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تقدیم به همسرم و  پسرم آریان
دو روز مانده به جهان، تازه فهمید كه هیچ زندگی نکرده است. تقویمش پر شده بود و تنها دو روز خط نخورده باقی بود.

پریشـان شد و آشـفته و عصبانی. نزد خدا رفت تا روزهای بیش تری از خدا بگیرد. داد زد و بد و بی راه گفت. خدا سکوت كرد. جیغ زد و جار و جنجال 
به راه انداخت، خدا سـکوت كرد. آسـمان و زمین را به هم ریخت، خدا سـکوت كرد. به پر و پای فرشته و انسان پیچید، خدا سکوت كرد. كفر گفت و 
سـجاده دور انداخت، خدا سکوت كرد. دلش گرفت و گریست و به سجده افتاد. خدا سـکوتش را شکست. و گفت: عزیزم، تمام روز را به بد و بی راه 
و جار و جنجال از دسـت دادی. تنها یک روز دیگر باقی اسـت. بیا و لااقل این یک روز را زندگی كن. ولی او لابه لای هق هقش گفت: اما با یک روز... با 

یک روز چه كار می توان كرد!
خدا گفت: آن كس كه لذت یک روز زیستن را تجربه كند، گویی هزار سال زیسته است و آن كه امروزش را در نمی یابد، هزار سال هم به كارش نمی آید. و 
آن گاه سهم یک روز زندگی را در دستانش ریخت و گفت:حالا برو زندگی كن. او مات و مبهوت به زندگی نگاه می كرد كه در گودی دستانش می درخشید. 

اما می ترسید حركت كند، می ترسید راه برود، می ترسید زندگی از لای انگشتانش بریزد قدری ایستاد...
بعد با خودش گفت: وقتی فردایی ندارم، نگه داشتن این زندگی چه فایده ای دارد، بگذار این یک مشت زندگی را مصرف كنم.

آن وقت شروع به دویدن كرد. زندگی را به سر و رویش پاشید، زندگی را نوشید و زندگی را بویید.
و چنان به وجد آمد كه دید می تواند تا ته دنیا بدود، می تواند بال بزند، می تواند پا روی خورشید بگذارد، می تواند...

او در آن یک روز آسمان خراشی بنا نکرد. زمینی را مالک نشد. مقامی به دست نیاورد اما...
اما در همان یک روز دست بر پوست درخت كشید. روی چمن خوابید. كفش دوزكی را تماشا كرد. سرش را بالا گرفت و ابرها را دید و به آن هایی كه نمی شناختند، 
سـام كرد و برای همهٔ آن ها كه دوسـتش نداشـتند از ته دل دعا كرد. او در همان یک روز آشتی كرد و خندید و سبک شـد، لذت برد و سرشار شد و بخشید، 

عاشق شد و عبور كرد و تمام شد.
او در همان یک روز زندگی كرد؛ اما فرشته ها در تقویم خدا نوشتند، امروز او در گذشت، كسی كه هزار سال زیسته بود!

تالیف اثر پیش روی شما، نتیجهٔ یک كار گروهی واقعی است! و به همین دلیل لازم می دانم سپاس ویژه داشته باشم از:
همکار عالم و خردمندم؛ جناب آقای مهندس عبدالحمید امینی و نخبگان گروه پیله؛ محمد رسول یزدیان عزیز و امید قیسوندی دوست داشتنی	 
مدیر محترم گروه نخبگان پیله؛ جناب آقای یونس حمه صادقی كه بزرگوارانه زمینه همکاری ارزشـمند رتبه های برتر كنکور در تالیف این كتاب را 	 

فراهم آوردند.
مدیر محترم واحد تایپ و صفحه آرایی انتشارات فار؛ جناب آقای حسین نوری كه بدون مهارت و درایت ایشان تولید این كتاب به سرانجام نمی رسید.	 
سركار خانم فرناز صفی كه دلسوزانه و با وسواس زیاد زحمت تایپ و صفحه آرایی كتاب را بر عهده داشتند.	 
از آقایان سعید حیدری و سید عباس حجازی برای تاش دلسوزانه شان در این فانوس دریایی.	 
مدیر مسئول محترم انتشارات فار ، جناب آقای علی امین صادقیه كه بزرگوارانه زمینه چاپ این كتاب ارزشمند را فراهم آوردند.	 

علیرضا علمداری  
خدایا كیست كه طعم محبتت را چشید و جز تو كسی را آرزو كرد؟

كیست كه به نزدیک تو مقام گرفت و لحظه ای روی گرداندن توانست؟
خدایا ما را از كسانی قرار ده كه به دوستی خود برگزیده ای و به عشق و محبت خود خالصشان كرده ای و مشتاق دیدارشان ساخته ای و به خواست خود 

خشنودشان نموده ای .... و نعمت دیدار عطاشان كرده ای.
در مقام رضایتشان نشانده ای و در غربت و تنهایی در پناهشان گرفته ای و در جوار خود به عالم راستی و حقیقت جایگاهشان بخشیده ای و به شناخت 

خود معرفتشان داده ای و سزاوار پرستششان كرده ای.
دل باختهٔ محبت و برگزیدهٔ شناختشان ساخته ای و به یک باره رویشان را به سوی خود آورده ای و قلبشان را از هر چه غیردوستی توست خالی كرده ای ....

و به آن چه كه در نزد توست اشتیاق بخشیده ای.
تقدیم به روح پاک مادرم

عبدالحمید امینی



به نام یگانه کیمیاگر هستی

خیلی خوشـحالم كه افتخار مشـاركت در تألیف كتابی وزین و همه چیز تمام در درس شیمی را در انتشارات علمی و ارزشمندی همچون فار، و آن هم در 
كنار بزرگانی همچون مهندس عملداری عزیز، كه الحق و الانصاف در تدریس شیمی كنکور بی مانند هستند و نیز جناب مهندس امینی گرامی، و برادر 

عزیزم امید قیسوندی، پیدا كردم.
بنده در كنار تدریس درس شیمی به مشاوره نیز مشغول هستم و دوستان می دانند كه در امر انتخاب منابع كمک درسی، طبع سخت گیر و دقیقی دارم؛ 
اما انصافاً كتاب حاضر  چه از نظر چند و چون درسـنامه ها، و چه از نظر كیفیت و تناسـب بی نظیر سطح تست ها با تست های كنکور سراسری و از همه 
مهم تر، سـاختار و چینش تست های كتاب )تست های آموزشی، آزمون های مروری، آزمون های جامع فصل، آزمون های تركیبی و آزمون های جامع كل 

كتاب(، را كتابی فوق العاده و بسیار مفید می دانم.
دانش آموزان عزیزم، امیدوارم از كتاب حاضر به خوبی استفاده كنید و درس شیمی را در امتحانات نهایی و كنکور سراسری، به بهترین نحو پاسخگو باشید.
البته كه هیچ كتابی خالی از اشکال نیست، به همین جهت از دانش آموزان و اساتید محترم خواهشمندم كه نظرات، انتقادات و پیشنهادات ارزندهٔ خود 

را در كنار سایر  راه های ارتباطی، به دایركت صفحه  اینستاگرامی بنده ) yazdianchemistry@ ( نیز ارسال كنید.
از جناب مهندس علی امین صادقیه، مدیر مسئول محترم انتشارات فار، جناب مهندس یونس حمه صادقی، مدیر دوست داشتنی گروه خوبمان، گروه 
پیله )كه برای نخستین بار ایدهٔ تألیف یک كتاب كنکور را به صورت مشترک بین استادان با سابقه و رتبه های برتر كنکور، عملی كردند( و سركار خانم 

فرناز صفی )تایپیست و صفحه آرای مهربانمان( و سایر همکاران عزیز، صمیمانه تشکر می كنم.
در انتهای كام، این كتاب را به دو فرشتهٔ زمینی تقدیم می كنم كه هرچه دارم از بركت وجود آن هاست: پدر مهربان و مادر عزیزتر از جانم.

محمدرسول یزدیان  

به نام یگانهٔ بی همتا

پروردگاری كه خرد و علم اندوزی را در ذات انسان نهاد تا در جهت تغییر و به سوی اوج گام نهادن، از آن بهره جوید و چونان تشنه ای باشد كه برای 
جستن آب گوارای دانش، از هر تاش ممکن و هوشمندانه دست بر نداشته و همواره به سوی موقعیت و موفقیتی بهتر و ارزشمند تر در تکاپو باشد. 

نخبه و اندیشـمند كسی اسـت كه برای تغییر دادن پابر عرصه گذاشته اسـت! هدف وی چیزی به مراتب والا تر از بیان سخنانی خاصه پسند است. 
او آمده اسـت كه دانش و آگاهی اش را به عرصه عمل و كار گذاشـته و سعی كند چیزی نادرست اگر هست را با اعمال یا حتی گاهی گفتارش، به سوی 
درسـتی تغییر دهد. نخبه ای حقیقی ، به معنای واقعی، دغدغه تغییر و تحول را در خود می بیند و تاشی هدفمند در جهت بهتر زندگی كردن اطرافیان 

و مردمش انجام می دهد. غیر از این اگر باشد، شایسته نیست نام بزرگ و معنادار نخبه را بر او نهاد.
گروه ارزشـمند "پیله" را نخبگانی پایه گذاری كردند كه ذهنشـان فراتر از یک هدف محدود -كه نامش كنکور است- را دنبال می كند. آنها، واقعیاتی 
از كنکور و هر آنچه كه اطرافش می گذرد را به طرزی منطقی و علمی بیان می كنند تا باشـد كه فرزندان این سـرزمین، به بی راهه ای باتاق مانند، كه 
هرزه آموزان، صرفا برای پركردن جیب هایشـان از ثروت بنا نهاده اند، قدم نگذارند و كنکور را  -كه نتیجه اش جز براسـاس تاش خود فرد نیست- با 

آگاهی و به نحوی سالم و برنامه ریزی شده طی كنند.
 پروژه تالیف كتاب ارزشـمند شیمی دهم را همراه با اسـتادان بزرگوار و دوستان عزیزم در پیله به اتمام رساندیم. خداوند متعال را شکر می كنم كه مرا 
یاری داد تا از داشـته ها و توانایی های خویش بهره جویم و در كنار بزرگوارانی چون اسـتاد علیرضا علمداری، مهندس عبدالحمید امینی و محمد رسول 

یزدیان عزیز و دوست داشتنی، كتابی به زیبایی نام شیمی و درخور دانش آموزان عزیز برای پیشرفتی علمی و صدالبته سالم، تالیف كنیم. 
خود را موظف میدانم از تمام عزیزانی كه در این عرصه مرا یاری رساندند و نفس هایشان در سطرهای این كتاب همراهم بود، تشکری ویژه داشته باشم: 
پدر و مادر عزیزتر ازجانم كه هرآنچه دارم را جز متعلق به آن ها نمی بینم، برادر عزیزم كه همیشـه برایم یک حامی به تمام معنا بوده اسـت ،  مهندس 
علی امین صادقیه، مدیر انتشارات فار كه مارا در این مجموعه با مهربانی همراهی كردند و مهندس یونس حمه صادقی بزرگوار ،مدیر گروه پیله، كه این 

زمینه را برای نخبگان كنکور فراهم آورده اند تا درست اندیشیدن و عمل كردن را با فرزندان این سرزمین به اشتراک بگذارند.
تقدیم به دستان  شریف پدرم و قلب مهربان مادرم

امید قیسوندی



نحوة مطالعة درس شیمی
این درس در درون خود به دو گروه كاماً مجزا تقسیم می شود كه بخشی از آن حفظی و بخش دیگر استنتاجی است. لذا برای آموختن هر قسمت 
باید با شرایط آن قسمت عمل نماییم. ابتدا لازم است بدانید كه مطالب استنتاجی بر پایهٔ حفظیات بنا شده است و بدون دانستن آن ها حل مسائل 
برایتان میسر نخواهد بود. پس ابتدا باید آموختن را در حفظیات آغاز كنید یا ضعف های احتمالی تان را برطرف نمایید. برای یادگیری قسمت های 
حفظی این درس مانند هر درس حفظی دیگر نیاز به تمرین و تکرار دارید اما در این درس بطور خاص برای ماندگاری حفظیات توجه به 2 نکته 
اساسی الزامی است. اول این كه حتماً از تکنیک های خاصه نویسی استفاده نمایید و برای خودتان خاصه های مناسبی تهیه كنید كه بتوان آن ها 
را بارها و بارها تکرار كرد تا در ذهن بماند. برای آموختن این تکنیک ها نیز می توانید به سایت، كانال و اینستای فار مراجعه نمایید و تکنیک های 
خاصه نویسی را به قلم استادان این رشته در آن جا بخوانید و بیاموزید. و دوم آن كه ماندگاری مطالب در ذهن شما نیاز به مثال های متعدد دارد 
پس صرفاً به حفظ كردن و تکرار بسنده نکنید. اما برای قسمت یادگیری باید توجه داشته باشید كه در این قسمت روش های مشخصی برای 
حل وجود دارند كه باید آن ها را بیاموزید و بارها تمرین كنید. این قسـمت در ابتدای تدریس در كاس به سـادگی انجام می پذیرد و مشکل از 
آن جایی آغاز می شود كه شما تصمیم می گیرید مسائل تركیبی را حل كنید. در حل مسائل تركیبی مسلماً در شروع كار دچار اشکال خواهید شد 
پس ناامید نشوید و بدانید كه همهٔ ما از همین مسیر عبور كرده ایم. برای رفع مشکل از تکنیک تحلیل مفهومی استفاده نمایید. در این تکنیک 
تعدادی مسئله تركیبی را بدون زمان و با حل تشریحی مثل یک امتحان بر روی كاغذ بنویسید و سپس با توجه به حل صحیح، اشکالات خود را 
پیدا كنید، یادداشت نمایید و رفع كنید. این كار را چندین بار تکرار كنید و پس از آن وارد مرحلهٔ آزمون گرفتن از خودتان شوید. همان طور كه 

در كتاب خواهید دید ما نیز برای هر موضوع چندین آزمون طراحی كرده ایم تا انجام این مهم برای شما آسان تر شود.
  نحوه استفاده از این کتاب  

هر فصل این کتاب دارای 4 بخش است:
1 درسنامه: درس نامه های این كتاب كه به طور كامل با نکات لازم و مثال های متنوع همراه شده است. پس از مطالعهٔ كتاب درسی، به درسنامه های 

جامع این كتاب مراجعه كنید تا مفاهیم را كامل تر یاد بگیرید و برای پاسخ گویی به سؤالات آموزشی آمادگی لازم را كسب كنید. 
2 تست های آموزشی: پس از مطالعهٔ درسنامه های هر بخش، به سؤالات آموزشی رجوع كنید. در پاسخ گویی به سؤالات این نکته را مدنظر داشت باشید 
كه هدف از طرح سؤالات آموزشی تکمیل فرایند یادگیری و آشنایی با انواع تیپ سؤالات است. پس بدون درنظر گرفتن زمان به این سؤالات پاسخ دهید.
3 آزمون های مروری: در بخش تست های مروری سؤالات به گونه ای انتخاب شده است كه بتوانید از هر آزمون برای سنجش آموخته هایتان استفاده 

كنید و در عین حال همهٔ نکات آن بخش از كتاب را به صورت سیستماتیک مرور كرده باشید.
4 آزمون های جامع فصل: در این آزمون ها همهٔ نکات و مفاهیم فصل در قالب سؤالات هم سنگ كنکور مطرح شده اند. سعی كنید سؤالات این بخش 

را در زمان پیشنهاد شده حل نمایید.
5 آزمون های جامع کتاب: بعد از اتمام كتاب درسی و پاسخ به سؤالات آموزشی، آزمون های مروری و آزمون های جامع هر سه فصل، وارد آزمون های 
جامع كتاب شـوید و با در نظر گرفتن وقت پیشـنهادی به سؤالات پاسخ دهید تا هم مهارت پاسخ گویی در زمان اسـتاندارد را تمرین كرده باشید، هم 

تمامی نکات و مفاهیم كتاب برایتان مرورشود.
ویژگی های این کتاب

1 پوشش کامل کتاب درسی: تمام مباحث شیمی دهم به همراه فعالیت ها و تمرین های كتاب درسی و تست های به روزرسانی شدهٔ كنکورهای سراسری 
سال های گذشته پوشش داده  شده اند.

2 تست های همانندسازی شده با کتاب درسی: تمام سؤالات تألیفی براساس استاندارد كنکور سراسری و اهداف كتب درسی نوشته شده اند.
3 طرح سوالات با مدل های مختلف: برای آن كه دانش آموزان با شکل های مختلف سؤال آشنا شوند، تست ها متنوعی طراحی شده است به ویژه تست ها 

كه شامل تصویرها و نمودارها هستند.
4 طرح تسـت های پیشرو: تست هایی كه در آزمون های كنکور سال های گذشته مطرح نشـده اند اما با توجه به محتوای كتاب درسی، امکان طرح 

در كنکور نظام جدید را دارند.



  جمع بندی راهنمای استفاده از کتاب به قرار زیر است:
1  مطالعهٔ دقیق و عمیق درس نامه های هر فصل

2  حل سؤالات آموزشی و تکمیل فرایند یادگیری با بررسی دقیق پاسخ های تشریحی
3  پاسخ دادن به سؤالات آزمون های مروری

4  خاصه نویسی نکات و مفاهیم گنجانده شده در تست ها
5 پاسخ دادن به سؤالات آزمون های پایان فصل

6  تکرار آزمون ها در فواصل مناسب و تحلیل مجدد سؤالات
7 پاسخ به سؤالات آزمون های جامع كتاب

@Alamdari / chemistry :آدرس کانال تلگرام مهندس علیرضا علمداری

دانش آموزان عزیز؛ با مراجعه به كانال شیمی مهندس علمداری ضمن ارتباط مستقیم با استاد، می توانید از آموزش های رایگان استفاده نمایید 
و اشکالات درسی خود را با ایشان در میان بگذارید.



