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نظم  با  هسته  پیرامون  لایه های  در  الكترون ها  و  دارد  لایه ای  ساختار  اتم،  دیگر  سوی  از 

در  و  اول  الكترونی  لایۀ  اول،  ردیف  عنصرهای  اتم  در  كه  گونه ای  به  دارند  حضور  ویژه ای 

آیا به نظر شما میان شمار عنصرهای  عنصرهای دورۀ دوم، لایۀ دوم از الكترون پر می شود. 

موجود در هر دوره و گنجایش لایه های الکترونی رابطه ای هست؟ 

همان گونه كه در جدول مشاهده می كنید ‌در دورۀ اول فقط 2 عنصر )هیدورژن و هلیم( 

وجود دارد كه در اتم آنها، لایۀ الکترونی اول )n  =1( در حال پرشدن است. این لایه، نزدیك ترین 

لایه به هسته است و تنها می تواند 2 الكترون را در خود جای دهد. از آنجا كه لایۀ اول حداكثر 

2 الكترون گنجایش دارد، شاید بتوان گفت به همین دلیل در دورۀ اول فقط 2 عنصر وجود 

دارد؛ اما اتم عنصرهای دورۀ دوم، دارای دو لایۀ الكترونی است )n   =2(. در اتم این عنصرها، 

هر دو لایه دارای الكترون بوده به طوری كه لایۀ اول پر شده و لایۀ دوم در حال پرشدن است؛ 

با این توصیف لایۀ دوم حداكثر با 8 الكترون پرمی شود )چرا؟(. آیا می توان بین چیدمان 8 

عنصر دورۀ دوم در جدول و شیوۀ پر شدن لایۀ دوم در اتم آنها ارتباطی یافت؟ آیا لایۀ الكترونی 

دوم، لایه ای یكپارچه است یا از چند بخش تشكیل شده است؟  

با هم بیندیشیم

و عنصرهای هر دوره  بررسی  به دقت  را  1ــ یك دانشجوی رشتۀ شیمی، جدول دوره ای 

را شمارش کرد. او میان شمار عنصرهای یك دوره و شیوۀ پرشدن لایه های الكترونی در اتم 

عنصرها، ارتباطی كشف كرد. او نخست عنصرها را در چهار دسته قرار داد و هر یك را با رنگی 

مشخص كرد؛ سپس فرض نمود كه هر لایه، خود از بخش های كوچك تری تشكیل شده است 
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به طوری كه میان شمار عنصرها درهر دستۀ رنگی از هر ردیف )مطابق جدول صفحه قبل( با 

گنجایش الكترونی هر یك از این بخش های كوچك تر، رابطه ای منطقی برقرار است.

آ( در هر دسته از عنصرهای نشان داده شده با رنگ های نارنجی، سبز، آبی و زرد در هر 

ردیف به ترتیب چند عنصر وجود دارد؟

ب( لایۀ دوم از چند بخش تشكیل شده است؟ گنجایش هر یك از این بخش ها چند الكترون 

است؟

پ( او هر یك از این بخش ها را یک زیرلایه1 نامید؛ با این توصیف در اتم چند نوع زیرلایه 

وجود دارد و هر یك چند الكترون گنجایش دارد؟

2ــ او گنجایش الكترونی زیرلایه ها را به عنوان چهار جملۀ نخست یک دنباله به صورت زیر 

در نظر گرفت:

 2, 6, 10, 14, ………… 	

  )l ≥0( .این دنباله را به دست آورید )a  l ( جملۀ عمومی )آ

ب( مقدار مجاز l را برای هر زیر لایه تعیین و جدول زیر را كامل كنید.

14 الكترونی10 الكترونی6 الكترونی2 الكترونیزیر لایه

l مقدار مجاز

3ــ در مدل كوانتومی اتم به هر نوع زیرلایه یك عدد كوانتومی نسبت می دهند. این عدد 

كوانتومی با نماد l  نشان داده شده و عدد كوانتومی فرعی2 نامیده می شود. مقادیر معین و 

مجاز آن به صورت زیر است: 

l  =  0 ، 1  ، ……   و  n  -1 	

آ( با این توصیف، جدول زیر را كامل كنید.

spdfنماد زیر لایه

14حداكثر گنجایش زیر لایه

l 0مقدار مجاز
 

ب( پیش بینی كنید پنجمین نوع زیرلایۀ یک اتم، ظرفیت پذیرش حداکثر چند الکترون را 

خواهد داشت؟

 

 نماد هر زیرلایۀ معین با دو عدد 
کوانتومی مشخص می شود؛ به دیگر 
سخن هر زیرلایه را می توان با نماد 
در  نمونه  برای  داد؛  نمایش   n l
٢p، n   = 2   و l   = 1 است.    زیر لایۀ 

خدا  آنچه  از  رمزگشایی  برای   
علوم  دانشمندان  است،  آفریده 
کشف  را  علمی  مفاهیم  تجربی، 
فرمول بندی  را  آنها  بین  روابط  و 
میک نند تا از آنها بهره گیرند. گاهی 
از روی روابط و فرمول های ریاضی، 
پیش بینی  را  جدید  مفاهیم  برخی 

می كنند.

