرفیت خود بوده و دوتایی است.
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ین اتم عنصرها تمایل دارند با گرفتن، از دست دادن یا به اشتراک گذاشتن الکترون، طی یا واکنش شیمیایی به بنابرا

 آرایش گاز نجیب برسند و پایدار شوند.

6که دارای هشت الکترون ظرفیت به صورت Fe62ی سؤال: آقا الان یعن 23 4d s شه؟؟تایی محسوب میهست هم هشت 

2یدن به آرایش الکترونیتوجه داشته باشید که رسپاس :  6
ns np تایی که مختص گازهای نجیب است، هشت

 شود.شدن محسوب می

  
 حالا بای  یک  لسای  بازی...

های ای ارائه کرد که در آن الکترونها، آرایشی به نام آرایش الکترون ا نقطهبینی رفتار اتملوویس برای توضیح و پیش

 شود.نقطه نمایش داده می ظرفیت هر اتم، پیرامون نماد شیمیایی آن با

گذاری را از یا سمت به دلخواه شروع کرد و در سه سمت توان نقطهای هر اتم، میبرای رسم آرایش الکترون ا نقطه

دی به های بعهای ظرفیت اتم یا عنصر از چهار بیشتر باشد، الکترونگذاری را ادامه داد. اگر تعداد الکتروندیگر نقطه

 آید. مثال:های  ب ی میونصور  جفت با الکتر

5  7های ظرفیت تعداد الکترون N 

 

7  9های ظرفیت تعداد الکترونF 
 

 دو نکته خی ی مهم:

Heبه صور  2Heایآرایش الکترون ا نقطه -1
.

نیست و برای نمایش پایدار بودن آن،  .

 : باید آن را نمایش داد.Heبه صور  

در  2Heه یکدیگر است. )به جزگروه مشابای عنصرهای همآرایش الکترونی ا نقطه -2

 گازهای نجیب(
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، به تعداد شودرفتار شیمیایی اتم هر عنصر که به صور  گرفتن، از دست دادن یا به اشتراک گذاشتن الکترون ظاهر می

توانند با دادن الکترون، گرفتن الکترون و نیز به اشتراک ها میهای ظرفیت آن اتم بستگی دارد. در وا ع اتمالکترون

نهای  بی )اا  اا  این جیلاتی که گفت تایی شوند تا پایدارتر گردند. ، به آرایش یا گاز نجیب برسند یا هشتذاشتن آنگ

 مه  بسر. چند با  ریگه بخسن  ا بهشس  رکا کن(

 
ه ن ای  برق  کن لطفاً... ات  اغیب عنصیاها تیایل را ند که با انتقال الکتاا  )ا تشیکژل یس ( ا یا اشتااک الکتاا    

  د. باای اینکه بژشتا گاز نجژب با ند ا وایدا  شسند. ال ته باخلاف این تیایل ات  باخی عنصاها به ن ای  گاز نجژب نیی

)وایه شیژیی اینجا شکل   وارازی باات این مسضیسع جا بژفته به ننالژز  رتا  شیژیژایی ات  عنصیاهای اصییی جدال تناابی می    

 خسب یار بگژا(.گژار، و  این مسا ر  ا می

 

 H 

 

 1گروه 

 

 ف زهای   یایی 

 

 

 Be 

 

 2گروه 

 

 سایر ف زهای   یایی خاکی 

 

 B 

 

 13گروه 

 

 13سایر عنصرهای گروه  

http://www.aparat.com/tehranchi.reza


70 
 

 

  
 REZA TEHR  NCHI 

 

 فصل اول -شیمی دهم

Tehranchi.reza 

www.aparat.com/tehranchi.reza 

telegram.me/RezaTehranchichem 

 

 

 C  ،Si  ،Ge   

 

 12گروه 

 

 Sn  وPb   

 

   12گروه 

 

  S و  Oمانند   12گروه 

 

  I  و  F  ،Cl  ،Brمانند    17گروه 

 

 هم:ی مدو نتیجه

ی ها تمایل دارند همهاست، اتم 3تر یا برابر با های ظرفیت کمکه تعداد الکترون 3و  2،  1های های عناصر گروهدر اتم  

 های ظرفیتی خود را از دست بدهند و به کاتیون تبدیل شوند )به آرایش گاز نجیب  بل از خود برسند(.الکترون

ها تمایل است، اتم 2تر یا برابر با های ظرفیت بیشکه تعداد الکترون 17و  21و  12های های عناصر گروهدر اتم  

 دارند با گرفتن الکترون، تشکیل آنیون دهند )به آرایش گاز نجیب بعد از خود برسند(.