9 فصل�اول:�کیهان�زادگاه�الفبای�هستی�

38 آزمون مروری 1: صفحه 1 تا 23 کتاب درسی 

40 آزمون مروری 2: صفحه 1 تا 23 کتاب درسی 

70 آزمون مروری 3: صفحه 24 تا 44 کتاب درسی 

73 آزمون مروری 4: صفحه 24 تا 44 کتاب درسی 

75 آزمون جامع 1: فصل اول 

79 آزمون جامع 2: فصل اول 

84 پاسخ نامه�آزمون های�فصل�اول:�کیهان�زادگاه�الفبای�هستی�

92 پاسخ آزمون مروری 1: صفحه 1 تا 23 کتاب درسی 

95 پاسخ آزمون مروری 2: صفحه 1 تا 23 کتاب درسی 

114 پاسخ آزمون مروری 3: صفحه 24 تا 44 کتاب درسی 

119 پاسخ آزمون مروری 4: صفحه 24 تا 44 کتاب درسی 

122 پاسخ آزمون جامع 1: فصل اول 

129 پاسخ آزمون جامع 2: فصل اول 

136 فصل�دوم:�ردپای�گازها�در�زندگی�

175 آزمون مروری 1: صفحه 45 تا 69 کتاب درسی 

177 آزمون مروری 2: صفحه 45 تا 69 کتاب درسی 

205 آزمون مروری 3: صفحه 70 تا 84 کتاب درسی 

207 آزمون مروری 4: صفحه 70 تا 84 کتاب درسی 

209 آزمون جامع 1: فصل دوم 

213 آزمون جامع 2: فصل دوم 

217 آزمون ترکیبی: فصل اول و دوم 

220 پاسخ نامه�سؤالات�فصل�دوم:�ردپای�گازها�در�زندگی�

233 پاسخ آزمون مروری 1: صفحه 45 تا 69 کتاب درسی 

236 پاسخ آزمون مروری 2: صفحه 45 تا 69 کتاب درسی 

250 پاسخ آزمون مروری 3: صفحه 70 تا 84 کتاب درسی 

252 پاسخ آزمون مروری 4: صفحه 70 تا 84 کتاب درسی 

255 پاسخ آزمون جامع 1: فصل دوم 

263 پاسخ آزمون جامع 2: فصل دوم 

269 پاسخ آزمون ترکیبی: فصل اول و دوم 

275 فصل�سوم:�آب،�آهنگ�زندگی�

314 آزمون مروری 1: صفحه 85 تا 103 

315 آزمون مروری 2: صفحه 85 تا 103 

358 آزمون مروری3: صفحه 103 تا 122 



361 آزمون مروری 4: صفحه 103 تا 122 

363 آزمون جامع 1: فصل سوم   

368 آزمون جامع 2: فصل سوم 

372 آزمون ترکیبی: فصل دوم و سوم 

375 پاسخ نامه�سؤالات�فصل�سوم:�آب،�آهنگ�زندگی�

395 پاسخ آزمون مروری 1: صفحه 85 تا 103 

398 پاسخ آزمون مروری 2: صفحه 85 تا 103 

417 پاسخ آزمون مروری 3: صفحه 103 تا 122 

420 پاسخ آزمون مروری 4: صفحه 103 تا 122 

424 پاسخ آزمون جامع 1: فصل سوم 

430 پاسخ آزمون جامع 2: فصل سوم 

436 پاسخ آزمون ترکیبی: فصل دوم و سوم 

442 آزمون �های�جامع:�کل�کتاب�

442 آزمون اول: جامع کل کتاب 

449 آزمون دوم: جامع کل کتاب 

454 آزمون سوم: جامع کل کتاب 

460 آزمون چهارم: جامع کل کتاب 

467 پاسخ نامه�آزمون های�جامع:�کل�کتاب�

467 پاسخ آزمون جامع 1 کل کتاب 

477 پاسخ آزمون جامع 2 کل کتاب 

487 پاسخ آزمون جامع 3 کل کتاب 

496 پاسخ آزمون جامع 4 کل کتاب 

508 سؤالات�کنکور�سال�1400 

508 ریاضی داخل کشور 

509 ریاضی خارج کشور 

511 تجربی داخل کشور  

513 تجربی خارج کشور 

515 پاسخ نامه�سؤالات�کنکور�سال�1400 

515 پاسخ نامه ریاضی داخل کشور 

517 پاسخ نامه ریاضی خارج کشور 

519 پاسخ نامه تجربی داخل کشور  

520 پاسخ نامه تجربی خارج کشور 
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چندموردازعبارتهایزیرصحیحاست؟. 		

پنجمینزیرلایهاتم16الکترونرادرخودجایمیدهد. 

بوربهدنبالتوجیهطیفنشریخطیساختارلایهایبرایاتمهاارائهکرد. 

باافزایشطولموجدرطیفنشریخطیهیدروژنفاصلهبینخطوطافزایشمییابد. 

aufbauواژهایآلمانیبهمعنایافزایشگامبهگاماست. 

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

کدامگزینهنادرستاست؟. 0	

3p می شود. 3s یا  1( در عنصرهای دورهٔ سوم، آخرین الکترون اتم ها وارد زیر لایه های 

2( لایهٔ اول، لایه ای یک پارچه است.

3( ترتیب پر شدن زیرلایه ها از الکترون به عددکوانتومی اصلی آن وابسته است.

6 است. 4 5s f d→ → 6s ترتیب پر شدن به صورت  5d و   ، 4f 4( بین زیرلایه های 

،چهتعدادازعباراتزیردرموردایناتمصحیحهستند؟. 		 29Cu باتوجهبهآرایشالکترونیاتم

وجوددارد. n 3 الف(درآن17الکترونبا

ب(درآن7زیرلایهکاملًاازالکترونپرشدهاست.

پ(تعدادالکترونهادرزیرلایهایکهبیشترینlرادارد،برابر10است.

nآنبرابر4است. l ت(بیرونیترینالکترونآندرزیرلایهایقرارداردکه

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

)تجربیداخلـ99(. 		 باتوجهبهجدولزیر،دادههایکدامردیفهایآن،درستاست؟

ویژگی هاردیف
29
65 Z22

48 X24
52 D31

70 A

114813شماره گروه عنصر در جدول تناوبی1

7448تفاوت شمار الکترون ها و نوترون ها2

l در اتم3  2 l به   0 0/741/40/6نسبت شمار الکترون ها دارای 

ZOXO2DO3Aاکسید با بالاترین عدد اکسایش4 O2 3

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

کدامیکازعبارتهایزیردرستاست؟. 		

n برای زیر لایه ای بیش تر باشد، زودتر پر می شود. l+ 1( طبق قاعده آفبا هرچه 

7s پر می شود. 5g زودتر از  2( زیر لایه 

] ختم شده است، این عنصر از قاعده آفبا پیروی نمی کند. ]36
104Kr d 3( آرایش یک عنصر خنثی به 

4( منیزیم دارای سه ایزوتوپ است که پایدارترین آن بیش ترین تعداد نوترون را دارد.

برابرودراتمکدامعنصر،شـمار. 		 3p و 3d دراتـمکـدامعنصر)بهترتیبازراسـتبهچپ(،شـمارالکترونهایزیرلایههـای

)ریاضیخارج95( برابراست؟ 4s باشمارالکترونهایزیرلایۀ 3d الکترونهایزیرلایۀ

 22 24Ti Cr,  )4   25 24Mn Cr,  )3   24 26Cr Fe,  )2   22 26Ti Fe,  )1

برابر0/8شمارنوترونهایآناست.عنصرMباکدامعنصردرجدولتناوبیهمدورهاستو. 		 72 2M  شـمارپروتونهاییون

)ریاضیداخلـ99( دراینیون،چندلایهازالکترونپرشدهاست؟

4 16, D  )4  3 16, D  )3  4 36, A  )2  3 36, A  )1

ختمشودوتفاوتتعدادنوترونهاوپروتونهادرایزوتوپها. 6	 4 5p عنصریدارای2ایزوتوپاسـتاگرآرایشالکترونیآنبه

9و11باشد،بافرضاینکهفراوانیایزوتوپسبکتر10درصدبیشتراست،جرماتمیمیانگینکداماست؟

79/8 )4  79/9 )3  80/2 )2  80/1 )1
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درس نامه 12

الکترون های ظرفیت اتم

لایۀ ظرفیت یک اتم، لایه ای اسـت که الکترون های آن، رفتار شـیمیایی اتم را تعیین می کنند. به الکترون های این لایه، الکترون های 

ظرفیت اتم می گویند.

برای تعیین تعداد الکترون های ظرفیتی باید به موارد زیر توجه نماییم:

 )n شـود. بیرونی تریـن لایۀ الکترونی )بزرگ ترین p یا s 1 اگـر در آرایش الکترونی اتم یک عنصر، آخرین الکترون وارد زیرلایۀ

نشان دهندۀ لایۀ ظرفیت و الکترون های موجود در آن نیز الکترون های ظرفیتی به شمار می آید. به مثال های زیر توجه نمایید:
 

 11 10
13Na Ne s:[ ]  

35 18
10 2 53 4 4Br Ar d s p:[ ]  

 ( )n − 1 d و ns شـود، لایۀ ظرفیت شـامل زیرلایه های d 2 اگـر در آرایـش الکترونی اتم یک عنصر ـ آخرین الکترون وارد زیرلایۀ

است و مجموع الکترون های موجود در این دو زیرلایه، تعداد الکترون های ظرفیت را نشان می دهد. به مثال های زیر توجه نمایید:

 21 18
1 23 4Sc Ar d s:[ ]  

 28 18
8 23 4Ni Ar d s:[ ]  

در دو سطر پایانی صفحۀ 32 کتاب درسی آمده است که »بیرونی ترین لایه، لایۀ ظرفیت است«. 	

حتماً قبول می فرمایید که این عبارت دارای اشکال است. تنها در صورتی لایۀ ظرفیت، بیرونی ترین لایۀ الکترونی است که آخرین 

.) 28Ni ( اما اگر وارد زیرلایۀ d شود این گونه نیست )مانند  35Br 11Na و  الکترون وارد زیرلایۀ s یا p شود )مانند 

آرایش الکترونی یون ها

گازهـای نجیب که در انتهای هر یـک از دوره های جدول دوره ای عناصر قرار گرفته انـد، در بیرونی ترین لایۀ الکترونی اتم خود، 

ns ختم می شـود که یک آرایش الکترونی متقارن و بسیار  np2 6 هشـت الکترون دارند و آرایش الکترونی لایۀ بیرونی آن ها به 

1 است که آن هم آرایش الکترونی بسیار پایداری است(. با توجه به  2s پایدار است )البته آرایش الکترونی اتم هلیم به صورت 

پایداری آرایش الکترونی گازهای نجیب، سایر اتم ها تمایل دارند به آرایش الکترونی پایدار گازهای نجیب برسند.

1 فلزها با از دست دادن الکترون و تشکیل کاتیون )یون مثبت( به آرایش الکترونی گاز نجیب پیش از خود در جدول دوره ای می رسند.

) به آرایش گاز نجیب    )M+ فلزهای گروه 1 جدول دوره ای با از دسـت دادن یک الکترون و تشـکیل کاتیون یک بار مثبت 

19K و ...  ، 11Na  ، 3Li پیش از خود می رسند. این عنصرها عبارتند از: 

) به آرایش    )M2+ فلزهای گروه 2 جدول دوره ای )به جز Be ( با از دسـت دادن دو الکترون و تشـکیل کاتیون دو بار مثبت 

20Ca و ...  ، 12Mg گاز نجیب پیش از خود می رسند. این عنصرها عبارتند از: 

) به آرایش گاز    )Al3+ ) با از دست دادن سه الکترون و تشکیل کاتیون سه بار مثبت  )13Al از عنصرهای گروه 13، آلومینیم 

نجیب پیش از خود می رسد.

) )هر دو متعلق به گروه 3( با از دست دادن سه الکترون به آرایش    )39Y ) و ایتریم  )21Sc از عنصرهای واسـطه، اسکاندیم 

گاز نجیب پیش از خود می رسند.

3: لایهٔ ظرفیت 1s = شماره لایهٔ ظرفیت⇒ 3

= تعداد الکترون های ظرفیت 1

: لایهٔ ظرفیت 4 42 5s p ⇒ = شمارهٔ لایهٔ ظرفیت  4

: تعداد الکترون های ظرفیت 2 5 7� �

3: لایهٔ ظرفیت 41 2d s

� تعداد الکترون های ظرفیت � �1 2 3

3: لایهٔ ظرفیت 48 2d s

� تعداد الکترون های ظرفیت � �8 2 10
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اگر تعداد الکترون های ظرفیتی اتمی کم تر یا برابر 3 باشد، آن اتم در شرایط مناسب تمایل دارد همۀ الکترون های ظرفیتی  	

خود را از دست بدهد و به کاتیون تبدیل شود.

چگونگی نوشتن آرایش الکترونی کاتیون ها: ابتدا آرایش الکترونی اتم مورد نظر را نوشته و سپس به تعداد بار کاتیون، از بیرونی ترین 

زیرلایه، الکترون جدا می کنیم و اگر تعداد الکترون های آن زیرلایه کم تر از بار کاتیون باشد به سراغ زیرلایۀ بعدی می رویم:

 
11

2 2 6 1
11 101 2 2 3Na s s p s Na Ne: [ ] :��

·»oT§²H¦Ä ·jHj Swj pH� ������� �� 11 2 22 2 6s s p

¾Ä¯oÄp¸ÄoUïÂº»oÃM
 

 12
2 2 6 2

12
2

101 2 2 3Mg s s p s Mg Ne: [���
·»oT§²H »j ·jHj Swj pH� ������� �� ]] : 1 2 22 2 6s s p

¾Ä¯oÄp ¸ÄoUïÂº»oÃM

 

 13
2 2 6 2 1

13
31 2 2 3 3Al s s p s p Al: ��� ���

·»oT§²H ¾w ·jHj Swj pH� ������� � �� [ ] :10
2 2 61 2 2Ne s s p  

 21 18
1 2

21
3

13 4Sc Ar d s Sc:[ ] [��� ���
·»oT§²H ¾w ·jHj Swj pH� ������� ��

88
2 2 6 2 61 2 2 3 3Ar s s p s p]:  

 39 36
1 2

39
3

364 5Y Kr d s Y K:[ ] [��� ���
·»oT§²H ¾w ·jHj Swj pH� ������� �� rr s s p s p d s p]: 1 2 2 3 3 3 4 42 2 6 2 6 10 2 6  

2 نافلزها با گرفتن الکترون و تشکیل آنیون )یون منفی( به آرایش گاز نجیب هم دورۀ خود می رسند.

) به آرایش گاز    )X3− ( با گرفتن سـه الکترون و تشـکیل آنیون سه بار منفی  33As 15P و   ، 7 N عنصرهای گروه 15 )مانند 

نجیب هم دورۀ خود می رسند.

) به آرایش گاز    )X2− ( با گرفتن دو الکترون و تشـکیل آنیون دو بار منفـی  34Se 16S و   ، 8 O عنصرهـای گـروه 16 )مانند 

نجیب هم دورۀ خود می رسند.

) به آرایش    )X− ( با گرفتن یک الکترون و تشکیل آنیون یک بار منفی  53 I 35Br و   ، 17Cl  ، 9 F عنصرهای گروه 17 )یعنی 

گاز نجیب هم دورۀ خود می رسند.

چگونگی نوشتن آرایش الکترونی آنیون ها: ابتدا آرایش الکترونی اتم مورد نظر را نوشته و سپس به تعداد بار یون به بیرونی ترین 

زیرلایه، الکترون ها را می افزاییم:
 7

2 2 3
7

3 2 2 6
10

31 2 2 1 2 2N s s p N s s p Ne: : [ ]���
joÃ¬ïÂ¶ ·»oT§²H� ����� ��  

 16
2 2 6 2 4

16
2 2 2 621 2 2 3 3 1 2 2S s s p s p S s s p: :� ��

joÃ¬ïÂ¶ ·»oT§²H� ����� � 33 32 6
18s p Ar� [ ]  

 35 18
10 2 5

35 183 4 4Br Ar d s p Br Ar:[ ] :[���
joÃ¬ïÂ¶ ·»oT§²H¦Ä� ������ � ]] [ ]3 4 410 2 6

36d s p Kr�  

−X4 ناپایدار هستند و در طبیعت تشکیل نمی شوند. از این رو عنصرهای گروه 14 که در لایۀ  	 +X4 و  یون های تک اتمی 

−X4 تشکیل نمی دهند. +X4 و  ظرفیت خود چهار الکترون دارند، یون های 

) درآید. 	 )H− ) و هم به صورت آنیون  )H+ هیدروژن تنها اتمی است که هم می تواند به صورت کاتیون 

لطفاًلیستیونهایموجوددرجدولرابهخاطربسپارید!

Li+

Mg٢+ Al٣+ P٣-

N٣- O٢-

S٢-

F-

Br-

Cl-Na+

Ca٢+K+

١ ١٨

٢ ١٣ ١٤ ١٥ ١٦ ١٧
He٢

Ne١٠

Ar١٨

Kr٣٦

به آرایش گاز نجیب
 دورهٔ قبل می رسد.

به آرایش گاز نجیب
  دورهٔ قبل می رسد.

به آرایش گاز نجیب
 هم دوره می رسد.
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3 یون های عناصر واسطه: دانستیم که در عنصرهای واسطه زیرلایۀ d در حال پر شدن است. همان گونه که در بخش های قبل 

3d توسط الکترون اشغال  4s زودتر از زیرلایۀ  3d است، به همین دلیل زیرلایۀ  4s کم تر از زیرلایۀ  گفته شد، انرژی زیرلایۀ 

: 3d 4s است نه زیرلایۀ  ) در زیرلایۀ  )19K می شود. شاهد آن وارد شدن آخرین الکترون پتاسیم 

19
2 2 6 2 6 11 2 2 3 3 4K s s p s p s:  

 20
2 2 6 2 6 21 2 2 3 3 4Ca s s p s p s:  

 3d ( شـرایط وارونه می شـود؛ یعنی سطح انرژی زیرلایه  30Zn 21Sc تا  اما در عنصرهای بعدی )یعنی عنصرهای واسـطه از 

4s واقع می شـود. زیرا با وارد شدن پروتون های جدید در هسـته، اثر جاذبۀ هسته بر الکترون های زیرلایۀ  پایین تر از زیرلایۀ 

4s پایین تر می آید. از این رو به هنگام از دست دادن الکترون و تبدیل شدن  3d بیش تر شـده و سطح انرژی آن نسـبت به 

. 3d 4s خارج می شوند نه زیرلایۀ  به یون مثبت، الکترون ها ابتدا از زیرلایۀ 

4s  است. پس به طور  3d در عنصرهای واسطه )دورۀ چهارم جدول( پایین تر از زیرلایۀ  به عبارت دیگر، سـطح انرژی زیرلایۀ 

·»oT§²H ôw¼U ·k{ ÏIû{H pH ®L¤ Ároº H cõw :3 4d s> خلاصه می توان گفت: 

·»oT§²H ôw¼U ·k{ ÏIû{H pH uQ Ároº H cõw :3 4d s<  

4d نیز صدق می کند، پس: 5s و  3d گفتیم برای زیرلایه های  4s و  همان مطالبی که برای زیرلایه های 

·»oT§²H ôw¼U ·k{ ÏIû{H pH ®L¤ Ároº H cõw :4 5d s>  

·»oT§²H ôw¼U ·k{ ÏIû{H pH uQ Ároº H cõw :4 5d s<  

برای نوشـتن آرایش الکترونی یون های عنصرهای واسـطه، ابتدا آرایش الکترونی اتم مورد نظر را نوشته و سپس بسته  	

( الکترون جدا می کنیم. 4d 3d )یا  5s( و سپس در صورت لزوم از زیر لایۀ  4s )یا  به تعداد بار مثبت، ابتدا از زیرلایۀ 

27 را رسم نمایید. 	
3Co  27 و 

2Co  آرایش الکترونی 

ابتدا آرایش الکترونی اتم کبالت را در حالت خنثی رسم می نماییم:	: خپاپ

27 18
7 23 4Co Ar d s:[ ]  

4s جدا کنیم: 27 کافی است که دو الکترون از زیرلایۀ 
2Co + برای نوشتن آرایش الکترونی یون 

27
2

18
73Co Ar d+ :[ ]  

3d جدا نماییم: 27 باید یک الکترون دیگر از زیرلایۀ 
3Co + اما برای نوشتن آرایش الکترونی یون 

27
3

18
63Co Ar d+ :[ ]  

چندموردازعبارتهایزیرنادرستاست؟. 7	

لایهٔدومیکپارچهاست. 