Azimuthal Quantum Number ــSubshell                            2 ــ1
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  n + l شکل 23ــ قاعدۀ آفبا، ترتیب پر شدن زیرلایه های الکترونی در اتم را نشان می دهد. انرژی هر زیرلایه به

وابسته است.

 ،)Z = 15( اتم فسفر ،)Z =11( اتم سدیم ،)Z = 4( بر این اساس، آرایش الکترونی اتم بریلیم

اتم کلسیم  )Z =20( و اتم تیتانیم )Z = 22( به صورت زیر خواهد بود:

 4Be  : 1s2 2s2

 11Na  : 1s2 2s2 2p6 3s1

 15P  : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p3

  20Ca : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2

22Ti : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p63d2 4s2

 n + l و   n به  زیرلایه ها   انرژی   
 n + l اگر  که  به طوری  است  وابسته 
برای دو یا چند زیرلایه یکسان باشد، 
زیرلایه با n بزرگ تر، انرژی بیشتری 

دارد.

8 s

7 p

6 d

5 f5 s

4 p

3 d

7 s

6 p

5 d

4 f4 s

3 p

2 s

6 s

5 p

4 d

3 s

2 p

1 s

n 0                             1                                  2                                 3

n + l = 1

n + l = 3

n + l = 5

n + l = 7

n + l = 2

n + l = 4

n + l = 6

n + l = 8

l

1

2

3

4

5

6

7

8
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خود را بیازمایید

1ــ آرایش الكترونی اتم های داده شده را در جدول زیر بنویسید.

آرایش الكترونینماد شیمیایی عنصر

8O

18Ar

20Ca

33  As

34Se

آفبا  قاعدۀ  از  اتم ها  برخی  الكترونی  آرایش  كه  می دهد  نشان  طیف سنجی  داده های  2ــ 

پیروی نمی كند؛ برای نمونه هر یك از اتم های كروم و مس در بیرونی ترین زیر لایۀ خود تنها 

یك الكترون دارد. آرایش الكترونی این دو اتم را رسم كنید.

 

آرایش الكترونی اتم ها را به شیوۀ دیگری نیز می توان نوشت که آرایش الكترونی فشرده1 

خوانده می شود؛ برای نمونه آرایش الكترونی فشرده برای اتم سدیم به صورت زیر خواهد بود: 

11Na  : [Ne] 3s1

از نماد گاز نجیب استفاده شده  الكترونی  آرایش  این  همان گونه كه مشاهده می شود در 

است. برای دستیابی به آرایش فشرده، نخست آرایش اتم موردنظر به صورت گسترده نوشته 

می شود؛ سپس بخشی از آرایش الكترونی كه همانند آرایش الكترونی یك گاز نجیب است با 

عبارت ]نماد شیمیایی گاز نجیب[ جایگزین می شود. 

10Ne : 1s22s22p6

11Na : 1s22s22p63s1

                                       11Na : [Ne] 3s1

	

اهمیت آرایش الکترونی فشرده به دلیل نمایش آرایش الكترون ها در بیرونی ترین لایه به نام 

لایۀ ظرفیت اتم است. لایۀ ظرفیت2 یک اتم، لایه ای است که الکترون های آن، رفتار شیمیایی 

  گفتنی است که قاعدۀ   آفبا آرایش 
را  عنصرها  اغلب  اتم  الکترونی 
اما  میک ند؛  پیش بینی  به درستی 
جدول  عنصرهای  برخی  اتم  برای 
کمک  به  امروزه  دارد.  نارسایی 
پیشرفته،  طیف سنجی  روش های 
آرایش الکترونی چنین اتم هایی را 

با دقت تعیین  میک نند.

Valence Shell ــComperesed Electron Configuration                  2 ــ1



33

اتم را تعیین میک ند. به الکترون های این لایه، الکترون های ظرفیت اتم می گویند )شكل 24(.

 

شكل ٢4ــ  آرایش الكترونی و تعیین الكترون های ظرفیت در اتم   سدیم و برم

خود را بیازمایید

1ــ آ( با مراجعه به جدول دوره ای عنصرها، جدول زیر را كامل كنید.

3Li8O10Ne14Si20Ca27Co35Brنماد عنصر

شمارۀ گروه

شمارۀ دوره

ب( جدول زیر را كامل كنید.