 

الکترون  نگیریم و یا به آترین زیرلایه الکترون میها، از بیرونیها و آنیونبرای نوشتن آرایش الکترونی کاتیونتوجه: 

 دهیم. مثال:می

2 2 4 2 6 1 2 2 6 3 6
19 191 2 2 3 3 4 1 2 2 3 3e

K : s s p s p s K : s s p s p
  

22 2 4 2 2 2 6
8 81 2 2 1 2 3e

O : s s p O : s s p
  

22 2 6 6 5 1 2 2 2 6 2 6 4
2424 1 2 2 3 3 4 1 2 2 3 3 3e

Cr: s s p p d s Cr : s s p s p d
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های سدیم و ک ر کنار یکدیگر  رار گیرند، اتم سدیم با از دست دادن یا الکترون در درس ع وم آموختید که هرگاه اتم

ما خوراکی( نبه یون سدیم و اتم ک ر با گرفتن یا الکترون به یون ک رید تبدیل شده و در این واکنش سدیم ک رید )

تایی هشت Cl- و Na+ هایبا داد و ستد )انتقال الکترون( به یکدیگر و تشکیل یون Clو  Naهای شود. در وا ع اتمتولید می

 شوند.می

2 2 6 1 2 2 6
11 111 2 2 3 1 2 2e

Na : s s p s Na: s s p


 

 هر دو هشت تایی شدند.  

2 6 2 5 2 2 6 2 6
17 171 2 3 3 1 2 2 3 3e

Cl : s p s p Cl: s s p s p


 

 

 
 

 سه نکته مهم از شکل فوق:

افزایش شعاع  Cl- با تشکیل آنیون Clکاهش شعاع و اتم  Na+ با تشکیل کاتیون Naاتم  -1

 کند.پیدا می

. کلا گیردگیرد، در حالی که سدیم ف ز است و الکترون میک ر ناف ز است و الکترون می -2

 رفتار اغ ب ف زها و ناف زها همین جوریه!!!

زرد رنگ است و خاصیت رنگ بری و گندزدایی دارد. همننین ف ز سدیم،  (2Clگاز ک ر ) -3

 ای است.لایی نقرهدارای ظاهری درخشان با ج

 

 ی  ویجاذبه NaCl تشکیل 

 )سدیم ک رید(
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 های یونیترکیب« نامگذاری»و « نویسیفرمول»نهایت مهم و اما مبح  بی

 یون سدیم   Na   +مثال:   نام خود ف ز  های تا اتمی نام کاتیون

 یون ک رید  Cl -مثال:   « ا ید» نام یا ریشه ناف ز  +  های تا اتمی نام آنیون
 

 هاآنیون هاکاتیون

 نام یون نماد یون نام یون وننماد ی

Li
 3 یون لیتیم

N
 یون نیترید 

Na
  3 یون سدیم

P
 یون فسفید 

K
 2 یون پتاسیم

O
 یون اکسید 

Rb
 2 یون روبیدیم

S یون سولفید 

Cs
 یون سزیم F

 یون ف وئورید 

2
Mg

 یون منیزیم Cl
 یون ک رید 

2
Ca

 یون ک سیم Br
 یون برمید 

2
Sr

 یون استرانسیم I
 یون یدید 

2
Ba

 یون باریم 

3
Al

 نیممولون آی 

3
Ga

 یون گالیم 

 های یونی:نویسی ترکیبگذاری و فرمولی نامپردازیم به نحوهو حالا می

 نویسی:* فرمول

 های زیر عمل کنیم:های یونی کافی است طبق  دمنویسی ترکیببرای فرمول

 نویسیم.ابتدا نماد کاتیون را سمت چپ و نماد آنیون را سمت راست می  

 دهیم.ا زیروند آنیون و بار آنیون را زیروند کاتیون  رار میبار کاتیون ر  

 خودداری شود( 1کنیم )از نوشتن زیروند زیروندها را در صور  امکان ساده می  

 :مثال  

2 3 2 2 2
K O Al O Ca S
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 گذاری:* نام

 است. مثال:« نام کاتیون + نام آنیون»های یونی به صور  نام ترکیب

2 2Mg S Na O  

 ی زیر توجه کنید:به چند نکته

2اتمی کاتیون یا آنیونی است که تنها از یا اتم تشکیل شده است. مانندتا یون  
O

 ،Na
  و ... )در فصل سوم شیمی

3NOهای چند اتمی ماننددهم با یون
،2

3CO
 شویم.(و ... آشنا می 

2Kاند، ترکیب یونی دوتایی نام دارند. مانندهای یونی که تنها از دو عنصر ساخته شدهترکیب   O ،2 3Al O  و ... این

 توانند از واکنش ف زها و ناف زها پدید آیند.ها میترکیب

ها کی آنیونها با مجموع بار الکتریهر ترکیب یونی از لحاظ بار الکتریکی خنثی است، زیرا مجموع بار الکتریکی کاتیون  

را زیروند  آنیون های یونی بار کاتیون را زیروند آنیون و بارنویسی ترکیببرابر است. به همین دلیل است که در فرمول

 دهیم:کاتیون  رار می

2

2

2

Ca

CaCl

Cl





 

3

2 3
2

2

3

Al

Al O

O





 

ای متشکل از تعداد بسیار زیادی اشتباه است، زیرا ترکیب یونی شبکه %111های یونی برای ترکیب« مولکول»لفظ   

 کاتیون و آنیون است و واحد مجزا به نام مولکول ندارد.