زیرلایهٔپنجمدرحالتپایهٔاتمهیچعنصریپرنمیشود. 

متعلقبهعنصردستهfاست.  [ ]Xe f d s4 5 6
14 1 2 آرایشالکترونی

هرعنصریکهنسبتنوترونبهپروتونکمتراز1/5داردپایداراست. 

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

)تجربی94باتغییر(. 		 ( ,CN SO 
4
2 ، PO 4

3) کاتیونهادرکدامدوترکیبدادهشده،برابراست؟ l  2 تعدادالکترونهایبا

 27 3CoCl  ، 23 2 3V O  )4  24 3CrO  ، 22 3TiCl  )3  28 2Ni CN( )  ، 29 4CuSO  )2   25MnO  ، 26 4FePO  )1

)ریاضیخارج96(. 		 دربالاترینلایۀاشغالشدۀکدامیونگازی،هشتالکترونوجوددارد؟

 34
2Se −  )4   30

2Zn +  )3   22
2Ti +  )2   33As

+  )1
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چهتعدادازعبارتهایزیردرستاند؟. 00	

هستند. l  0 حدود19/15درصدازالکترونهادارایعددکوانتومی
47
Ag آ(دراتم

هستند. l 2 حدود35/7درصدازالکترونهادارایعددکوانتومی
42
Mo ب(دراتم

باشد،نسبت l  0 نصفتعدادالکترونهایبا l 2 پ(اگردرآرایشالکترونییککاتیون3بارمثبت،تعدادالکترونهایبا

دراتمآنبرابر1/4است. l 2 به l  0 تعدادالکترونبا

برابر7خواهدبود.
2 2

4 1

b
a C++
−− باشد،تعدادنوترونهادر a

b B ،2برابرتعدادنوترونهای b
a A−−
++ ++
2

10 3 ت(اگرتعدادالکترونهای

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

	0	 . l  0 ،برابرمجموعشمارالکترونهایدارایعددهایکوانتومی l  1 دراتمکدامعنصر،شمارالکترونهایدارایعددکوانتومی

استوشمارالکترونهایظرفیتیاینعنصر،باشمارالکترونهایلایهٔظرفیتاتمکدامعنصر،برابراست؟)گزینههارا l  2 و

)تجربیخارجـ99( ازراستبهچپبخوانید.(

16 X  ، 28 A  )4  14 A  ، 28 A  )3  14 M  ، 24 M  )2  16 X  ، 24 M  )1

کدامیکازمطالبزیر،درستاند؟. 	0	

1رامیتوانبهکاتیونیازگروهاولجدولدورهاینسبتداد. 2s آ(آرایشالکترونی

تعدادالکتروندرساختاربرابرولیآرایشالکترونییکساننیست.
30
Zn و

31
Ga برخلاف

26
Fe و

28

2Ni  ب(در

101برابر17باشد،تعدادالکترونهایلایۀظرفیتاینیون 4X g ( ) پ(اگرتفاوتشمارالکترونهاونوترونهادریونتکاتمی

برابر3است.

هستند. n  3 و l 2 ختمشدهباشد،4الکتروندراتمXدارایمجموعهعددهایکوانتومی 3 3d به X3 ت(اگرآرایشالکترونی

4( پ و ت 3( آ و ب  2( ب و پ  1( آ و ت 

)ریاضیـ98(. 	0	 است؟ 19 K آرایشالکترونیلایهٔآخراتمکدامعنصر،مشابهباآرایشالکترونیلایهٔظرفیتاتم

 31 Z )4   27 X )3   21D )2   29A )1

	0	 .،xوb،m،a.اسـتxالکترونظرفیتیدیگر،برابرbاسـتوبرایmبرابر ( )24Cr nبرایaالکترونظرفیتیاتمکروم l

)ریاضیداخلـ99( بهترتیبازراستبهچپکدامعددهامیتوانندباشد؟

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

درس نامه 13

تعیین موقعیت عنصرها در جدول دوره ای

به کمک آرایش الکترونی اتم یک عنصر می توان شمارۀ گروه و دورۀ آن عنصر را تعیین نمود.

1 تعیین شمارۀ دوره )تناوب(: شمارۀ بیرونی ترین لایۀ الکترونی، نشان دهندۀ شمارۀ دورۀ عنصر است. به بیان دیگر بزرگ ترین 

(، نشان دهندۀ شمارۀ دورۀ عنصر مورد نظر است. ( )n ضریب در آرایش الکترونی )بزرگ ترین عدد کوانتومی اصلی 

 13
2 2 6 2 11 2 2 3 3 3Al s s p s p: : ½n»j  â½nIµ{ به این مثال ها توجه نمایید: 

 29
2 2 6 2 6 10 11 2 2 3 3 3 4 4Cu s s p s p d s: : ½n»j  â½nIµ{  

2 تعیین شمارۀ گروه: در تعیین شمارۀ گروه، دو حالت وجود دارد:

 ،) ( )n d− 1  ns مجموع الکترون های( ماقبل آن d و زیرلایۀ s ختم شده باشد، جمع توان زیرلایۀ s اگر آرایش الکترونی به زیرلایۀ )آ

 23 18
3 23 4 3 2 5V Ar d s:[ ] � � � �½»o¬ â½nIµ{ شمارۀ گروه عنصر را نشان می دهد. 

 47 36
10 14 5 10 1 11Ag Kr d s:[ ] � � � �½»o¬ â½nIµ{  

در صورتی که قبل از زیرلایۀ s، زیرلایۀ d نداشته باشیم، شمارۀ گروه برابر توان s خواهد بود:

 20 18
24 2Ca Ar s:[ ] � �½»o¬ â½nIµ{  
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 ½»o¬ â½nIµ{ ·H¼U� �p 12 ب( اگر آرایش الکترونی به زیرلایۀ p ختم شده باشد، شمارۀ گروه از رابطۀ روبه رو به دست می آید: 

 8 2
2 42 2 4 12 16O He s p:[ ] � � � �½»o¬ â½nIµ{ به مثال های روبه رو توجه نمایید: 

 33 18
10 2 33 4 4 3 12 15As Ar d s p:[ ] � � � �½»o¬ â½nIµ{  

3 روش سـرعتی در تعیین شماره دوره و گروه: با توجه به این که گازهای نجیب در انتهای هر دوره جدول دوره ای قرار دارند، 

می توان از این عنصرها برای تعیین شمارۀ دوره و گروه عنصرهای دیگر بهره گرفت.

	ـ 	: تعیین شمارۀ دوره: گازهای نجیب به ترتیب از بالا به پایین عبارتند از:

ششمپنجمچهارمسومدوماولشماره دوه

2He10Ne18Ar36Kr54Xe86Rnگاز نجیب

در این روش لازم است که عدد اتمی گازهای نجیب را حفظ باشیم.

عنصری با عدد اتمی 		 در کدام دوره جای دارد؟ 	

54Xe هم دوره است و در دورۀ پنجم جای دارد.	: خپاپ 54Xe کمتر است، پس این عنصر با چون عدد اتمی این عنصر از 

عنصری با عدد اتمی 		 در کدام دوره جای دارد؟ 	

36Kr )یعنی دورۀ چهارم( رد شده و وارد دورۀ پنجم شده است. پس این عنصر متعلق به 	: خپاپ  عدد اتمی 39 از گاز نجیب 

دورۀ پنجم می باشد.

	ـ 	: تعیین شمارۀ گروه: برای تعیین سریع تر شمارۀ گروه عنصرها به دو صورت عمل می کنیم:

	. عدد اتمی گاز نجیب ماقبل را از عدد اتمی عنصر مورد نظر کم می کنیم؛ عدد به دسـت آمده همان عدد شـمارۀ گروه خواهد 

بود. به مثال های زیر توجه نمایید:

 Z
Ar

� ������������ � �24 24 18 6
18[ ]®L¤I¶ KÃ\º pI¬

½»o¬ â½nIµ{  

 Z
Kr

� ������������ � �47 47 36 11
36[ ]®L¤I¶ KÃ\º pI¬

½»o¬ â½nIµ{  

	. عدد اتمی عنصر مورد نظر را از عدد اتمی گاز نجیب بعد، کم می کنیم، سپس عدد به دست آمده را از عدد 18 کم می کنیم تا 

شمارۀ گروه به دست آید. به مثال های زیر توجه نمایید:

 Z
Kr

� ����������� � � � � �24 36 24 12 18 12 6
36[ ]k÷M KÃ\º pI¬

½»o¬ â½nIµ{  

 Z
Xe

� ����������� � � � � �47 54 47 7 18 7 11
54[ ]k÷M KÃ\º pI¬

½»o¬ â½nIµ{  

لطفاً به هنگام تعیین دوره و گروه عنصرها به روش سرعتی به موارد زیر توجه نمایید: 	

	. در مـورد عددهای اتمی 3 تا 12)عنصرهای دورۀ دوم و دو عنصر اول دورۀ سـوم( بهتر اسـت از روش های گفته شـده 

استفاده نشود چون یک روش جواب درست و روش دیگر جواب نادرست می دهد. به مثال زیر توجه نمایید:

 5
2

5 2 3 3B
He

������������ � � � �

�

�
[ ]®L¤I¶ KÃ\º pI¬

½»o¬ â½nIµ{ , SwnjIº

������������ � � � �
[ ]10

10 5 5 13
Ne k÷M KÃ\º pI¬

18 - 5 , Swnj

 

 12
10

12 10 2 2Mg
Ne

������������ � � � �
[ ]®L¤I¶ KÃ\º pI¬

½»o¬ â½nIµ{ , Swnjj

SwnjIº18 - 6 ,

k÷M KÃ\º pI¬



������������ � � � � �
[ ]18 18 12 6 12
Ar

 

اصلاًبهتراستدراینموردبرایحسابوکتابازسرانگشتانمبارکاستفادهکنید!اتفاقاًخیلیسریعتربهجوابمیرسید!
17Cl در گروه 17 جای دارد. 	. در مورد عددهای اتمی 13 تا 18، شمارۀ گروه برابر با عدد اتمی است. برای مثال 13Al در گروه 13 و 

	. عنصرهای دستۀ f )لانتانیدها با عددهای اتمی 57 تا 70 و اکتینیدها با عددهای اتمی 89 تا 102( همگی در گروه 3 

جای دارند. پسدرمورداینعنصرهایهدفعهوقتتونروصرفحسابوکتابنکنین!!!
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دسته بندی عنصرها براساس پر شدن زیرلایه ها

عنصرهای جدول دوره ای را بسته به این که کدام زیرلایۀ آن ها در حال پر شدن است می توان به چهار دسته تقسیم نمود. این 

چهار دسته عبارتند از:

f 4ـ عنصرهای دستۀ  d 3ـ عنصرهای دستۀ  p 2- عنصرهای دستۀ  s 1ـ عنصرهای دستۀ

s ٔدسته

f ٔدسته

d ٔدسته

p ٔدسته

1 عنصرهای دستۀ s: عنصرهایی هستند که زیرلایۀ s آن ها در حال پر شدن است.

این دسته شامل همۀ عنصرهای گروه 1 و 2، هیدروژن و هلیم )از گروه 18( می باشد.  

ns2 ختم می شـود. از این رو تعداد الکترون های ظرفیتی آن ها برابر 1 یا 2 اسـت.    ns1 و  آرایـش الکترونـی این عنصرها به 

ns2 ختم می شود. ns1 و عنصرهای گروه 2 به  آرایش الکترونی عنصرهای گروه 1 به 

که در گروه 18 جای دارد، شمارۀ گروه این عنصرها برابر با تعداد الکترون های ظرفیتی آن ها و شمارۀ دورۀ آن ها برابر    2He به جزء 

گروه ١ 

دوره ٣
١٠١١

١Na Ne s:[ ] با ضریب زیرلایۀ s بیرونی ترین لایه )بزرگ ترین n ( می باشد: 

گروه ٢ 

دوره ٤
٢٠ ١٨

٢Ca Ar s:[ ]  

در مجموع 14 عنصر در این دسته جای می گیرند: 12 فلز )عنصرهای گروه 1 و 2( و 2 نافلز )هیدروژن و هلیم(  

2 عنصرهای دستۀ p: عنصرهایی هستند که زیرلایۀ p آن ها در حال پر شدن است.

از آن جا که زیرلایۀ p حداکثر با شش الکترون پر می شود، عنصرهای این دسته شامل شش ستون است: گروه های 13 تا 18.  

، بنابراین تعداد الکترون های ظرفیت آن ها بین    ( )1 6≤ ≤b ns است  npb2 آرایش الکترونی لایۀ ظرفیت این عنصرها به صورت 

3 تا 8 است

شمارۀ گروه این عنصرها از رابطۀ روبه رو به دست می آید:  
 p pâ¾Twj ÁIÀo~¹ø ½»o¬ â½nIµ{ ¾Ä¯ ¸ÄoiA ·H¼U� � 12  

شمارۀ دورۀ این عنصرها همان ضریب زیرلایۀ p آخرین لایۀ الکترونی )بزرگ ترین n ( است.  

شمارهٔ گروه 

شمارهٔ دوره
٥ ٢

٢ ١٢ ٢B He s p:[ ] =١٣=١٢+١

=٢

 

شمارهٔ گروه 

شمارهٔ دوره

=١٦=١٢+٤

=٣

١٦ ١٠
٢ ٤٣ ٣S Ne s p:[ ]  

 
شمارهٔ گروه

شمارهٔ دوره

=١٧٣٥=١٢+٥ ١٨
١٠ ٢ ٥Br ٣d  ٤sAr ٤p:[ ]

=٤

 

تعداد این عنصرها که در دوره های 2 تا 7 جای دارند برابر 36 عنصر است که شامل فلز، نافلز و شبه فلز می باشند.   

3 عنصرهای دستۀ d یا عنصرهای واسطه: عنصرهایی هستند که زیرلایۀ d آن ها در حال پر شدن است.

از آن جا که در زیرلایۀ d حداکثر 10 الکترون جای می گیرد، عنصرهای این دسته شامل 10 ستون است: گروه های 3 تا 12  

) است ) n آخرین لایه است(.   )n d− 1 در این عنصرها، لایۀ ظرفیت شامل زیرلایه های ns و 

  .) ( )n d− 1 شمارۀ گروه این عنصرها برابر تعداد الکترون های ظرفیت است )مجموع الکترون های زیرلایه های ns و 
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شمارۀ دوره این عنصرها برابر ضریب بیرونی ترین زیرلایۀ s )بزرگ ترین n( است.  

شمارهٔ گروه 

شمارهٔ دوره

لایهٔ ظرفیت
٢١ ١٨ ٣ ٤ ١ ٢ ٣Sc Ar d s:[ ] = + =

= ٤

١ ٢  

 = شمارهٔ گروه+

شمارهٔ دوره
لایهٔ ظرفیت

٢٦ ١٨ ٣ ٤ ٦ ٢ ٨: [ ]Fe Ar d s =

= ٤

٦ ٢  

این عنصرها در دوره های 4 تا 7 جای دارند و شامل 40 عنصر می باشند. این عنصرها همگی فلز هستند.  

، نخستین عنصر ساخت بشر در این دسته جای دارد.   ( )43Tc تکنسیم 

	ـ عنصرهای دستۀ f یا عنصرهای واسطۀ داخلی: عنصرهایی هستند که زیرلایۀ f آن ها در حال پر شدن است.  

این عنصرها شـامل دو ردیف 14 تایی در پایین جدول دوره ای هسـتند و همگی متعلق به گروه 3 هستند. شمارۀ گروه این   

عنصرها با تعداد الکترون های ظرفیت آن ها برابر نیست.

این عنصرها خود به دو دستۀ لانتانیدها و اکتینیدها تقسیم می شوند.  

4f آن ها در حال پر شدن است. عدد اتمی آن ها بین 57 تا 70 است. لانتانیدها    لانتانیدها شامل 14 عنصر هستند که زیرلایۀ 

در دورۀ ششم جدول جای دارند.

5f آن ها در حال پر شدن است. عدد اتمی آن ها بین 89 تا 102 است. اکتینیدها    اکتنیدها شامل 14 عنصر هستند که زیرلایۀ 

در دورۀ هفتم جدول جای دارند. همۀ اکتینیدها پرتوزا هستند.

92 جزو اکتینیدها به شمار می آید.   U اورانیوم 

شمارۀ دورۀ این عنصرها همان ضریب زیرلایۀ s آخرین لایه )بزرگ ترین n( است.  

درچهارمینلایهالکترونیاتمعنصرها،..........مقداربرایعددکوانتومیفرعیودرمجموع..........الکتروندراینلایهجای. 	0	

دارنـدوعنصرهاییکهآخرینالکترونآنهـادرزیرلایههایمربوطبهاینلایهقرارمیگیرنـد،در..........دورهمختلفجدول

تناوبیقرارمیگیرند.

4( 4، 32، دو 3( 4، 32، سه   2( 3، 16، سه  1( 3، 16، دو 

)ریاضیخارجـ98(. 06	 کداممواردازمطالبزیر،درستاند؟

رادربردارد. 3d و 3p ، 3s آ(سومینلایهٔالکترونیاتم،زیرلایههای

وابستهاست. ( )n ب(ترتیبپرشدنزیرلایهها،تنهابهعددکوانتومیاصلی

پ(درسومیندورهٔجدولدورهای)تناوبی(،18عنصرجایدارندکهازمیانآنهادوعنصر،گازیاند.

ازالکترونپرمیشوند. 3p ، 3s ت(دراتمعنصرهایدورهٔسومجدولدورهای)تناوبی(،زیرلایههای

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

درکدامیکازگزینههایزیرعنصرهایهریکازدستههایsوpوdوجوددارند؟. 07	

 30 20 6Zn Ca C, ,  )4   4 13 33Be Al As, ,  )3   5 21 35B Sc Br, ,  )2   22 12 2Ti Mg He, ,  )1

داردلزوماًصحیحاست؟. 	0	 l  0 چندعبارتدرموردعنصریکه7الکترونباعددکوانتومیفرعی

ب(دردستهعناصرواسطهجدولتناوبیعنصرهاقراردارد. آ(ازجملهعنصرهایفلزیاست.

ت(اختلافعدداتمیآنباگازنجیبهمدورهاشبرابر7است. پ(6زیرلایهٔآنکاملًاازالکترونپرشدهاست.

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

درعنصریازردیفچهارمجدولدورهای،25درصدازالکترونهادرلایهظرفیتقراردارند،دراینصورت:. 	0	

75 است. l برابر  = 2 l به  = 0 2( نسبت الکترون در  1( عنصر از جمله عناصر دسته p است. 