شمار الكترون های شماره بیرونی ترین لایهآرایش الكترونی فشردهنماد عنصر
ظرفیت

3Li

8O

10Ne

14Si

20Ca]Ar[ 4s2n = 42

27Co

35Br

شمار الکترون ظرفیت
35Br: [Ar]3d10 4s24p5

شمارۀ لایۀ ظرفیت

= 2+5 =7

11Na: [Ne] 3s1

شمارۀ لایۀ ظرفیت

١ =  شمار الکترون ظرفیت

دورۀ  از   d دستۀ  عنصرهای  در   
چهارم، الکترون های ظرفیت شامل 
 3d 4 وs الکترون ها در زیرلایه های

است.
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در لایۀ ظرفیت این اتم ها،‌ هشت الكترون وجود دارد )به جز هلیم كه در تنها لایۀ الكترونی 

آرایش  و  پایداری  بین  كه  گرفت  نتیجه  می توان  توصیف  این  با  دارد(؛  الكترون  دو  خود، 

اتمی، همانند  اگر لایۀ ظرفیت  به طوری كه  باشد  رابطه ای  باید  اتم ها  الكترونی لایۀ ظرفیت 

آرایش الکترونی یک گاز نجیب بوده یا هشت تایی1 باشد، آن اتم واكنش پذیری چندانی ندارد؛ 

به دیگر سخن اگر لایۀ ظرفیت اتمی چنین نباشد، آن اتم واكنش پذیر است.

لوویس برای توضیح و پیش بینی رفتار اتم ها، آرایشی به نام آرایش الكترون ــ نقطه ای2 ارائه 

کرد كه در آن الكترون های ظرفیت هر اتم، پیرامون نماد شیمیایی آن با نقطه نمایش داده 

می شود؛ برای نمونه، آرایش الكترون ــ نقطه ای سدیم به صورت  .Na  است.

مانند  از یك سمت  را  نقطه گذاری  نقطه ای هر اتم، می توان  ــ  الکترون  آرایش  برای رسم 

سمت راست نماد شیمیایی عنصر آغاز کرد و نقطه های بعدی را در زیر، سمت چپ و بالای آن 

قرار داد. الکترون پنجم و پس از آن را باید طوری پیرامون نماد شیمیایی عنصر قرار داد كه هر 

یک به صورت جفت نقطه درآید؛ برای نمونه آرایش الكترون ــ نقطه ای اتم های كربن، فسفر و 

Cآرگون به صورت زیر است: P Ar
...
..

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

خود را بیازمایید 

آ( جدول زیر را کامل کنید.

ب( آرایش الكترون ــ نقطه ای اتم عنصرهای یك گروه چه شباهتی دارد؟ توضیح دهید.
پ( بین شمارۀ گروه و آرایش الكترون ــ نقطه ای چه رابطه ای هست؟ توضیح دهید.

 

عنصر 3Li 4Be 5B 6C 7N 8O 9F 10Ne

آرایش الکترونی 
فشرده

شمار 
الکترون ظرفیت

آرایش
الکترون ــ نقطه ای

عنصر 11Na 12Mg 13Al 14Si 15P 16S 17Cl 18Ar

آرایش الکترونی 
فشرده

شمار 
الکترون ظرفیت

آرایش
الکترون ــ نقطه ای Na.

    Electron -Dot Symbol ــOctet                                                 2 ــ1
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رفتار شیمیایی هر اتم به شمار الكترون های ظرفیت آن بستگی دارد به طوری كه می توان 

با دادن  واقع اتم ها می توانند  آنها دانست. در  را مبنای رفتار  آرایش گاز نجیب  به  دستیابی 

یا  برسند  نجیب  گاز  یك  آرایش  به  آن  گذاشتن  اشتراك  به  نیز  و  الكترون  گرفتن  الكترون، 

هشت تایی شوند تا پایدارتر گردند. در درس علوم آموختید كه هرگاه اتم های سدیم و كلر كنار 

یكدیگر قرار گیرند،  اتم سدیم با از دست دادن یك الكترون به یون سدیم و اتم كلر با گرفتن 

یك الكترون به یون كلرید تبدیل شده و در این واكنش سدیم كلرید )نمك خوراكی(  تولید 

می شود )شكل 25(.

شكل 25ــ واكنش اتم های سدیم با كلر، دادوستد الكترون و تشكیل سدیم كلرید

شكل نشان می دهد كه اتم های سدیم با از دست دادن الكترون به آرایش پایدار گاز نجیب 

دورۀ  هم  نجیب  گاز  پایدار  آرایش  به  الكترون  گرفتن  با  كلر  اتم های  و  )نئون(  خود  از  پیش 

خود  )آرگون( می رسند. 

کلر، نافلز است و اتم آن 

الکترون می گیرد.

سدیم، فلز است و اتم آن 

الکترون می دهد.