 آید:تشکیل یا مول ترکیب یونی از رابطه زیر به دست میهای یونی، شمار مول الکترون مبادله شده برای در ترکیب 

 های مبادله شده= شمار مول الکترون

 :3برای تشکیل  مثالO2Al ،2 =3 × 2 .مول الکترون مبادله شده است 

یکی تها که دارای بار ناهمنام هستند، نیروی جاذبه بسیار  وی از نوع الکتروستاها و آنیونبدیهی است که میان کاتیون 

ها یون است، ترکیب یونی نام ی آنهای یونی که ذرا  سازندهنامند و ترکیبوجود دارد، که آن را پیوند یونی می

 دارند.

http://www.aparat.com/tehranchi.reza


74 
 

 

  
 REZA TEHR  NCHI 

 

 فصل اول -شیمی دهم

Tehranchi.reza 

www.aparat.com/tehranchi.reza 

telegram.me/RezaTehranchichem 

 

های ها برخلاف ترکیبشوند. در مولکولمواد شیمیایی خالص که در ساختار خود مولکول دارند، مواد مولکولی نامیده می

 2Oو  O2H ،2Clهای دهد. برای مثال در مولکولمی گیرد و صرفا اشتراک الکترون رخون صور  نمییونی، انتقال الکتر

 رسند:ها با اشتراک الکترون به آرایش گاز نجیب بعد از خود میاتم به صور  زیر

 

:O2H                                                :2Cl                                                            :2O 

 

یم ها آشنا خواهای نام دارد که به طور مفصل در فصل دوم با آنهای فوق ساختار لوویس یا آرایش الکترون ا نقطهنمایش

ل های پیوندی عنصرها به یکدیگر متصها کافی است تا الکترونشد. در حد فصل اول، برای رسم ساختار لوویس مولکول

 شوند. مثال:

:HCl (هیدرو ن ک رید) 

 

 

:2CH (متان) 

 

:3NH (آمونیاک) 

 

 
 

 ی خی ی مهم:و اما چند نکته

د، ی ظرفیت هر دو اتم درگیر پیونجفت الکترون پیوندی یا همان پیوند کووالانسی، به لایه -1

ایدار اند و پها به آرایش گاز نجیب رسیدهگوییم این اتم ق دارد. به همین دلیل است که میتع

 مثال:اند. شده
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چنین به ی این مواد هستند. همهای مجزا از هم واحد سازندهدر مواد مولکولی، مولکول -2

های هر عنصر را در مولکول فرمول شیمیایی که افزون بر نوع عنصرهای سازنده، شمار اتم

 گویند.دهد، فرمول مولکولی مینشان می

 آید. ز و شبه ف ز به وجود میپیوند کووالانسی اغ ب بین دو ناف ز یا یا ناف -3

های درهم فرو رفته نمایش ها، هر اتم را به صور  کرهدر یا مدل نمایش مولکول -2

 های پیوندیی نمایش تعداد جفت الکتروندهند، که مدل فضا پرکن نام دارد. در این نحوهمی

یوندی  ابل ها و زوایای پو ناپیوندی  ابل تشخیص نیست و تنها تفاو  شعاع میان اتم

 تشخیص است.

 گانه باشد.تواند یگانه، دوگانه یا سهی مولکولی میپیوندهای کووالانسی در یا ماده -2

 

65در یون فلزی :32تستت     2
M

 است. کدام موارد از مطالب زیر، درباره عنصر  5ها برابر ها و نوترون، تفاوت شنمار پروتونM 

 (1333) اا ای تجابی ی  درس است؟

 است. 0الکترون با عدد کوانتومی 8دارای  اتم آنآ( 

 است. 109ی چهارم جدول تناوبی با عدد اتمی در دوره 11عنصری از گروه ب( 

 است. 2های دارایبرابر شمار الکترون 0/1در اتم آن،  1های دارایشمار الکترونپ( 

25ی اتمی اشغال شدهترین لایههای آی اشغال شده اتم آن با شمار الکترونهای آترین لایهشمار الکترونت(  X .برابر است 