4( مجموع الکترون ها در زیر لایه های p و s برابر 20 است. 3( فقط یک نوع ظرفیت برای این عنصر شناخته شده است. 
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تفاوتالکترونهایزیرلایهایباعددکوانتومیفرعی1درسومینعنصرگروه13باسومینعنصرگروه18کداماست؟. 0		

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

چندموردازمطالبزیر،نادرستاند؟. 			

2الکترونپرمیشود. 2 1( )l  2الکترونوجودداردوهرزیرلایهبا 2n زیرلایه،وگنجایش ( )n 1 ،nآ(درلایۀالکترونی

ب(درهرلایۀالکترونی،انرژیهرزیرلایهباافزایشعددکوانتومیفرعی،افزایشمییابد.

پ(زیرلایۀهایپنجموششمبهترتیبگنجایش18و22الکترونرادارندولیدرحالتپایههیچاتمیپرنمیشوند.

ت(مجموعـاًچهارزیرلایهوجودداردکهمجموععددهایکوانتومیاصلیوفرعیآنهابرابر7اسـتاماهیچکدامازآنهادر

عنصرهایدورۀچهارمجدولتناوبیپرنمیشود.

ث(حداکثرتعدادالکترونهایموجوددرلایۀچهارم،ازتعدادعنصرهایدورههایاولتاسومکمتراست.

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

باشـد،آخرینزیرلایۀاشـغالشدهاتمآندارای..........الکتروناست. 			 l  1 اگراتمعنصریدارای17الکترونباعددکوانتومی

)تجربیخارج91( واینعنصردردورۀ..........وگروه..........جدولتناوبیجایدارد.)گزینههاراازراستبهچپبخوانید(.

4( 7 ـ چهارم ـ 17 3( 7 ـ پنجم ـ 14  2( 5 ـ پنجم ـ 14  1( 5 ـ چهارم ـ 17 

است،نادرستمیباشد؟. 			 4 42 4s p کداممطلبدربارۀاتمAکهآرایشالکترونیلایۀظرفیتآن

1( با گرفتن دو الکترون به آرایش گاز نجیب پس از خود می رسد و اندازۀ آن افزایش می یابد.

l مشابه است. = 0 2( با پنجمین عنصر واسطه در تعداد الکترون های دارای 

3( در جدول دوره ای، پنج عنصر دیگر وجود دارد که تعداد الکترون های ظرفیتی آن ها برابر با تعداد الکترون های ظرفیتی اتم A است.

4( اختلاف عدد اتمی آن با آخرین عنصر هم گروه خود برابر 82 است.

استهمدورهباشد،کدامیکازمطالبزیر،دربارۀآندرستاند؟. 			 4 5p اگرعنصریدرگروه15باعنصریکهبیرونیترینزیرلایۀاتمآن

)ریاضیخارج96باتغییر( آ(عدداتمیآن33است.

ب(بیرونیترینلایۀاتمآن7الکتروندارد.

پ(همدورهباسهعنصراستکهدرلایۀظرفیتاتمخود،دارایزیرلایۀنیمهپرهستند.

nدرآنبرابر5است. l++ ==4 nو l++ ==5 ت(تفاوتشمارالکترونهایدارای

4( آ و ت 3( ب، پ، ت  2( ب و پ  1( آ و ب 

)ریاضی91(. 			 CoCl3،کداماست؟)کبالتدردورۀچهارموگروه9جدولتناوبیجایدارد.( آرایشالکترونیکاتیوندر

 [ ]18
2 54 4Ar s p  )4   [ ]18

2 44 4Ar s p  )3   [ ]18
63Ar d  )2   [ ]18

73Ar d  )1

،هشتواحدکمترازعدداتمیگاز. 6		 E2 استوتعدادالکترون [ ]Kr xd sy10 5 آرایشالکترونیفشردهاتمعنصرEبهصورت

نجیبهمدورهآناست.کدامگزینهصحیحاست؟

E )1 برخلاف بیش تر عناصر جدول از قاعده آفبا پیروی نمی کند.

2( در مقایسه با عناصر هم دوره خود بیش ترین الکترون لایهٔ ظرفیت را دارد.

3( عدد جرمی ایزوتوپ با 66 نوترون آن برابر 116 است.

4( نسبت y به x برابر صفر است.

کدامگزینهنادرستاست؟. 7		

1( نسبت حداکثر گنجایش الکترونی لایهٔ سوم به مجموعه عددهای کوانتومی فرعی زیرلایه هایی که در لایهٔ چهارم قرار دارند، برابر 3 است.

2( تعداد عنصرهای موجود در دورهٔ دوم جدول دوره ای از سه برابر تعداد زیرلایه های لایهٔ سوم یک واحد کم تر است.

3( تفاضل عدد اتمی اولین عنصر گروه 16 و مجموع عددهای کوانتومی فرعی زیرلایه هایی که در دورهٔ چهارم جدول دوره ای 

الکترون می پذیرند، برابر 3 است.

4( عدد اتمی چهارمین گاز نجیب دو برابر حداکثر گنجایش الکترونی لایهٔ سوم است.
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درستبیاننشدهاست؟. 			 57La کدامگزینهدربارهٔ

است. [ ]54
1 24 6Xe f s 1( اولین عنصر لانتانیدها بوده و آرایش الکترونی بسته آن به صورت 

57La در این گروه قرار دارند که با هم جمعاً 14 عنصر لانتانیدها را تشکیل می دهند. 2( فقط عناصر 58 تا 71 به همراه 

می شود. 4f 3( پنجاه و هفتمین الکترون در آن وارد زیرلایه 

l در آن برابر 20 است. = 2 4( تعداد الکترون های با 

			 . 46Pd یکسانوبرابر9باشدوهمهٔزیرلایههایاشغالشدهدراتم 45Rh و 43Tc دردواتم l  0 اگرشمارالکترونهایدارای

پرباشند،آنگاهچهتعدادازمطالبزیردرستاند؟

برابر10است. 
43
Tc مجموعاعدادکوانتومیاصلیوفرعیدرآخرینزیرلایه

درPdبرابر2است.  l  0 درTcبهتعدادالکترونهایبا l 2 نسبتتعدادالکترونهایبا

دراتمRh،پنجلایهودهزیرلایهتوسـطالکتروناشـغالشدهاستکهازمیانآنها،پنجزیرلایههریکدارایدوالکترونو 

سهزیرلایههریکدارایششالکترونهستند.

میباشد.  n 5 و l  0 دراتمPd،سیوهفتمینالکتروندارایعددهایکوانتومی

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

باتوجهبهشکلزیرکهقسمتیازجدولدورهایعنصرهارانشانمیدهد،کداممطلبنادرستاست؟. 0		

Z با آخرین عنصر گروه 3 برابر 99 است. 1( تفاوت عدد اتمی عنصر 

) تشکیل دهد اما شمار الکترون های این کاتیون برابر با الکترون های گاز نجیب  )3+ 13Al می تواند کاتیون  2( اتم X همانند 

دورۀ قبل نیست.

32 برابر است. 2B − 3( عدد اتمی عنصری که هم دورۀ A و در گروه 14 جای دارد با تعداد ذره های زیر اتمی 

A )4 و E هر دو پرتوزا هستند و اگر عدد جرمی E  برابر با 210 باشد، تفاوت تعداد نوترون ها و پروتون های آن برابر 41 است.

چندموردازمطالبزیر،درستاست؟. 			

)ریاضیخارجـ99(  درعنصرهایاصلی،بهلایهٔآخرهراتم،لایهٔظرفیتگفتهمیشود.

بیشتراست.  4f کمترواززیرلایهٔ 6p اززیرلایهٔ 5d انرژیزیرلایهٔ

عنصریکهاتمآندرلایهٔظرفیتخودالکترونبیشتریدارد،واکنشپذیریبیشتریدارد. 

یکاتم،باشمارعنصرهایدورهٔپنجمجدولتناوبی،برابراست.  l  4 گنجایشالکترونیزیرلایهٔ

دویاچندعنصرکهشمارالکترونهایظرفیتیآنهابرابرباشد،دریکگروهجدولتناوبیجایدارند. 

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

درموردعناصر1تا36جدولدورهایچندموردازمطالببیانشدهصحیحاست؟. 			

الف(10عنصردارایزیرلایههایکاملًاپرشدههستند.

ب(16عنصررفتارفلزیدارند.

پ(8عنصردردمایاتاقگازهستند.

ت(2عنصرازدودستهمتفاوتوجوددارندکهآرایشالکترونیآنهاازقاعدهآفباپیروینمیکند.

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

Z

A
X

B

E
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درس نامه 14

نحوۀ تشکیل ترکیب های یونی

از مدت ها پیش شیمیدان ها پی بردند که گازهای نجیب در طبیعت به شکل تک اتمی یافت می شوند. این واقعیت بیان گر این 

است که این گازها واکنش ناپذیر بوده یا واکنش پذیری بسیار کمی دارند. از این رو پایدارند. گازهای نجیب در بیرونی ترین لایۀ 

الکترونی خود )لایۀ ظرفیت( هشـت الکترون دارند )به جز اتم هلیم کـه در تنها لایۀ الکترونی خود، دو الکترون دارد(. بنابراین 

به نظر می رسد که وجود این لایۀ هشت تایی، این اتم ها را پایدار کرده است.

قاعدۀ هشت تایی و واکنش پذیری اتم ها

قاعدۀ هشـت تایی )اوکتت(: به طور کلی اتم ها تمایل دارند با از دست دادن الکترون، گرفتن الکترون و نیز با اشتراک گذاشتن 

آن، بـه آرایـش الکترونی یک گاز نجیب برسـند. این قاعده را قاعدۀ هشـت تایی )یا اوکتت( و آرایـش الکترونی اتم را در این 

حالت، آرایش الکترونی هشت تایی پایدار می نامند.

1 رفتار شـیمیایی هر اتم به تعداد الکترون های ظرفیت آن بسـتگی دارد، به  طوری که می توان هشت تایی شدن لایۀ ظرفیت 

و دستیابی به آرایش گاز نجیب را مبنای میزان واکنش پذیری آن ها دانست.

2 وقتی اتم به آرایش هشت تایی پایدار می رسد، از واکنش پذیری آن کاسته می شود و دیگر تمایل چندانی به تشکیل پیوندهای 

بیش تر از خود نشان نمی دهد. پس اتمی که لایۀ ظرفیت آن هشت تایی نباشد )در زیرلایه های s و p بیرونی ترین لایۀ الکترونی 

خود کم تر از هشت الکترون داشته باشد( واکنش پذیر است، زیرا می تواند برای رسیدن به آرایش هشت تایی پایدار با اتم های 

دیگر به مبادله یا اشتراک الکترون بپردازد.

البتهاینگونهنیستکهاگراتمیبهآرایشگازنجیببرسدواکنشپذیریآنبهصفربرسدودیگراصلاًپیوندبیشتریتشکیل 	
ندهـد!!همانطـورکـهآرایـشالکترونـیبعضیاتمهـاازقاعـدۀآفباپیـروینمیکنـدبعضیهاهـمازقاعدۀهشـتتاییپیروی
SF4 ،SF2 نمیکنند!)دلیلـشفعـلًادرحوصلۀاینکتابنمیگنجد(.برایمثـالگوگردبافلوئورمیتواندترکیبهاییبافرمول

SF6تشکیلدهدکهدردوموردآخر،اتمگوگردازهشتتاییهمردشدهاست! و

3 فلزهای واسـطه در واکنش ها، الکترون از دست داده به یون مثبت )کاتیون( تبدیل می شوند. اما این یون ها بدون داشتن 

آرایش الکترونی گاز نجیب به پایداری می رسند. البته این مطلب استثناهایی هم دارد؛ یعنی بعضی از فلزهای واسطه با تبدیل 

) با از  )39Y ) و ایتریم  )21Sc شـدن به کاتیون می توانند آرایش الکترونی گاز نجیب را به دسـت آورند. برای مثال اسـکاندیم 

) به آرایش گاز نجیب ماقبل خود می رسند: )3+ دست دادن سه الکترون و تبدیل شدن به یون سه بار مثبت 

 21 18
1 2

21
3

183 4Sc Ar d s Sc Ar:[ ] :[ ]� �  

 39 36
1 2

39
3

364 5Y Kr d s Y Kr:[ ] :[ ]� �  

چگونگی تشکیل پیوندهای یونی

دانسـتیم که فلزها تمایل دارند با از دست دادن الکترون های ظرفیت خود به آرایش الکترونی گاز نجیب پیش از خود برسند، 

در حالی که نافلزها تمایل دارند با گرفتن الکترون به آرایش الکترونی گاز نجیب پس از خود دست یابند. از این رو، هنگامی که 

یک فلز فعال )مانند فلزهای گروه 1 و 2( با یک نافلز فعال )مانند هالوژن ها و اکسـیژن( واکنش می دهد، اتم های فلز، الکترون 

از دست می دهند و اتم های نافلز، الکترون می گیرند. در نتیجه اتم های فلز به کاتیون و اتم های نافلز به آنیون تبدیل می شوند. 

میان این کاتیون ها و آنیون ها نیروی جاذبه ای به وجود می آید که به آن پیوند یونی می گویند. این پیوند نتیجه انتقال الکترون 

از اتم فلز به اتم نافلز است و به ترکیب حاصل، ترکیب یونی می گویند.

پیوند یونی جاذبه ای است که میان یون هایی با بار ناهمنام به وجود می آید. 	
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از دست دادن یا گرفتن الکترون نشانه ای از رفتار شیمیایی اتم است. 	

NaCl نامیده می شود. در این ترکیب نسـبت یون های سازنده آن 1 به 1 است،  5 مادۀ حاصل از سـدیم و کلر، سـدیم کلرید 

یعنی به ازای یک کاتیون یک آنیون وجود دارد. در کلسیم کلرید و آلومینیم اکسید این نسبت برابر 1 به 2 و 2 به 3 است:

CaCl
Ca

Cl2

2

2
1
2

�

� � ��
�
�

·¼ÃUI¨ nIµ{

·¼ÃºA nIµ{

 

 Al O Al

O2 3

3
2

2
3

2
3

�

� � ��
�
�

·¼ÃUI¨ nIµ{

·¼ÃºA nIµ{

 

6 ترکیب های یونی که تنها از دو عنصر ساخته شده اند، ترکیب یونی دوتایی نامیده می شوند.

7 ترکیب یونی شـامل تعداد بسیار زیادی یون با آرایشـی منظم است که در ساختار آن ها مولکولی وجود ندارد. از این رو در 

متون علمی برای آن ها واژۀ مولکول را به کار نمی برند.

( از لحاظ بار الکتریکی خنثی است؛ زیرا مجموع بار الکتریکی کاتیون ها با مجموع بار الکتریکی  NaCl 8 هر ترکیب یونی )مانند 

آنیون ها برابر است.

طرز تشخیص ترکیب های یونی

تا این جا دانسـتیم که از واکنش یک فلـز و یک نافلز، یک ترکیب یونی به وجود می آید، اما برای تشـخیص بهتر ترکیب های 

یونی، لازم است موارد زیر را در نظر بگیریم:

 ، NaNO3  ،K S2  ،LiF، NaCl با نافلزها یا آنیون های چنداتمی، از نوع یونی است. مانند )Be پیوند فلزهای گروه 1 و 2 )به جز

KClO3 و ...

+B3 به دلیل شـعاع یونی بسـیار کوچک، چگالی بار الکتریکی بسـیار زیادی دارند. از این رو ناپایدار  	 +Be2 و  یون های 

بوده و در طبیعت تشـکیل نمی شوند. از این رو هیچ کدام از ترکیب های بریلیم 

BCl3 و ...( یونی نیستند و همگی جزو ترکیب های   ،BeCl2 ،BeF2 و بور )مانند

مولکولی به شمار می آیند.

معروف ترین ترکیب یونی، نمک خوراکی )سـدیم کلرید( است که در طبیعت یافت   

می شـود و آن را با فرمول شیمیایی NaCl نشان می دهند. این فرمول نشان می دهد 

که سـدیم کلرید از دو عنصر سدیم و کلر تشـکیل شده است. سدیم فلزی براق، نرم و 

بسـیار واکنش پذیر اسـت. از طرف دیگر، کلر یک نافلز است که به صورت مولکول  دو 

) و گازی شکل به رنگ زرد وجود دارد. که بسیار واکنش پذیر است. وقتی  )Cl2 اتمی 

این دو عنصر در کنار هم قرار بگیرند، با انجام یک واکنش شدید و گرماده، ترکیب سفید رنگی برجای می گذارند که همان نمک 

خوراکی است.

	. در این واکنش، اتم سدیم الکترون لایۀ آخر خود را به اتم کلر می دهد 

( برسد: 10Ne تا به آرایش پایدار گاز نجیب پیش از خود )نئون ـ 

 11
2 2 6 1

11
2 2 611 2 2 3 1 2 2Na s s p s Na s s pe: :� ��

� ���  

	. اتم کلر بـا گرفتن یک الکترون به آرایش پایدار گاز نجیب هم دورۀ 

( می رسد: 18Ar خود )آرگون، 

17
2 2 6 2 5

17
2 2 6 2 611 2 2 3 3 1 2 2 3 3Cl s s p s p Cl s s p s pe: :� ��

� ���  

فلز سدیم

سدیم کلرید

گاز کلر

Cl−Na+

١١p ١١p

١٧p ١٧p
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−Cl به سـبب داشتن بار الکتریکی مخالف، یک دیگر را می ربایند و  +Na و  	. یون های 

جاذبه ای قوی که همان پیوند یونی است بین آن ها پدید می آید.

 ½pHkº H : Na Na� � 	. اندازۀ یک کاتیون از اتم خنثی خود کوچک تر اما اندازۀ یک آنیون از اتم خنثی خود بزرگ تر است: 

 ½pHkº H :Cl Cl� �  

Al فقط با نافلزهای فعال مانند فلوئور و  	 +Al3 نیز چگالی بار الکتریکی زیادی دارد و به راحتی تشـکیل نمی شود.  یون

PO4 و ...( پیوند یونی تشکیل 
3−  ، NO3

−  ،SO4
2− اکسیژن و هم چنین با برخی از آنیون های چند اتمی اکسیژن دار )مانند 

AlPO4 و ... ترکیب های یونی به   ،Al NO( )3 3  ،Al SO2 4 3( )  ،Al O2 3  ،AlF3 می دهـد. بنابراین ترکیب هایی ماننـد 

AlBr3 ترکیب یونی محسوب نمی شوند. AlCl3 و  شمار می آیند ولی ترکیب هایی مانند 

پیوند فلزهای واسـطه با نافلزها بسـته به عوامل مختلف، در برخی موارد یونی و در برخی موارد کووالانسی است ولی فعلًا   

پیوند بین فلزهای واسطه و نافلزها را یونی فرض می کنیم.

) اگرچه یون یک فلز به شـمار نمی آید ولـی ترکیب های آن با نافلزها و آنیون های چند    )NH4
+ کاتیون چند اتمی آمونیوم 

NH و ... . NO4 3  ، NH Cl4 اتمی، همگی یونی به شمار می آیند. مانند 

نام گذاری ترکیب های یونی

ن:مپگذاریپیونپه:

1 یون ها به دو گروه تک اتمی و چنداتمی دسته بندی می شوند:

. O2− −F و   ،Mg2+  ، Na+ آـ یون تک اتمی، کاتیون یا آنیونی است که تنها از یک اتم تشکیل شده است، مانند 

.ClO4
− NH4 و 

+  ، O2
2− ب ـ یون چند اتمی، کاتیون یا آنیونی است که از دو یا چند اتم یکسان یا متفاوت تشکیل شده است، مانند 

2 برای نامیدن کاتیون های تک اتمی، پیش از نام عنصر، کلمۀ یون را اضافه می کنیم، مانند:

 Mg2+ یون منیزیم:    Na+ یون سدیم: 

آـ برخی از فلزهای واسطه، می توانند بیش از یک یون پایدار تشکیل دهند. برای مثال آهن، یون های +2 و +3 و مس یون های 

+1 و +2 تشکیل می دهند. برای نامیدن این یون ها، بار آن ها را با عدد رومی داخل پرانتز بعد از نام فلز می آوریم، یعنی:

Fe II2+ : ( ) ، یون آهن  Fe III3+ : ( ) Cu، یون آهن  I+ : ( ) Cu، یون مس  II2+ : ( ) یون مس   

برخی از فلزهای واسطه مانند نقره، روی، کادمیم و جیوه، فقط یک نوع کاتیون تک اتمی ایجاد می کنند. این یون ها عبارتند از: 	

 Sc3+ +Ag، یون اسکاندیم  ، یون نقره  Zn2+ +Cd2، یون روی  +Hg2، یون کادمیم  یون جیوه

 ( )Mg2+ ) و منیزیم  )Na+ ب ـ برای نشان دادن بار یون عنصرهایی که تنها یک کاتیون تشکیل می دهند، مانند یون سدیم 

+mg2 به صورت منیزیم  +Al3( هرگز عدد رومی به کار نمی بریم. بـرای مثال نام گذاری یون  )همـۀ یون هـای فلزهای گروه 1 و 2 و 

) درست نیست. )II

3 برای نامیدن آنیون های تک اتمی، افزون بر به کار بردن کلمۀ یون پیش از نام آنیون، به انتهای نام نافلز )یا ریشۀ لاتین آن( 

پسوند »ید« اضافه می کنیم، مانند:

 Br− یون برمید:    Cl− یون کلرید: 

هیدروژن تنها عنصری است که هم کاتیون تک اتمی و هم آنیون تک اتمی دارد: 	

 H− یون هیدرید:   H+ یون هیدروژن: 

البته تمام آنیون هایی که به »ید« ختم می شوند تک اتمی نیستند. برخی از آنیون ها چند اتمی نیز نامشان به این پسوند  	

ختم می شود، مانند:

 O2
2− یون پراکسید:  CN− یون سیانید:    OH− یون هیدروکسید: 

Na Cl Cl+ Na+ [       ]-

-e١
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4 کاتیون ها و آنیون های تک اتمی زیر را به خاطر بسپارید!

گروه 1گروه 2گروه 13گروه 15گروه 16گروه 17

F− −O2فلوئورید  −N3اکسید  +Liنیترید 

Cl− −S2کلرید  −P3سولفید  +Al3+Mg2+Naفسفید 

Br− −Se2برمید  −As3سلنید  +Ca2+Kآرسنید 

I− +Sr2+Rbیُدید 

Ba2+Cs+

فرمول شیمیایی سدیم سولفید را بنویسید. 	

کاتیون را سمت چپ و آنیون را در سمت راست، کنار یک دیگر قرار می دهیم:	: خپاپ

سپس بار هر یون را زیروند یون دیگر قرار می دهیم.

 Na S2 زیروند 1 در فرمول شیمیایی ترکیب ها نوشته نمی شود، پس: 

فرمول شیمیایی آلومینیم اکسید را بنویسید: 	

Al	: خپاپ O+ −٣ ٢ O −٢
٣Al +٣

٢ Al O٢ ٣  

باتوجهبهشکلروبهروکهبخشیازجدولتناوبیعنصرهاست،کدامیکازمطالبزیرنادرستاست؟. 			

برابر 2
3

،DوFآ(نسبتشمارکاتیونبهآنیوندرترکیبحاصلاز

نسبتشمارآنیونبهکاتیوندرترکیبحاصلازBوCاست.

Fب(تعدادالکترونهایمبادلهشدهدریکمولازترکیبحاصلاز

وCبرابربایکمولازترکیبحاصلازAوEاست.

،برابرتفاضلتعدادعنصرهایدورههایپنجم l 2 پ(درکاتیوناکسیدعنصرهمگروهBدرتناوبچهارم،تعدادالکترونهابا

وششماست.

ت(ترکیبحاصلازEوDشاملتعدادبسیارزیادییونباآرایشمنظماستکهدرساختارآنهامولکولیوجودندارد.

ث(تعدادالکترونهایظرفیتیGوEیکسان،امایونپایدارآنهاآرایشالکترونیمتفاوتیدارد.

4( ب، ت و ث 3( آ، پ و ت  2( پ و ث  1( آ و ب و ت 

چندموردازعبارتهایزیرنادرستاست؟. 			

NaN3است.  سدیمنیتریدترکیبییونیبافرمول

ترکیبیونیدرمجموعخنثیاست،بنابراینتعدادکاتیونوآنیوندرآنهابرابراست. 

CaC2،یونهایتکاتمیاند.  یونهایسازندهترکیبیونی

همهترکیباتفلزاتگروهدومجروترکیباتیونیهستند. 

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

Na +١ S −٢

S −٢
١Na  +١

٢

A B E D
C

F G
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چندموردازمطالبزیرصحیحاند؟. 			

الف(تمامیونهاییکهازیکنوععنصرتشکیلشدهاندتکاتمیاند.

ب(مولکولسدیمکلریدازدوعنصرهمدورهتشکیلشدهاند.

پ(ترتیبپرشدنزیرلایههاتنهابهعددکوانتومیفرعیوابستهنیستبلکهازیکقاعدهکلیبهنامقاعدهآفباپیرویمیکند.

ت(گازکلرکهازمولکولهایدواتمیتشکیلشدهاستگازیزردرنگباخاصیترنگبریوگندزداییاست.

3 )4 3( صفر   1 )2  2 )1

باتوجهبهشکلمقابلچهتعدادازعبارتهایزیردرستبیانشدهاند؟. 6		

آ(فراینددادوستدالکترونبرایتشکیلمولکولNaClرانشانمیدهد.

ب(دراینفراینداندازۀاتمنافلزافزایشواندازۀاتمفلزکاهشمییابد.

پ(کلرگازیزردرنگاسـتکهازمولکولهایدواتمیتشـکیلشدهوسدیمفلزی

براقاستکهواکنشپذیریبالاییدارد.

ت(درشبکۀیونیمکعبیحاصلیونهابانظموترتیبخاصیدرجهتهایمختلف

فضاقرارگرفتهاندوهردویونموجوددرشبکه،همالکترونهستند.

3 )2  2 )1

4 )4  1 )3

کدامگزینهازنظرعلمیصحیحنیست؟. 7		

1( وجود یون های سدیم و کلر در خیارشور باعث می شود که با اعمال یک جریان متناوب 110 ولتی، شروع به درخشیدن نور زردی کند.

2( در دما و فشار اتاق، هفت عنصر جدول تناوبی به شکل مولکول های دو اتمی وجود دارند.

3( نور حاصل از لامپ های نئون مشابه رنگ شعله سومین عنصر جدول تناوبی است.

4( رنگ شعلهٔ عنصر مس و تمام ترکیبات آن سبز رنگ است.

تعدادعبارتهاینادرستیکهبیانشدهاندکداماست؟. 			

الف(تعدادنوترونهایپایدارترینایزوتوپساختگیهیدروژندوبرابرعدداتمیاولینگازنجیبگروه18جدولتناوبیاست.

ب(دراتمهیدروژنبابازگشتالکترونازلایههایبالاتربهلایهاول،پرتوهاییباطولموجیبین400تا700نانومترنشرمیشود.

پ(نمادهرزیرلایهمعینبادوعددکوانتومیمشخصمیشودوآنرامیتوانبهصورتnlنمایشداد.

ت(برایتشکیلهرمولترکیبیونیآلومینیماکسیدبهاندازهعددجرمیایزوتوپسبکترلیتیم،مولالکترونجابهجامیشود.

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

)تجربیداخلـ99(. 			 جدولتناوبیدرستاست؟ 30 Z و 20 X چندموردازمطالبزیر،دربارهٔعنصرهای

شمارالکترونهایلایهٔسوماتمهردوعنصر،برابراست. 

،آرایشالکترونیاتمگازهاینجیبرادارند.  Z2 و X2 یونهای

هردوعنصر،تنهاباعدداکسایش2+،درترکیبهایخودشرکتدارند. 

،آخرینعنصرواسطهٔدورهٔچهارماست.  30 Z یکفلزازگروه2و 20 X

همهٔلایههاوزیرلایههایاشغالشدهدریونپایدارآنها،ازالکترونپُرشدهاست. 

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

اگرعنصریدرگروه15ودورهسهجدولقرارداشتهباشد،چندموردازمطالبدربارهاینعنصرصحیحاست؟. 0		

الف(الکترونیباعددکوانتومیاصلی3وعددکوانتومیفرعی2وجوددارد.

ب(میتواندباسیزدهمینعنصرجدولترکیبییونیبانسبتیکسانازاتمهاتشکیلدهد.

پ(درآخرینزیرلایهاشغالشدهاتم،بهاندازهتعدادایزوتوپهایطبیعیهیدروژنالکترونوجوددارد.

همگروهاست. 33 Y ت(باعنصر

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

فلز سديم

سديم كلريد

گاز كلر
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درترکیبیونیXYهردویونبهآرایشگازنجیبرسیدهاند.درصورتیکهشمارالکترونهاییونهایتشکیلدهندهآنبرابر. 			

باشند،دراینصورتکدامعبارتنادرستاست؟

1( اختلاف عدد اتمی X و Y می تواند 2 یا 4 باشد.

3 ختم شود، X دارای 8 الکترون در زیر لایه s است. 4P 2( اگر آرایش الکترونی Y به 

3( اگر X فعال ترین فلز قلیایی خاکی باشد، Y عنصری از گروه 17 جدول تناوبی است.

4( عنصر X نمی تواند تنها دو زیر لایه کاملًا پر داشته باشد.

nsختممیشود،چندموردازعبارتهایزیرصحیحاست؟. 			 np2 6 آرایشگونهایبه

میتواندمربوطبهعنصریباشدکهکمترینمیزانواکنشپذیریرادرمیانعناصرهمدورهخوددارد. 

میتواندمربوطبهعنصریبابیشترینمقدارشعاعاتمیدرعناصرهمدورهخودباشد. 

میتواندآنیونمتصلبهیککاتیونچنداتمیباشد. 

نمیتواندمربوطبهکاتیونیکفلزواسطهباشد. 

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

			 .)99 )ریاضیخارجـ شماریونهایموجوددر84گرممنیزیمسولفید،چندبرابرشماریونهایمثبتموجوددر16/6گرمسدیمنیتریداست؟

( , , , : . )N Na Mg S g mol== == == == −−14 23 24 32 1 

5 )4  3/75 )3  2/5 )2  0/27 )1

3الکترونازدستبدهد،نسبتجرمآلومینیمفلوئورید. 			 01 1024/  اگرآلومینیمدرواکنشباهریکازگازهایاکسیژنوفلوئور،

)99 )ریاضیداخلـ ( , , : . )O F Al g mol== == == −−16 19 27 1 تولیدشدهبهجرمآلومینیماکسیدتولیدشده،بهتقریبکداماست؟ 

3/25 )4  2/35 )3  1/65 )2  1/56 )1

درس نامه 15

ساختار لوویس
بـا مفهوم پیوند یونی آشـنا شـدیم و دیدیم که چگونه اتم ها برای رسـیدن به آرایـش الکترونی گاز نجیب بـه مبادلۀ الکترون 

می پردازنـد. یکـی دیگر از راه هایی که یک اتم می تواند به آرایش الکترونی گاز نجیب برسـد این اسـت کـه با یک یا چند اتم 

الکترون به اشتراک بگذارد. در این حالت میان دو اتم، پیوندی به وجود می آید که پیوند اشتراکی )کووالانسی( گفته می شود.

ـ پیوند اشـتراکی )کووالانسـی(: پیوندی است که ناشی از به اشـتراک گذاشـتن یک یا چند الکترون بین دو اتم است. پیوند 

کووالانسی غالباً میان اتم های نافلز به جود می آید و از اتصال این اتم ها به یک دیگر مولکول ها به وجود می آیند.

ـ ترکیب مولکولی: به ترکیب های شیمیایی که در ساختار خود مولکول دارند، ترکیب های مولکولی می گویند.

ـ فرمول مولکولی: به فرمول شـیمیایی که افزون بر نوع عنصرهای سـازنده، شـمار اتم های هر عنصر در یک مولکول را نشـان 

می دهد، فرمول مولکولی می گویند.

آرایش الکترون ـ نقطه ای یا ساختار لوویس
آرایش الکترون ـ نقطه ای یا سـاختار لوویس آرایشی است که برای نشان دادن الکترون های ظرفیتی اتم ها و چگونگی اتصال 

آن ها به یک دیگر به کار می رود. در ساختارهای لوویس، پیوندهای کووالانسی به وسیلۀ جفت نقطه ها یا خط های کوتاه )ــ( 

نشان داده می شوند. جفت الکترون های ناپیوندی را به وسیلۀ جفت نقطه هایی در کنار نماد شیمیایی عنصر نمایش می دهند.

قواعد رسم ساختارهای لوویس

برای رسم ساختارهای لوویس مراحل زیر را انجام می دهیم:

1 محاسبۀ شمار کل الکترون های لایۀ ظرفیت اتم های سازنده

PCl3 را در نظر بگیرید. تعداد الکترون های لایۀ ظرفیت فسفر و کلر به ترتیب برابر 5 و 7 است: برای مثال 

� تعداد کل الکترون های لایۀ ظرفیت � � � �P Cl3 5 3 7 26( ) ( )  

اگـر ترکیب دارای بار الکتریکی باشـد، به ازای هر بار منفی )-( یک الکترون اضافه کـرده و به ازای هر بار مثبت )+( یک  	

الکترون از مجموع شمار الکترون ها کم می کنیم.
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2 تعیین اتم مرکزی و چیدن اتم های اطراف آن

CH O2  ، NH3 اتم مرکزی معمولًا اتمی است که در فرمول مولکولی، در سمت چپ نوشته می شود )به جز اتم هیدروژن(. مانند 

HCN. البته موارد استثنایی هم وجود دارد که در فرمول مولکولی، اتم سمت  PCl3 و   ،

 PCl3 Cl که در آن اتم مرکزی O است نه Cl. پس در  O2 چپ، اتم مرکزی نیست. مانند 

، اتم P اتم مرکزی است.

3 اتصال اتم مرکزی به اتم های اطراف با پیوند یگانه

با اتصال اتم P به اتم های Cl داریم:

اگر اتم کناری اتم مرکزی، از گروه 15 باشد، پیوند سه گانه و اگر از گروه 16 باشد، پیوند دوگانه تشکیل می دهد. 	

4 محاسبۀ الکترون های ظرفیتی باقی مانده و توزیع آن ها در اتم ها )با رعایت قاعدۀ هشت تایی(

به جفت الکترونی که در تشـکیل پیوند کووالانسـی شـرکت می کند، جفت الکترون پیوندی و به جفت الکترونی که در  	

تشـکیل پیوند کووالانسـی شـرکت نمی کند و فقط به یکی از اتم ها تعلق دارد، جفت الکترونی ناپیوندی می گویند. )هر 

پیوند )ــ( معادل یک جفت الکترون پیوندی است.(

اتم های هیدروژن همواره یک پیوند تشکیل می دهند، از این رو تنها با دو الکترون پایدار می شوند. 	

PCl3 سه پیوند وجود دارد و هر پیوند معادل یک جفت الکترون است، پس: در 

 
PCl

e
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پس باید 20 الکترون را میان اتم های P و Cl با رعایت قاعدۀ هشت تایی، توزیع نماییم:

مجموع الکترون های پیوندی و ناپیوندی در مولکول، باید برابر با مجموع الکترون های  	

لایۀ ظرفیت اتم های سازنده باشد.

PCl3 می آزماییم: نکتۀ فوق را در مورد 

 
kº ¼ÃQ jHk÷U Ákº ¼ÃQIº ÁIÀï·»oT§²H Sÿ]

Ákº ¼ÃQIº » Ákº ¼ÃQ ÁIÀï·»oT§²H ÌÌ¼µ\¶ IÀḯ UH ÂTÃÎoË ÁIÀï·»oT§²H ®¨ nIµ{� � � � � �
� �

�3 2 10 2 26( ) ( ) e
 

PCl3 درست است. پس ساختار لوویس رسم شده برای 

p و s فرمول ترکیب های هیدروژن دار عنصرهای دسته

ظرفیت: تعداد الکترون هایی که یک اتم مبادله می کند یا به اشتراک می گذارد، نشان دهندۀ ظرفیت آن اتم است.

برای نوشـتن فرمول شیمیایی ترکیب های هیدروژن دار عنصرهای دستۀ s و p، ابتدا باید ظرفیت این عنصرها را بدانیم و برای 

این منظور باید موارد زیر را درنظر بگیریم:

 4Be 3Li و  آ( در عنصرهای گروه 	، 	، 		 و 		، ظرفیت در ترکیب با هیدروژن برابر عدد یکان شمارۀ گروه است. برای مثال 

بـه ترتیـب متعلق به گروه های 1 و 2 هسـتند، پس ظرفیت آن ها در ترکیـب با هیدروژن به ترتیب برابر 1 و 2 اسـت و فرمول 

6 متعلق به گروه 14 اسـت، پس ظرفیت  C BeH2 می باشـد. هم چنین  ترکیب هیدروژن دار آن ها به ترتیب به صورت LiH و 

CH4 می باشد. آن برابر 4 بوده و فرمول ترکیب هیدروژن دار آن به صورت 

ب( در عنصرهای گروه های 		، 6	 و 7	، ظرفیت در ترکیب با هیدروژن از رابطۀ زیر به دست می آید:

 ·r»nkÃÀIM KÃ¨oU nj SÃÎoË ½»o¬ â½nIµ{� �18  

PCl
Cl Cl

Cl

P

3 ⇒

Cl P Cl

Cl
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) و فرمول ترکیب  )18 15 3� � 7 متعلق به گروه 15 اسـت، پس ظرفیت آن در ترکیب با هیـدروژن برابر 3  N بـه عنوان مثال، 

NH3 است. در جدول زیر فرمول کلی ترکیب های هیدروژن دار عنصرهای دستۀ s و p ارائه شده است. هیدروژن دار آن به صورت 

شمارۀ گروه171615141321

HX H X2 XH3XH4XH3 XH2XHفرمول ترکیب هیدروژن دار

HF H S2 NH3 CH4 BH3BeH2LiHمثال

درترکیبزیر،کههمهاتمهایNوCازقاعدۀهشتتاییتبعیتمیکنندبهترتیبازراست. 			