 ب ، ت( 6 ب ، پ (3 آ ، پ( 2 آ ، ت (1

............................................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................................ 
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2و یون 43pبه Aآرایش الکترونی اتم عنصنر   :32تستت    
X

 103بهd ها ی آنشود. کدام موارد از مطالب زیر، دربارهتتم می

 (1333) اا ای  یاضی خا ج از کشس  ی  درست است؟

 جدول تناوبی است. 4ی و دوره 0صلی از گروه ، فلزی اXآ( 

 است. 13، برابر Xو اتم  Aهای اتم تفاوت شمار الکترونب( 

 وجود داشته باشد. XAتواند به صورت ترکیب این دو عنصر با یکدیگر، میپ( 

 در جدول تناوبی است. 13Eدوره با عنصرو هم 34Dگروه با عنصر، نا فلزی همAت( 

 پ ، ت (6 ب ، پ (3 آ ، ت (2 آ ، ب (1

............................................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................................ 

ی چهارم جدول تناوبی در دوره Aو  X ،E ،Dهای جدول زیر، کدام مطالب زیر درست است؟ )عنصرهای با توجه به داده :33تست   

  (1333) اا ای تجابی خا ج از کشس  ی  جای دارند( 

 هایون 

3 هاویژگی ردیف
X

 3
33E

 2
29D

 A
 

 8 15 8 14 ال شدهی اشغهای آترین لایهشمار الکترون 1

 2 6 a b 11های دارای عدد کوانتومیشمار الکترون 0

 0 0 07/0 0 07/0به 1های دارای عدد کوانتومینسبت شمار الکترون 3
 

 ، برابر مجموع عددهای ردیف دوم جدول است.Aعدد اتمی عنصر  *

 است. 8اش، برابر دورهبا فلز قلیایی هم Xتفاوت عدد اتمی عنصر  *

 دهد.تشکیل می ME، ترکیبی با فرمول شیمیایی 13Mدر واکنش با عنصر Eر عنص* 

 هایش است.جدول تناوبی در ترکیب 31هایش، همانند بار کاتیون عنصر در ترکیب Dبار کاتیون  *

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

............................................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................................ 
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2318با اکسیژن(،گرم از اکسید یک فلز قلیایی تاکی )از واکنش فلز  61اگر برای تشنکیل   :33تستت     06 10/   الکترون مبادله

O)116شود، جرم اتمی فلز چند برابر جرم اتمی اکسیژن است؟ g.mol )
    

 (1333) اا ای  یاضی خا ج از کشس  ی 

1) 26/6 2) 16/6 3 )26/1 6) 6/1 

............................................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................................ 

 

72های یونشنمار پروتون  :37تستت     2
M

  های آن اسنت. عنصنر   شنمار نوترون  8/1برابرM  با کدام عنصر در جدول تناوبی

 (99) اا ای  یاضی ی  دوره است و در این یون، چند الکترون از الکترون پر شده است؟هم

1) A36  ،3 2 )A36  ،6 3 )D16  ،3 6)D16  ،6 

............................................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................................ 

243اگر آلومینیم در واکنش با هر یک از گازهای اکسنیژن و فلوئور،   :30تستت     01 10/    الکترون از دسنت بدهد، نسبت جرم

جرم آلومینیم اکسننیند تولیند شنننده، بنه تقرینب کنندام اسنننت؟     آلنومنینننینم فنلنوئنوریند تنولیند شنننده بنه             

127 19 16(Al , F ,O g.mol )
    (99) اا ای  یاضی ی 

1) 64/1 2 )46/1 3 )36/2 6) 26/3 

............................................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................................ 

http://www.aparat.com/tehranchi.reza


78 
 

 

  
 REZA TEHR  NCHI 

 

 فصل اول -شیمی دهم

Tehranchi.reza 

www.aparat.com/tehranchi.reza 

telegram.me/RezaTehranchichem 

 

گرم سدیم نیترید  6/16های مثبت موجود در گرم منیزیم سولفید، چند برابر شمار یون 84های موجود در شنمار یون  :33تستت    

132است؟ 24 23 14(S , Mg , Na , N g.mol )
    (99کشس  ی  ) اا ای  یاضی خا ج از 

1) 21/6 2 )6/2 3 )16/3 6 )6 

............................................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................................ 

های آن به طور کامل از الکترون پر شده و در آرایش ی جدول است که تمام زیرلایهنخستین عنصر واسطه Aعنصنر   :33تستت    

4xالکترون با X ،4الکترونی اتم عنصر    وجود دارد. فرمول ترکیب حاصل ازA  وX (1333ی )گاج  به کدام صورت است؟ 

1)AX2 2)A X2 3)AX 6)A X3 2 

............................................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................................ 
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