بهچپ،چندجفتالکترونپیوندیوچندجفتالکترونناپیوندیوجوددارد؟

5 ،13 )2  4 ،16 )1

4 ،13 )4  5 ،16 )3

کدامیکازگزینههایزیرصحیحاست؟. 6		

1( به تعداد الکترون لایهٔ ظرفیت در یک نافلز می توان پیوند ایجاد کرد.

باشد، نسبت کاتیون به آنیون آن در ترکیب با یک فلز قلیایی برابر 3 است. • •
•

••
x 2( اگر آرایش الکترون نقطه ای اتم عنصری به صورت 

3( آنیون تک اتمی یعنی تنها از یک نوع اتم تشکیل شده باشد.

4( با تعداد الکترون لایه ظرفیت برابر خاصیت شیمیایی دو عنصر مشابه است.

چندموردازمطالببیانشدهغلطاست؟. 7		

است. O2 آ(مدلفضاپرکنمولکولHClمشابهمدلفضاپرکنمولکول

ب(ترکیبیونیسهتایینوعیترکیبیونیاستکهدرآنتعداداتمهایتشکیلدهنده3تاست.

پ(اگرتعدادالکترونهایظرفیتیاتمیکمتریابرابرسهباشد،آناتمتمایلداردکهدرشرایطمناسبتعدادیازالکترونهای

ظرفیتخودراازدستبدهدوبهکاتیونتبدیلشود.

ت(تمامفلزاتجدولتناوبیمیتوانندباتشکیلکاتیونبهآرایشپایداریکگازنجیبدستیابند.

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

باتوجهبهجدولزیر،چهتعدادازمطالبزیر،درستاند؟. 			

ADEXZعنصر

2آرایش الکترونی لایۀ ظرفیت 22 2s p2 22 4s p3 32 5s p3 32 4s p1 1s

میباشد.  A EE
E

E
آرایشالکترونـنقطهایمولکولحاصلازدوعنصرAوEبهصورت

Zبرابراست.  X2 و D2 شمارپیوندهایکووالانسیدردومولکول

ازواکنشDباAوXمولکولهاییمیتواندحاصلشـودکهمدلفضاپرکنآنهابهترتیبشـبیه 

است. ( )II و ( )I

عنصرهایD،ZوEدردماوفشاراتاقبهشکلمولکولهایدواتمیوجوددارند. 

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

مطالبمندرجدرکدامگزینه،عبارتهای)آ(تا)ت(رابهدرستیتکمیلمیکند؟. 			

برابر..........است.
24

3Cr  الکترونهایجداشدهدر ( )n l آ(مجموع

Nمیباشد. O2 ب(نسبتشمارجفتالکترونهایناپیوندیبهپیوندیدر..........مشابهایننسبتدرمولکول

 ( , , : . )H O S g mol== == == −−
1 16 32

1 

SO3است. C..........ازتعداداتمهادر4گرم H O
2 6

پ(تعداداتمهایموجوددر2/3گرم

ت(شمارالکترونهایمبادلهدرتشکیل0/6مولآلومینیمفلوئوریدبرابرشمارالکترونهایمبادلهشدهدرتشکیل..........موللیتیماکسیداست.

CS2 ـ بیش تر ـ 0/9 4( 14 ـ  SO2 ـ بیش تر ـ 0/8  3( 13 ـ  SO2 ـ کم تر ـ 0/8  2( 14 ـ  CS2 ـ کم تر ـ 0/9  1( 13 ـ 

C

N

H

HO

H

CC

N C

NH٢

(I)

(II)
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	3 ابتدا به کمک آرایش الکترونی، عدد اتمی عنصر مورد نظر را به دست می آوریم:.1		
35 18

10 2 53 4 4X Ar d s p:[ ] ⇒ �عدد اتمی عنصر مورد نظر برابر 35 است �Z 35  

عدد جرمی دو ایزوتوپ این عنصر هم برابر است با:

35 35
799 35 9 44 35 44 79X N Z N N A Z N X� � � � � � � � � � � � � � �  

35 35
8111 35 11 46 35 46 81� � � � � � � � � � � � � � � � �X N Z N N A Z N X  

F F F F F F

X

1 2 2 2 2 1100 10 100 45 55
79

�
� � � � � � � � � �( ) %

oUï¦Lw N¼U»qÄH

%
و در ادامه می توان نوشت: 

M
M F M F

F F
�

�
�

� � � � � � �1 1 2 2

1 2

79 55 81 45
100

4345 3645
100 79 90/  

	3 به بررسی عبارت ها می پردازیم:.1		
2p تشکیل شده است که سطح انرژی متفاوتی دارند. 2s و  عبارت اول: نادرست است. لایهٔ الکترونی دوم از دو نوع زیر لایهٔ 

عبارت دوم: درست است. زیر لایهٔ g زیر لایهٔ پنجم است که در حالت پایهٔ اتم هیچ عنصری از الکترون اشغال نمی شود.

5d وجود دارد،  4f پر اسـت و یک الکترون هم در زیر لایهٔ  ] زیر لایهٔ  ]54
14 1 24 5 6X f d s عبارت سـوم: نادرست اسـت. در آرایش 

.f است نه دسته d ٔپس این عنصر از دسته

N کوچک تر از 1/5 است. به عنوان مثال در تکنسیم این 
Z

عبارت چهارم: نادرسـت است. در برخی از ایزوتوپ های ناپایدار نسـبت 

نسبت کوچک تر از 1/5 است.

43
99 99 43 56 56

43 1 3Tc N A Z
N

Z
� � � � � � � �  /  

	1 آرایش الکترونی کاتیون ها را در تک تک گزینه ها رسم می کنیم:.1		

 1

3

3

4
26

3
18

5

2

4
3

25
2

18
5

2

)

:[ ]

:[ ]

FePO
Fe Ar d

PO

MnO
Mn Ar d

l

l

�

�
�

�

�

� ��

� ���
O

l

2

2 5

�

�

�

�
�
��

�

�
�
�
�

� IM ·»oT§²H  

 2

3

3

4
29

2
18

9

4
2

2
28

2
18

8

)

:[ ]

( )
:[ ]

CuSO
Cu Ar d

SO

Ni CN
Ni Ar d

CN

�

�

�

�

�

�

�
���

�

�
�
�

 

 3

3
3

3
3

3
22

3
18

1

3
24

6
18

0

2

)

:[ ]

:[ ]

TiCl
Ti Ar d

Cl

CrO
Cr Ar d

O

�

�

�

�

�

�

�
��

�

�
��
�

 

) است. با مفهوم عدد اکسایش بعداً آشنا خواهیم شد. 	 )+6 +Cr6 نداریم و در این جا منظور کروم با عدد اکسایش  یون 

4

2 3
3

3
3

2 3

3
23

3
18

2

2

3
27

3
18

6

)

:[ ]

:[ ]

V O
V V Ar d

O

CoCl
Co Ar d

Cl

� �

�

�

�

��

�

�
���

�

�
�
�

 

3d دارند. همان طور که ملاحظه می شود در گزینۀ »1«، هر دو کاتیون به تعداد مساوی الکترون در زیرلایۀ 
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		1. 1 3 4 4 433 18
10 2 2) :[ ]As Ar d s p e� ����� 	4 آرایش الکترونی یون های مورد نظر به صورت روبه رو است: 

 2 1 2 2 3 3 3 1022
2 2 2 6 2 6 2) :Ti s s p s p d e� ��� �� ��  

 3 1 2 2 3 3 3 1830
2 2 2 6 2 6 10) Zn s s p s p d e� �� �� �� ��  

 4 3 4 4 834
2

18
10 2 6) :[ ]Se Ar d s p e� ����� ��  

) برابر 8 است. )n = 4 ، تعداد الکترون های بیرونی ترین لایه  34
2Se − همان طور که مشاهده می شود در 

	1 به بررسی عبارت ها می پردازیم:.1			
47

2 2 6 2 6 10 2 6 10 11 2 2 3 3 3 4 4 4 5Ag s s p s p d s p d s: 47Ag به صورت روبه رو است:  آ( درست است: آرایش الکترونی 

) 9 الکترون وجود دارد: )l = 0  s همان طور که ملاحظه می شود در مجموع در زیرلایه های

 l � � � �0 9
47 100 19 15ÁHnHj ÁIÀï·»oT§²H kÅnj / %  

 42
2 2 6 2 6 10 2 6 5 11 2 2 3 3 3 4 4 4 5Mo s s p s p d s p d s: 42Mo به صورت روبه رو است:  ب( درست است: آرایش الکترونی 

 l � � � �2 15
42 100 35 71 35 7ÁHnHj ÁIÀï·»oT§²H kÅnj / /% % ) جای دارد، پس:  )l = 2  d 15 الکترون در زیرلایۀ ، 42Mo در اتم 

+M3 و اتم M را رسم می کنیم: پ( درست است: با توجه به توضیحات ارائه شده، آرایش الکترونی یون 

 M s s p s p d M
l l l

e

l

e

3 2 2 6 2 6 3
24

0 0 0

6

2

3

1 2 2 3 3 3 1�

� � � �

� �

�: :� � � �
� ��� ��� �

ss s p s p d s
l l l l l

2 2 6 2 6 5 1

0 0 0 2 0
2 2 3 3 3 4

� � � � �
�� � ��  

l

l

=
=

= =
0
2

7
5 1 4IM ·»oT§²H jHk÷U

IM ·»oT§²H jHk÷U

/ 24 می توان نوشت:  M با توجه به آرایش اتم 

ت( درست است: با توجه به اطلاعات داده شده، می توان نوشت:

b

a

a

b

b

aA B C�
� � �

�
�

2
10 3

2 2
4 1, ,  

 
( ) ( )b b a b a

A B

� � � � � � �
� �

2 3 2 2 5
3
� �� �� ���

ÁIÀï·»oT§²H jHk÷U ÁIÀï·»oU¼¼ºjHk÷U

 

 C a b a a a aÁIÀï·»oU¼ºjHk÷U � � � � � � � � � � � � �( ) ( ) ( ) ( ( ) )4 1 2 2 4 1 2 2 5 2 4 1 4 110 2 7� �  

			1.24 M 	1 آرایش الکترونی اتم عنصر 
M s s p s p d s l p p24

2 2 6 2 6 5 1 6 61 2 2 3 3 3 4 2 3 12� � � � � �1IM ÁIÀï·»oT§²H nIµ{  

l = 2 l و  = 0 شمار الکترون های با  � � � � � �1 2 3 4 3 122 2 2 1 5s s s s d  

�شمار الکترون های ظرفیتی �3 4 65 1d s  

شمار الکترون های لایه ظرفیت = 6 3 32 4( )s p  

	3 بررسی عبارت های مورد نظر می پردازیم:.1			
آ( درست است. لطفاً به نکتۀ زیر توجه فرمایید.

1 ختم می شـود ـ می تواند مربوط به خود گاز نجیب یا یون مثبت پایدار یا یون  	 2s ns یا  np2 6 آرایش الکترونی یک گاز نجیب ـ که به 
منفی پایدار باشد که به آرایش الکترونی آن گاز نجیب رسیده است.

3Li باشد.
+ 1 یا  H

−  ، 2He 1 می تواند مربوط به  2s پس آرایش الکترونی 

31Ga و 
+ 26Fe اگرچه الکترون هـای برابر دارند ولـی آرایش الکترونـی آن ها متفاوت اسـت. اما  28 و 

2Ni + ب( درسـت اسـت. 

30Zn هم تعداد الکترون های یکسان دارند و هم آرایش الکترونی یکسان:

28
2

18
8

26 18
6 2

31 18
10 23

3 4

3 4Ni Ar d

Fe Ar d s

Ga Ar d s� ��
�
�

��

:[ ]

:[ ]
,

:[ ]

330 18
10 23 4Zn Ar d s:[ ]

�
�
�

��
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پ( نادرست است. ابتدا عدد اتمی X را به دست می آوریم:

 Z
q A

�
� �

�
� �

�
�

2
17 4 101

2 44  

44 دارای 40 الکترون است.
4X + عدد اتمی X برابر 44 است پس یون 

 44 36
6 2

44
4

36
44 5 4 5X Kr d s X Kr d s:[ ] :[ ]� �

SÃÎoË â¾Ä¯

��� ��  

ت( نادرست است.

 
X Ar d X Ar d s

n l

3
18

3
24 18

5 13 3 4

3 2 5

�

�

�

� � �

:[ ] :[ ]

,



·»oT§²H

 

) و اتم عنصرهای مطرح شده توجه کنید:.1			 )19K 	1 به آرایش الکترونی 
 19 18

14K Ar s:[ ]  

 29 18
10 13 4A Ar d s:[ ]  

 21 18
1 23 4D Ar d s:[ ]  

 27 18
7 23 4X Ar d s:[ ]  

 31 18
10 2 13 4 4Z Ar d s p:[ ]  

	1 گزینه »1«:  .1			

24 18
5 1

1

5
3 4

4 4
3 5

1 4
5

Cr Ar d s
s n l

d n l

a m

b
:[ ]

:

:

,

,
�

� �

� �

�
�
�

��

�
�
�

��
�

� �
� xx

a m

b x�
� �
� �5
5 5
1 4

IÄ

,

,
 

در .1			 و   ( , , , )l = 0 1 2 3 دارد  وجـود  فرعـی  کوانتومـی  عـدد  بـرای  مقـدار   4  ، ( )n = 4 الکترونـی  لایـهٔ  چهارمیـن  	3 در 
4p در  4s و  در این لایه جای می گیرد. در لایهٔ چهارم الکترونی، زیرلایه های  n n� � � �� �4 2 2 4 322 2( ) مجموع 32 الکترون  

4d و در لانتانیدها که در دورهٔ  عنصرهای دورهٔ چهارم پر می شوند. در عنصرهای واسطهٔ دورهٔ پنجم آخرین الکترون ها وارد زیر لایهٔ 

4f در عنصرهای سـه  4d و   ، 4p  ، 4s 4f می شـود. به عبارت دیگر زیر لایه های  ششـم جای دارند آخرین الکترون وارد زیر لایهٔ 

دورهٔ مختلف در حال پر شدن هستند.

	1 به بررسی عبارت ها می پردازیم:.1			
آ( درست است.

) وابسته است. , )l n ب( نادرست است. ترتیب پر شدن زیرلایه ها به عدد کوانتومی اصلی و فرعی 

پ( نادرست است. در سومین دورهٔ جدول تناوبی 8 عنصر وجود دارد نه 18 عنصر!

ت( درست است.

30Zn به ترتیب جزو عنصرهای دسته p، s و d هستند:.1			 6C و   ، 20Ca 4	
20 18

2
6 2

2 2
30 18

10 24 2 2 3 4Ca Ar s C He s p Zn Ar d s:[ ] , :[ ] , :[ ]  

			1.1	
با توجه به اطلاعات داده شده، آرایش الکترونی اتم عنصر مورد نظر می تواند به سه حالت باشد: 

24
2 2 6 2 6 5 11 2 2 3 3 3 4Cr s s p s p d s:  

29
2 2 6 2 6 10 11 2 2 3 3 3 4Cu s s p s p d s:  

اکنون به بررسی عبارت ها می پردازیم:

الف( درست است. 

ب( نادرست است. K عنصر واسطه نیست.

پ( نادرست است. در مورد K  و Cr صادق نیست.

ت( نادرست است. باز هم در مورد K  و Cr صادق نیست.

l = ٠

  

K : s s p s p s١٩
٢ ٢ ٢       ٦ ٦ ٢    ١١ ٢ ٣ ٣ ٤
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	2 ابتدا باید معین کنیم عنصر مورد نظر در چه دسته ای جای دارد:.1			
1( عنصر مورد نظر نمی تواند جزو دستهٔ s باشد. با توجه به آرایش الکترونی عنصر دستهٔ s در این دوره می توان نوشت:

�آرایش الکترونی عنصر دستهٔ s دورهٔ چهارم � �X Ar s
sn:[ ]18 4 4SÃÎoË ÁIÀï·»oT§²H nIµ{

IÀï·»oT§²H Ì¼µ\¶

ÁIÀï··»oT§²H

ÁIÀï·»oT§²H

IÄ

IÄ18 4
1 2

18 1 2�
�

�s ( )
 

14 است. عدد فوق حتماً بسیار کوچک تر از 

2( عنصر مورد نظر نمی تواند جزو دستهٔ p باشد:

X :آرایش الکترونی عنصر دسته p دورهٔ چهارم Ar d s pn:[ ]18
10 23 4 4 � �

SÃÎoË ÁIÀï·»oT§²H nIµ{

IÀï·»oT§²H Ì¼µ\¶

44 4
18 10 2
p s

n

» ÁIÀï·»oT§²H

� � �
 

� �
�

� � � � �2
30

1
4

22
3 7 3n

n
x / عدد اعشاری است و بزرگ تر از ظرفیت زیر لایهٔ p می باشد.  

پس عنصر مورد نظر در دستهٔ d جای دارد و آرایش الکترونی آن به صورت زیر است:

24 18
5 13 4X Ar d s:[ ]

SÃÎoË á¾Ä¯

SÃÎoË ÁIÀï·»oT§²H Ì¼µ\¶

IÀï·»
����

ooT§²H Ì¼µ\¶

� �6
24

1
4  

) جای دارد:  )l s= 0 24X را به صورت گسترده تر رسم کنیم خواهیم دید که در این اتم 7 الکترون در زیر لایهٔ  اگر آرایش الکترونی 

  

X : s s p s p d s٢ ٢ ٦ ٢ ١    ٥     ٦
٢٤ ٢    ١ ٢ ٣ ٤        ٣



l = ٠

l = ٢

    

�
�
�

�
l
l

0
2

7
5

ÁHnHj ÁIÀï·»oT§²H Ì¼µ\¶

ÁHnHj ÁIÀï·»oT§²H Ì¼µ\¶

 

np1 ختم می شـود. .1			 l بیانگـر زیـر لایـهٔ p اسـت و آرایـش الکترونـی عنصرهـای گـروه 13 بـه  = 1 	2 عـدد کوانتومـی فرعـی 
4 ختم می شود و در مجموع 13 الکترون در آن  1p ) و آرایش الکترونی آن به  )31Ga سومین عنصر گروه 13 در دورهٔ چهارم جای دارد 

3p در آن پر هستند که هر یک دارای 6 الکترون می باشند(. از سوی دیگر سومین عنصر  2p و  در زیر لایهٔ p جای دارند )زیرلایه های 

3 ختم می شـود و در مجموع دارای 12 الکترون در این زیر لایه  6p ) و آرایش الکترونی آن به  )18Ar گروه 18 در دورهٔ سـوم جای دارد 

l در این دو عنصر برابر یک الکترون است. = 1 2p هستند(. پس تفاوت شمار الکترون های دارای  است )6 الکترون دیگر در زیر لایهٔ 

�سومین عنصر گروه 13
� � �

� � � �

31
2 2 6

1

2 6

1

10 2 1

1

6 6 1 13

1 2 2 3 3 3 4 4Ga s s p s p d s p

l l l

e

: � � �
� ������ �����

 

�سومین عنصر گروه 18
� �

� � �

18
2 2 6

1

2 6

1

6 6 12

1 2 2 3 3Ar s s p s p

l l

e

: � �
� �� ��

 

	4 به بررسی عبارت ها می پردازیم:.1			
) زیرلایه! )n − 1 آ( نادرست است. در لایۀ الکترونی n، n زیرلایه وجود دارد نه 

ب( درست است.

پ( درست است. منظور از زیرلایه های پنجم و ششم زیرلایه های g و h هستند که به ترتیب گنجایش 18 و 22 الکترون را دارند:

 g l l� � � � � � � �4 4 2 4 4 2 18yÄI\¹¬ oX¨Hke ·»oT§²H( )  

 h l� � � � � �5 4 5 2 22yÄI\¹¬ oX¨Hke ·»oT§²H( )  

 5d  ، 6p  ، 7s ) آن ها برابر 7 است، عبارتنداز:  )n l+ ت( درسـت است. زیرلایه هایی که مجموع عددهای کوانتومی اصلی و فرعی 

4p پر می شوند. 3d و   ، 4s . هیچ کدام از این زیرلایه ها در عنصرهای دورۀ چهارم پر نمی شوند. در دورۀ چهارم، زیرلایه های  4f و 

. اما تعداد  ( ( ) )2 2 4 322 2n = = ث( نادرسـت اسـت. حداکثر تعـداد الکترون های موجود در لایۀ چهـارم برابر 32 الکترون اسـت. 

عنصرهای دورۀ اول تا سوم برابر 18 عنصر است:

 ³¼wIU Ï»H â½n»jÁIÀo~¹øjHk÷U

Ï»H â½n»j

³»j â½n»j

³¼w â½n»j

: 2 8 8
�

�

�
� � �� 18  
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l بیان گـر زیرلایـۀ p می باشـد و اتمـی کـه 17 الکتـرون در زیرلایـۀ p خـود دارد، بایـد آرایـش .1			 = 1 	1 عـدد کوانتومـی 
الکترونی آن به صورت زیر باشد:

گروه

دوره ٤
٣٥

٢ ٢ ٦ ٢ ٦ ١ ٠ ٢ ٥١ ٢ ٢ ٣ ٣ ٣ ٤ ٤ ٥ ١ ٢ ١٧X s s P s p d s p: = + =

 

( دارای 5 الکترون است و این عنصر در دورۀ چهارم و  4p همان طور که ملاحظه می شود آخرین زیرلایۀ اشغال شدۀ اتم بالا )یعنی 

گروه 17 جدول دوره ای جای دارد.

	3 عنصـر A  متعلـق بـه گـروه 16 اسـت کـه در لایـهٔ ظرفیت خـود 6 الکترون دارنـد. در این گـروه علاوه بـر A ، پنج عنصر .1			
( 6 الکتـرون در لایهٔ ظرفیت وجـود دارد. بنابراین  24Cr دیگـر نیـز وجـود دارند. امـا در لایهٔ ظرفیت عنصرهای گـروه 6 نیز )مانند 

مجموع عنصرهایی که در لایهٔ ظرفیت خود 6 الکترون دارند بیش تر از 5 عنصر است.

بررسی سایر گزینه ها:

−A2 از اتم A بزرگ تر اسـت.  ) می رسـد. اندازۀ یون  )36Kr گزینۀ »1«: اتم A با گرفتن 2 الکترون به آرایش گاز نجیب پس از خود 

همواره اندازۀ یک آنیون از اتم خنثای خود بزرگ تر است.

 l = 0 l آن با اتم A یکسـان اسـت. ) = 0 25Mn اسـت که تعداد الکترون های دارای  گزینۀ »2«: منظور از پنجمین عنصر واسـطۀ 

بیان گر زیرلایۀ s است(

34
2 2 6 2 6 10 2 41 2 2 3 3 3 4 4

2 2 2 2 8

A s s p s p d s p

e

:

� � � � �
 

 25
2 2 6 2 6 5 21 2 2 3 3 3 4

2 2 2 2 8

Mn s s p s p d s

e

:

� � � � �
 

 116 34 82� � گزینۀ »4«: عدد اتمی A و آخرین عنصر گروه 16 به ترتیب 34 و 116 است؛ پس: 

	4 با توجه به توضیحات ارائه شده، آرایش الکترونی عنصر مورد نظر به صورت زیر است:.1			
گروه

دوره ٤

٣٣
٢ ٢ ٦ ٢ ٦ ١ ٠ ٢ ٣١ ٢ ٢ ٣ ٣ ٣ ٤ ٤ ٣ ١٥    ١٢

١٨

X s s P s p d s p
Ar

:
[ ]

= + =

 

اکنون به بررسی عبارت ها می پردازیم:

36Kr است )که در گروه 18 جای دارد( و عدد اتمی آن 36 می باشد. پس اگر سه واحد از  آ( درست است. گاز نجیب دورۀ چهارم 

36 3 33� � آن کم کنیم به عدد اتمی X می رسیم: 

ب( نادرست است. اتم X، در بیرونی ترین لایۀ خود )لایۀ چهارم( تنها 5 الکترون دارد.

29Cu هم دوره اسـت که در لایۀ ظرفیت خـود، دارای زیرلایۀ  25Mn و   ، 24Cr  ، 19K 33 با چهار عنصـر  X  پ( نادرسـت اسـت. 

نیم پر هستند:

 19 18
14K Ar s:[ ]                      24 18

5 13 4Cr Ar d s:[ ]  

 25 18
5 23 4Mn Ar d s:[ ]          29 18

10 13 4Cu Ar d s:[ ]  

33 می توان نوشت: X ت( درست است. با توجه به آرایش الکترونی 

 
n p s e

n d

� � � �

� � �

�1 4 3 4 8
1 5 3

6 2

10

ÁHnHj ÁIÀï¾Ä¯oÄp

ÁHnHj ÁIÀï¾Ä¯oÄp

,

,44 13
13 8 5

3p e
e

�

�
�
�

��
� � �

�
�  

) اسـت، پـس اگـر 18 را بـا 9 جمـع کنیـم عـدد اتمـی کبالت به دسـت .1			 )18Ar 	2 عـدد اتمـی گاز نجیـب دورهٔ سـوم 18 
S²IL¨ ÂµUH jkø � � �18 9 27 می آید: 

 27 18
7 2 3

18
63 4 3Co Ar d s Co Ar d:[ ] :[ ]� � +Co3 می باشد، پس می توان نوشت:  CoCl3 کاتیون به صورت  در 

لازم است که عدد اتمی 36 عنصر اول جدول دوره ای را حفظ باشید! 	
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تعـداد .1			 پـس  اسـت،   ( )54Xe زنـون  دوره  ایـن  نجیـب  گاز  و  دارد  قـرار  دوره ای  پنجـم جـدول  دورهٔ  در   E 	2 عنصـر 
+E2 برابر است با:  الکترون های 

E e E e2 54 8 46 48� � �� � � � �ÁIÀï·»oT§²H jHk÷U ÁIÀï·»oT§²H jHk÷U  

در یک اتم خنثی شـمار الکترون ها با شـمار پروتون ها برابر است، پس عدد اتمی عنصر E برابر 48 است و آرایش الکترونی اتم آن 

به صورت روبه رو می باشد:

48 36
10 24 5E Kr d s:[ ]

SÃÎoË ¾Ä¯

��� ��  

در لایهٔ ظرفیت این اتم 12 الکترون وجود دارد که بیش ترین تعداد الکترون لایه ظرفیت در میان عنصرهای هم دوره است.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینهٔ »1«: آرایش الکترونی E همانند بیش تر عناصر جدول از قاعدهٔ آفبا پیروی می کند. 

) است. )48 66 114� � گزینهٔ »3«: عدد جرمی ایزوتوپ با 66 نوترون آن برابر 

24 است.
1
2= گزینهٔ »4«: نسبت y به x برابر 

2 و مجمـوع اعـداد کوانتومـی زیر لایه هـای لایهٔ .1			 3 182( ) = 	3 گزینـهٔ »1« درسـت اسـت. حداکثـر گنجایـش لایـهٔ سـوم: 
0 1 2 3 6� � � � چهارم: 

گزینهٔ »2«  درست است. تعداد عناصر دورهٔ دوم 8تا می باشد و تعداد زیر لایه های لایهٔ سوم نیز 3 عدد است.

گزینهٔ »3« نادرسـت اسـت. عدد اتمی نخستین عضو گروه 16 )اکسیژن( برابر 8 اسـت و در دورهٔ چهارم به ترتیب از راست به چپ 

زیرلایه هـای 3d ،4s و 4p الکتـرون می پذیرند که مجموع عددهای کوانتومی فرعی این زیر لایه ها برابر 3 اسـت. پس اختلاف این 

دو عدد برابر 5 است.

2 می باشد. 3 182( ) = ) و حداکثر گنجایش لایهٔ سوم  )36Kr گزینهٔ »4« درست است. عدد اتمی چهارمین گاز نجیب 

) اسـت و جمعـاً هم 14 عنصـر جدول .1			 )57La 	2 عـدد اتمـی لانتانیدهـا از 57 تـا 70 اسـت و اولیـن عضـو آن هـا لانتـان 
تناوبی را تشکیل می دهند. پس گزینهٔ )2( عبارتی نادرست است. سایر گزینه ها همگی درست هستند.

	1 با توضیحات داده شده، آرایش الکترونی اتم های مورد نظر را رسم می کنیم:.1			
43

2 2 6 2 6 10 2 6 6 11 2 2 3 3 3 4 4 4 5Tc s s p s p d s p d s:  

45
2 2 6 2 6 10 2 6 8 11 2 2 3 3 3 4 4 4 5Rh s s p s p d s p d s:  

46
2 2 6 2 6 10 2 6 10 01 2 2 3 3 3 4 4 4 5Pd s s p s p d s p d s:  

اکنون به بررسی عبارت ها می پردازیم:

5s است که مجموع اعداد کوانتومی اصلی و فرعی آن برابر 5 است:  ، 43Tc عبارت اول: نادرست است. آخرین زیر لایهٔ 

5 5 0 5
0

s n l

l
�
�

� � � � �  

46Pd مجموعاً 8  ) جای دارند و در  )l = 2  4d 3d و  43Tc مجموعاً 16 الکترون در زیر لایه های  عبارت دوم: درسـت اسـت. در 

Tc l

Pd l

nj IM ÁIÀï·»oT§²H jHk÷U

nj IM ÁIÀï·»oT§²H jHk÷U

=
=

=
2
0

166
8 2= ) جای دارند؛ بنابراین:  )l s= 0 4 3s و   ، 2s  ، 1s الکترون در زیر لایه های 

.) 4s 3s و   ، 2s  ، 1s عبارت سوم: نادرست است. در Rh چهار زير لايه دارای 2 الکترون هستند )زیر لایه های 

l است. = 2 و  n = 4 4d می شود که عددهای کوانتومی آن  عبارت چهارم: نادرست است. در Pd، سی و هفتمین الکترون وارد زیر لایهٔ 

E هـم پرتوزاسـت چـون عـدد اتمـی آن برابـر 85 .1			 ) اسـت کـه می دانیـم پرتوزاسـت. امـا  )43Tc 	A 4 همـان تکنسـیم 
) پرتوزا هسـتند. اگر عدد  )Z ≥ 84 ) و می دانید که همۀ عنصرهایی که عدد اتمی آن ها برابر یا بیش تر از 84 باشـد  )85E اسـت 

85E برابر 210 باشد: جرمی 

85
210 210 85 125 40E N A Z N Z� � � � � � � � �  
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بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ »1«: عدد اتمی Z برابر 4 اسـت. همان طور که گفته شـد گروه 3 پرجمعیت ترین گروه جدول تناوبی با 32 عنصر است که 28 

تای آن مربوط به لانتانیدها و اکتینیدها اسـت. عدد اتمی آخرین عنصر اکتینید برابر 102 اسـت. پس عدد اتمی آخرین عنصر گروه 

) است. )103 4 99� � 4 و آخرین عنصر گروه 3 برابر 99  Z 3 برابر 103 می باشد. بنابراین تفاوت عدد اتمی 

31 دارای 28 الکترون اسـت. این در حالی اسـت که گاز نجیب دورۀ قبل 
3X + گزینۀ »2«: عدد اتمی X برابر 31 اسـت، پس کاتیون 

( دارای 18 الکترون است. 18Ar )یعنی 

16 برابر 50 است:
32 2B − گزینۀ »3«: عدد اتمی B برابر 16 است. تعداد ذره های زیراتمی در یون 

 16
32 2B

A

�

�

� �ÂµUHoÄp ÁIÀï½nljHk÷U IÀï·¼U»oQ jHk÷U IÀï·»oU¼ºjHk÷U

332 2

32 18 50� ����� ����� � ��� ���� � � �
�

IÀï·»oT§²H jHk÷U

( )Z

 

عنصر A در دورۀ پنجم جای دارد پس عنصر مورد نظر در دورۀ پنجم و گروه 14 جای دارد که عدد اتمی آن برابر 50 است.

	3 مورد اول: درست است..1			
n در دو زیر لایه یکسـان بود، زیرلایه با n بالاتر انرژی  l+ n وابسـته است، اگر  l+ مورد دوم: درسـت اسـت. انرژی زیر لایه ها به 

بیش تری دارد. 

) با 8 الکترون ظرفیت واکنش پذیری کم تری نسبت به کلسیم  )26Fe مورد سـوم: نادرست است. لزوماً صحیح نیسـت، مثلًا آهن 

) با 2 الکترون ظرفیت دارد. )20Ca

) الکترون دارد که با شـمار عناصـر دوره پنجم  ( ) )4 2 4 4 2 18l � � � � l گنجایش  = 4 مـورد چهارم: درسـت اسـت. زیر لایه بـا 

یکسان است.

16S الکترون ظرفیت یکسان دارند اما در یک گروه نیستند. 24Cr و  مورد پنجم: نادرست است. مثلًا 

	4 عبارت های درست و نادرست به قرار زیر هستند:.1			
آ( نادرسـت اسـت. عنصرهای گروه 2، 12 و 18 دارای زیر لایه های کاملًا پر هسـتند و از میان عنصرهای 1 تا 36 جدول دوره ای این 

؛ یعنی در مجموع 8 عنصر. 36Kr 30Zn و   ، 20Ca  ، 18Ar  ، 12Mg  ، 10Ne  ، 4Be  ، 2He عنصرها عبارتند از 

( تا 12 همگی فلز هسـتند و هم چنین برخی از عنصرهای دستهٔ p )گروه های 13 تا  1 H ب( نادرسـت اسـت. عنصرهای گروه 1 )بجز 

18( نیز فلز هستند. فلزهای مورد نظر عبارتند از:

20Ca ← عنصرهای دسته s ← 6 عنصر 19K و   ، 12Mg  ، 11Na  ، 4Be  ، 3Li ـ 

30Zn ← عنصرهای دسته d ← 10 عنصر  ، 29Cu  ، 28Ni  ، 27Co  ، 26Fe  ، 25Mn  ، 24Cr  ، 23V  ، 22Ti  ، 21Sc ـ 

31Ga ← عنصرهای دسته p ← 2 عنصر ، و  13Al ـ 

پس در مجموع 18 عنصر فلزی وجود دارد.

. 36Kr 18Ar و   ، 17Cl  ، 10Ne  ، 9F  ، 8O  ، 7N  ، 2He  ، 1H پ( نادرست است. 9 عنصر گازی وجود دارد که عبارتند از: 

ت( نادرست است. 2 عنصر از یک دسته یعنی دسته d وجود دارند که آرایش الکترونی آن ها از قاعدهٔ آفبا پیروی نمی کند. این دو 

24 18
5 13 4Cr Ar d s:[ ] 29Cu هستند:  24Cr و  عنصر 

29 18
10 13 4Cu Ar d s:[ ]  

	3 به بررسی عبارت ها می پردازیم:.1			
) می باشد. از  )CaCl FD2 2 17Cl هستند که ترکیب یونی حاصل از آن ها به صورت  20Ca و  آ( نادرسـت اسـت: F و D به ترتیب 

) می باشد: )AlF BC3 3 9 هستند که ترکیب یونی حاصل به صورت  F 13Al و  طرفی B و C به ترتیب 

 

CaCl
Ca

Cl

AlF
Al

F

2

2

3

3

2
1
2

3

�

�

�

�

� �

�

·¼ÃUI¨ nIµ{

·¼ÃºA nIµ{

·¼ÃºA nIµ{

·¼¼ÃUI¨ nIµ{

�

�
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�
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3
1

1
2
3
1

1
6  
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) می باشـد. از طرفی  )Na S A E2 2 16S هسـتند که ترکیب یونـی حاصل به صورت  11Na و  ب( درسـت اسـت: A و E به ترتیب 

) می باشد: )CaF FC2 2 ترکیب یونی حاصل از F و C به صورت 

 CaF Ca

F
e2

2

2
2

�

�
��½k{ ¾²jIL¶ ÁIÀï·»oT§²H jHk÷U  

 Na S Na

S
e2 2

2 2
�

�
�� �½k{ ¾²jIL¶ ÁIÀï·»oT§²H jHk÷U  

Ga می باشد.  O2 3 ) است که فرمول اکسید آن به صورت  )31Ga ) در دورۀ چهارم، گالیم  )13Al B پ( نادرست است: عنصر زیرین 

+Ga3 به صورت زیر است: آرایش الکترونی کاتیون 

 
تعدادالکترون ها با

٣١
٣

١٨
١٠٣Ga Ar d

l l

+

= ⇒

:[ ]

 

l برابر 10 اسـت. از سـوی دیگـر تعداد عنصرهای دورۀ پنجم و ششـم، به  = 2 همان طـور که ملاحظه می شـود تعداد الکترون ها با 

31 کم تر از تفاضل 
3Ga + l در یون  = 2 ترتیب برابر 18 و 32 اسـت که تفاوت آن ها برابر 14 می باشـد. بنابراین تعداد الکترون ها با 

تعداد عنصرهای دورۀ پنجم و ششم است.

) یک ترکیب مولکولی اسـت نه یونی! بنابراین در  )SCl2 ) هر دو نافلزند و ترکیب حاصل  , )17 16Cl S  D و E :ت( نادرسـت اسـت

ساختار آن اصلًا یونی وجود ندارد!

) است: )16S E ) است که تعداد الکترون های ظرفیتی آن برابر با  )24Cr ث( درست است: G همان کروم 

 
24 18

5 13 4

6

Cr Ar d s:[ ]��� ��
SÃÎoË â¾Ä¯ ÂTÃÎoË ÁIÀï·»oT§²H nIµ{� �

 

 
16 10

2 43 3

6

S Ne s p:[ ]��� ��
SÃÎoË â¾Ä¯ ÂTÃÎoË ÁIÀï·»oT§²H nIµ{� �

 

 ( :[ ] [ ])16
2

10
2 6

183 3S Ne s p Ar� � ) است که آرایش الکترونی آن شبیه گاز نجیب آرگون است  )S2− یون پایدار گوگرد به صورت 

−S2 است: ) تشکیل دهد که آرایش آن کاملًا متفاوت با یون  )+3 این در حالی است که کروم حداکثر می توان یون سه بار مثبت 

 24
3

18
33Cr Ar d+ :[ ]  

−S2 است. 24 هم تشکیل می دهد که آرایش آن هم متفاوت با 
2Cr + البته کروم یون 

 24
2

18
43Cr Ar d+ :[ ]  

	3 به بررسی عبارت ها می پردازیم..1			
! NaN3 Na است نه  N3 عبارت اول: نادرست است. فرمول شیمیایی سدیم نیترید 

عبارت دوم: نادرسـت اسـت. در یک ترکیب یونی مجموع بار کاتیون ها و آنیون ها برابر است نه اینکه تعداد کاتیون ها و آنیون ها 

برابر باشد!

C2 تشکیل شده است.
2− +Ca2 و آنیون چند اتمی  CaC2 از کاتیون تک اتمی  عبارت سوم: نادرست است. کلسیم کاربید 

+Be2 تشکیل دهد و ترکیب های آن  ) که اولین عنصر گروه دوم است نمی تواند یون  )4Be عبارت چهارم: نادرسـت است. بریلیم 

هم کووالانسی هستند نه یونی!

	2 موارد درست و نادرست عبارتند از:.1			
O2 تک اتمی نیستند:

2− C2 و 
2− الف( نادرست است. برای نمونه 

) یک ترکیب یونی است و در ترکیب های یونی چیزی به نام مولکول نداریم! )NaCl ب( نادرست است. سدیم کلرید 

) نه عدد کوانتومی فرعی! )n پ( نادرست است. در این جمله باید گفته شود عدد کوانتومی اصلی 

ت( درست است.
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	1 به بررسی عبارت ها می پردازیم:.1			
آ( نادرست است. همان طور که گفته شد در ترکیب های یونی چیزی به نام مولکول نداریم!

+Na کوچک تر از اتم Na است. Cl بزرگ تر از اتم Cl اما اندازۀ یون  ب( درست است. اندازۀ یون 

پ( درست است.

17Cl دارای 18 
− 11Na دارای 10 الکترون اما یـون 

+ 17Cl هـم الکترون نیسـتند. یـون 
− 11Na و 

+ ت( نادرسـت اسـت. یون هـای 

الکترون است.

	1 گزینـهٔ »1« نادرسـت اسـت. زیـرا تنهـا یون هـای سـدیم در خیارشـور باعث ایجـاد نور زرد می شـوند و یون هـای منفی .1			
تأثیری ندارند.

	2 به بررسی عبارت ها می پردازیم:.1			
1 است که دارای 4 نوترون است. عدد اتمی اولین گاز نجیب )یعنی 

5H آ( درسـت اسـت. پایدارترین ایزوتوپ ساختگی هیدروژن 

2He می باشد. 1 2 برابر عدد اتمی 
5H ( برابر 2 است. بنابراین تعداد نوترون های  2He

ب( نادرسـت اسـت. پرتوهایی که طول مـوج آن ها بیـن 400 تا 700 نانومتر اسـت در ناحیهٔ مرئـی طیف الکترومغناطیسـی قرار 

) نشر می شوند. )n = 2 می گیرند. در اتم هیدروژن این پرتوها هنگام انتقال الکترون از لایه های بالاتر به لایهٔ دوم 

پ( درست است.

) 6 مول الکترون جابه جا می شود که این عدد برابر عدد جرمی  )Al O2 3 ت( درسـت است. برای تشکیل هر مول آلومینیم اکسـید 

3 می باشد. 
6Li ایزوتوپ سبک تر لیتیم یعنی 

است..1			 30Zn همان 30Z و  20Ca همان  20X  1	
 18 30 Z و شمار الکترون های لایه سوم عنصر  ( )3 32 6s p 20 8 تا  X مورد اول: نادرسـت است. شمار الکترون های لایه سوم عنصر 

است. ( )3 3 32 6 10s p d تا 

+Z2 آرایش گاز نجیب ندارد. مورد دوم: نادرست است. یون 

مورد سوم: درست است.

مورد چهارم: درست است.

+X2 کاملًا از الکترون پر نیست. مورد پنجم: نادرست است. لایهٔ سوم در یون 

	3 عنصری که در گروه 15 و دورهٔ سوم جدول دوره ای قرار دارد، دارای آرایش الکترونی زیر است:.1			
15

2 2 6 2 31 2 2 3 3X s s p s p:  

اکنون به بررسی عبارت ها می پردازیم:

( وجود ندارد. n = 3 l و  = 2 ( 3d الف( نادرست است. در آرایش الکترونی اتم عنصر مورد نظر هیچ الکترونی در زیر لایهٔ 

اسـت که با این نافلز ترکیبی یونی با فرمول AlX تولید  ( )13Al ب( درسـت است. سـیزدهمین عنصر جدول تناوبی، فلز آلومینیم 

می کند که نسبت اتم ها در آن یک به یک است.

13 10
2 1 3 3

15 10
2 3 3 3

3 3

3 3

Al Ne s p Al

X Ne s p X

e

e

:[ ]

:[ ]

� �

� �

�

�

� ���

� ���

�
�
��

��
� � �Al X3 3  

) و تعداد ایزوتوپ های طبیعی هیدروژن نیز برابر 3  )3 3P پ( درسـت اسـت. در آخرین زیر لایهٔ اتم X ، سـه الکترون وجود دارد 

.) 1
3H 1 و 

2H  ، 1
1H است )

33 18
10 2 33 4 4 3 12 15 15Y Ar d s p:[ ] � � � ½»o¬ 33Y به صورت روبه رو است:  ت( درست است. آرایش الکترونی 

+X2 خواهد بود و بـا توجه .1			 	3 اگـر X عنصـری از گـروه دوم )فلزهـای قلیایـی خاکـی( باشـد یـون پایـدار آن بـه صـورت 
−Y2 تشکیل دهد. تنها عنصرهای گروه 16 می توانند چنین یونی تشکیل  به توضیحات داده شده، عنصر Y هم باید یونی به صورت 

دهند. پس Y نمی تواند عنصری از گروه 17 باشد.
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بررسی سایر گزینه ها:

گزینهٔ »1«: با توجه به اینکه در ترکیب یونی XY هر دو یون به آرایش الکترونی گاز نجیب یکسانی رسیده اند پس باید فاصله این 

 X ،در گروه 16 باشد Y باید در گروه 1 باشد و یا اگر X ،در گروه 17 باشد Y دو عنصر از این گاز نجیب یکسان باشد. برای مثال اگر

باید در گروه 2 باشد که در این صورت اختلاف عدد اتمی آن ها به ترتیب برابر 2 و 4 خواهد بود.

−Y2 را تشکیل می دهد. پس X باید عنصری از گروه  1 است که یون  2 2 3 32 2 6 2 4s s p s p گزینهٔ »2«: آرایش الکترونی Y به صورت: 

1 خواهد بـود و همان طور کـه می بینید در زیر  2 2 3 3 42 2 6 2 6 2s s p s p s 2 و دورهٔ چهـارم باشـد که آرایـش الکترونی آن به صـورت: 

لایه های s آن در مجموع 8 الکترون وجود دارد.

X خواهد بود که اولین عنصر گروه 2 اسـت  s s: 1 22 2 گزینهٔ »4«: اگر X دو زیرلایهٔ پر داشـته باشـد آرایش الکترونی آن به صورت: 

+Be2 تشـکیل دهد )اصلًا بریلیم ترکیب یونی تشکیل نمی دهد!(. پس عنصر X نمی تواند تنها  . بریلیم نمی تواند یون  4Be یعنی 

دو زیرلایهٔ کاملًا پر داشته باشد.

			1. 4	
84 1

56
2
1 3

16 6
1

3

gMgS
molMgS

gMgS

mol

molMgS
mol

gNa N
molN

� � �

�

·¼Ä

·¼Ä

/
aa N

gNa N

molNa

molNa N
molNa3

3 383
3
1 0 6

3
0 6 5

� �

�

�
��

�
�
�

� ��
�/

/
 

	2 به بررسی عبارت ها می پردازیم:.1			
1 ختم  2s 2He کـه به  ns ختم می شـود )البتـه بجز هلیم  np2 6 عبـارت اول: درسـت اسـت. آرایـش الکترونی گازهـای نجیب به 

می شود(، گازهای نجیب واکنش پذیری بسیار کمی دارند.

عبارت دوم: نادرسـت اسـت. در هر دوره بیش ترین مقدار شعاع اتمی مربوط به عنصرهای گروه 1 است که آرایش الکترن آن ها به 

ns1 ختم می شود. کم ترین شعاع اتمی در هر دوره مربوط به گازهای نجیب است.

( یا  16
2s − −X2 )مانند   ،) 17Cl

− −X )مانند  ns می تواند مربوط به آنیون های تک اتمی np2 6 عبارت سـوم: درست اسـت. آرایش 

( باشد. 15
3P − −X3 )مانند 

ns می تواند مربوط به کاتیون یک عنصر واسطه باشد. به عنوان مثال  np2 6 عبارت چهارم: نادرسـت اسـت. اتفاقاً آرایش الکترونی 

21 به صورت زیر است:
3Sc + آرایش الکترونی یون 

21
2 2 6 2 6 1 2

21
3 2 2 6 2 61 2 2 3 3 3 4 1 2 2 3 3Sc s s p s p d s Sc s s p s p: :� �  

	2 بـه ازای هـر 1 مـول آلومینیـوم در ایـن ترکیبـات 3 مـول الکتـرون جابه جـا می شـود. پـس ابتـدا تعـداد مول هـای .1			
الکترونی که جابه جا شده است را به دست می آوریم.

3 01 10 1
6 02 10

524
23/

/
� �

�
��

�

�
�e

mole

e
mole  

5 1
3

1
1

84
1 1403

3
3mole

molAl

mole

molAlF

molAl

g

molAlF
gAlF�

�
� � � � جرم آلومینیوم فلوئورید: 

5 1
3

1
2

102
1 852 3 2 3

2 3
mole

molAl

mole

molAl O

molAl

gAl O

molAl O
g�

�
� � � � AAl O2 3 جرم آلومینیوم اکسید: 

140
85 1 65 / نسبت خواسته شده: 

	3 ساختار لوویس مولکول داده شده را تکمیل می نماییم:.1			
همان طـور که دیده می شـود، در این مولکول، 16 پیوند کووالانسـی )جفت الکتـرون پیوندی( و 5 جفت 

الکترون ناپیوندی وجود دارد.
C

N HO

N

H

CC

HH

N C

H
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			1. X3− 	2 عنصـر X در گـروه 15 جـای دارد و بـرای رسـیدن بـه آرایـش گاز نجیـب می توانـد 3 الکتـرون بگیرد و بـه یون 
 
 X عنصر گروه  ٣+−eیا X −٣

−٣
X١٥ تبدیل شود. 

) تشکیل می دهند. )M+ فلزهای گروه 1 )فلزهای قلیایی( هم کاتیون یک بار مثبت 

M تشکیل می شود که: X3 در ترکیب عنصر X با یک فلز قلیایی ترکیبی یونی با فرمول 

M X
M

X
3 3

3 3
1 3

�

�

�
�
�

��
� � �

·¼ÃUI¨  nIµ{

·¼ÃºA nIµ{

 

بررسی سایر گزینه ها:

9F نمی توانند به تعداد الکترون های لایهٔ ظرفیت خود پیوند  8O و   ، 7N گزینهٔ »1«: برخی از عنصرهای سـرگروه دسـتهٔ p مانند 

6 و 7 الکترون ظرفیتی دارند نمی توانند به ترتیب 6 و 7 پیوند ایجاد کنند. 9F 8 و  O ایجاد کنند. به عنوان مثال 

. F− −Cl و  گزینهٔ »3«: آنیون تک اتمی یعنی فقط از یک نوع اتم و یک عدد اتم تشکیل شده باشد، مانند 

گزینهٔ »4«: باید گفته می شـد اگر دو عنصر آرایش الکترونی لایهٔ ظرفيت آن ها مشـابه باشـد، خاصیت شـیمیایی آن ها هم مشابه 

23V در لایـهٔ ظرفیت خـود 5 الکترون دارنـد اما یکی نافلز اسـت و دیگری یک فلز واسـطه که خواص  15P و  اسـت. دو عنصـر 

15
2 33 3P Ne s p:[ ]

SÃÎoË ¾Ä¯

q±ÎIº��� �� → فیزیکی و شیمیایی آن ها با یکدیگر بسیار تفاوت دارد. 

23 18
3 23 4V Ar d s:[ ]

SÃÎoË ¾Ä¯

¾õwH» q±Î��� �� →  

	2 به بررسی عبارت ها می پردازیم:.1			
آ( نادرست است.

ب( نادرست است. در یک ترکیب یونی سه تایی، سه نوع عنصر متفاوت وجود دارد.

پ( نادرست است. این اتم تمایل دارد همهٔ الکترون های ظرفیتی خود را از دست بدهد، نه تعدادی را.

ت( نادرست است. اغلب فلزهای واسطه کاتیون هایی تشکیل می دهند که فاقد آرایش الکترونی گازهای نجیب هستند.

	2 به بررسی عبارت های مطرح شده می پردازیم:.1			
17Cl است.( 6 و  C AE4 است )A و E به ترتیب  عبارت اول: درست است. مولکول حاصل از A و E به صورت 

A E A
E

E

EE A

E

E

EE+ ٤ یا C

Cl

Cl

ClCl

 

 Z X2 16S هسـتند و  1 و  H Z( Z و X به ترتیب  X2 ) و  )O2  D2 عبارت دوم: درسـت اسـت. شـمار پیوندهای کووالانسـی در 

H می باشد( برابر است: S2 همان

Z X٢ X
ZZ

S
HH  

) می تواند حاصل شود: )SO XD3 3 ) و  )CO AD2 2 ) مولکول های  )S O X DIM IM ) و  )C O A DIM IM عبارت سوم: درست است. از واکنش 

O C OAD٢ CO٢

XD٣ SO٣
O

O

O
S

) هم می تواند تشکیل دهد. )SO2 ) و گوگرد دی اکسید  )CO البته اکسیژن با کربن و گوگرد، کربن مونوکسید 

( در دما و فشـار اتاق به شـکل مولکول های دو اتمی  17Cl 8 و  O  ، 1 H عبارت چهارم: درسـت اسـت. عنصر Z، D و E )به ترتیب 

Cl2( وجود دارند. O2 و   ، H2

D٢ D D O O
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	4 به بررسی عبارت ها می پردازیم:.1			
24 برابر است با:

3Cr + ) الکترون های جدا شده از  )n l+ آ( مجموع عددهای کوانتومی اصلی و فرعی 

 24 18
5 1

24
3

18
333 4 3Cr Ar d s Cr Ar de:[ ] :[ ]� ��

� ���  

3d جدا شده است: 4s و دو الکترون از  یک الکترون از 

 
4 4 0 4 1 4 4
3 3 2 5 2 5 10

4 10 14
s n l

d n l

� � � � � � � �
� � � � � � � �

�
�
�

� �  

، نسبت شمار جفت الکترون های ناپیوندی به پیوندی برابر 1 است: N O2 CS2 و  ب( در 

 CS2 ⇒  SCS  � � �
Ákº ¼ÃQIº ÁIÀï·»oT§²H Sÿ] nIµ{

Ákº ¼ÃQ ÁIÀï·»oT§²H Sÿ] nIµ{

4
4 1  

 N O2 ⇒  ON N   � � �
Ákº ¼ÃQIº ÁIÀï·»oT§²H Sÿ] nIµ{

Ákº ¼ÃQ ÁIÀï·»oT§²H Sÿ] nIµ{

4
4 1  

OSO 63 است:  2= SO2، این نسبت برابر با  در 

SO3 به قرار زیر است: C و H O2 6 پ( تعداد اتم های موجود

 C H O2 6 ⇒ � جرم مولی  � � � � � � �2 6 2 12 6 1 16 46 1C H O g mol( ) ( ) .  

 C H O2 6 ⇒ یک مولکول  9 اتم 1 46 92 6= molC H O g N
A

~ ~ اتم  

 
46
2 3

9 2 3 9
46 0 45

2 6

/

/
/

�
��

�

�
� � �

�
�

gC H O

A A
A

N

x
x

N
N

´UH  jHk÷U

´UH  

 SO3 ⇒ � جرم مولی  � � � � �S O g mol3 32 3 16 80 1( ) .  

 SO3 → یک مولکول  4 اتم 1 80 43⇒ molSO g N
A

~ ~ ´UH  

 
80
4

4 4 4
80 0 2

3
�
��

�

�
� � �

�
�

gSO

A A
A

N

x
x

N
N

´UH

´UH/  

SO3 است. C بیش تر از تعداد اتم ها در 4 گرم H O2 6 پس تعداد اتم های موجود در 2/3 گرم

ت( شمار الکترون های مبادله شده به قرار زیر است:

kÄn¼G¼ ± Î ´Ã¹Ã¶¼²A : ½k{ï ¾²jIL¶ ÁIÀï·»oT§²H nIµ{AlF
Al

F3

3

3
�

� � �� � � �0 6 3 1 8/ /


mole

AlkÀjïÂ¶ Swj pH ¾¨  ÂÄIÀï·»oT§²H jHk ÷ U

 

 
kÃv¨H ´ÃTÃ² ½k{ï ¾²jIL¶ ÁIÀï·»oT§²H nIµ{: /Li O

Li

O2 2
2 0 9 2

�

� � � �


� �1 8/ mole
LikÀjïÂ¶ Swj pH ´UH »j  ¾¨  ÂÄIÀï·»oT§²H jHk ÷ U

 

	3 بدون شرح!.1			
بررسی سایر گزینه ها:

XH3 است. گزینهٔ »1«: اگر عنصری از گروه 15 جدول تناوبی باشد فرمول ترکیب هیدروژن دار آن به صورت 

XH2 خواهد بود. گزینهٔ »2«: اگر عنصر X در گروه دوم جدول تناوبی باشد فرمول ترکیب هیدورژن دار آن به صورت 

گزینهٔ »4«: ظرفیت عنصرهای گروه 15 و 16 در ترکیب با هیدروژن به ترتیب برابر 3 و 2 است:

ظرفیت عنصرهای گروه 14 تا 17 در ترکیب با هیدروژن � �18 ( )½»o¬  ½nIµ{  

	3 به بررسی عبارت ها می پردازیم:.1			
) و در جدول دوره ای بین  , )53 21B A آ( درست است. با توجه به توضیحات داده شده، عدد اتمی A و B به ترتیب 21 و 53 است 

دو عنصر، 31 عنصر قرار گرفته است.

 53 21 53 21 1 31B A, ( )¸ÃM ÁIÀo~¹øjHk÷U o~¹ø� � � �  