فلز سدیم

گاز کلر

سدیم کلرید

Cl-Na+

بـه  یـا  گـرفـتـن  دادن،  دسـت  از   
اشتراک گذاشتن الكترون نشانه ای 

از رفتار شیمیایی اتم است.
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با هم بیندیشیم

١ــ جدول زیر را در نظر بگیرید:

ـ نقطه ای اتم های داده شده را با اتم گازهای نجیب، مقایسه و  پیش بینی  كنید  آ( آرایش الكترون ـ

هر یك از این اتم ها در واكنش های شیمیایی چه رفتاری خواهد داشت؟ 

تركیب های  یون در  به صورت  این اتم ها در طبیعت  اغلب  بررسی ها نشان می دهد كه  ب( 

گوناگون یافت می شود. جدول زیر یون های شناخته شده از این اتم ها را نشان می دهد. اكنون 

با توجه به آن، درستی پیش بینی های خود را بررسی كنید.

2He

10NeF-O2-N3-Li+

18ArCl-S2-P3-Al3+Mg2+Na+

36KrBr-Ca2+K+

1

2 13 14 15 16 17

18

٢ــ با توجه به جدول در هر مورد با خط زدن واژۀ نادرست، عبارت داده شده را كامل كنید.

___سه باشد، آن اتم در شرایط مناسب 
چهار

آ( اگر شمار الكترون های ظرفیت اتمی كمتر یا برابر با 

 تبدیل شود.
_____          کاتیون
  آنیون

_______شماری از الكترون های ظرفیت خود را از دست بدهد و به 
همۀ

تمایل دارد كه 

 
_____ کاتیون
به   آنیون الكترون   

__________  از دست دادن
         گرفتن

با  مناسب  و 2 در شرایط  اتم عنصرهای گروه 1  ب( 

___پیش از خود را دارند.
پس

تبدیل می شوند كه آرایشی همانند آرایش الكترونی گاز نجیب 

گیلبرت نیوتن لوویس
)1875-1946(

شیمی  دانش  پیشتازان  از  یکی 
پیوند  تشکیل  نظریۀ  بنیان گذار  و 
شیمیایی و نظریۀ الکترونی اسید  ـ  باز 
بود. او واژۀ فوتون را برای ذره های 

سازندۀ نور پیشنهاد کرد.

HeH

NeFONCBBeLi

ArClSPSiAlMgNa

1

2 13 14 15 16 17

18

.... .. ..
..

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

....

..

..

..

....
..

... ..
.

.
.

...
.

.
..

.
.

. ..
..

. .
. . .

... .
. .

.

آیا می دانید

 این شیمی فیزی کدان امریکایی 35 
بار نامزد دریافت جایزۀ نوبل شد اما 
هیچ گاه این جایزه را دریافت نکرد. 
این ناکامی هیچ چیز از ارزشمندی، 
کارهای  تأثیرگذاری  و  ماندگاری 

علمی لوویس کم  نمیک ند.
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 الكترون به 
__________  از دست دادن
با   به دست آوردن پ( اتم عنصرهای گروه 15، 16 و 17 در شرایط مناسب 

  هایی تبدیل می شوند كه آرایشی همانند آرایش الكترونی گاز نجیب هم دوره خود 
_____کاتیون
آنیون

را دارد.

٣ــ پیش بینی كنید اتم هریک از عنصرهایی كه به ترتیب در خانه های شمارۀ 7 و 12 جدول 

دوره ای جای دارد، در شرایط مناسب به چه یونی تبدیل می شود؟

تبدیل اتم ها به یون ها
اتم اكسیژن برای رسیدن به آرایش گاز نجیب پس از خود باید دو الکترون بگیرد درحالی كه 

اتم كلسیم باید دو الكترون ظرفیت خود را از دست بدهد تا به آرایش پایدار گاز نجیب پیش 

این دو عنصر در شرایط مناسب، كنار هم قرار  به دیگر سخن هرگاه اتم های  از خود برسد؛ 

گیرند، با هم واكنش می دهند به طوری كه با دادوستد الكترون به یون های +Ca2 و -O2  تبدیل 

می شوند. میان یون های تولید شده به دلیل وجود بارهای الکتریکی ناهمنام، نیروی جاذبۀ 

بسیار قوی برقرار می شود؛ نیروی جاذبه ای كه پیوند یونی1 نامیده می شود. تركیب حاصل 

از این واکنش، كلسیم اكسید نام دارد که آن را با فرمول شیمیایی CaO نشان می دهند. این 

فرمول شیمیایی نشان می دهد که كلسیم و اكسیژن دو عنصر سازندۀ این ترکیب اند و نسبت 

یون های سازندۀ آن 1 به 1 است. ترکیب هایی از این دست که ذره های سازندۀ آنها یون است، 

تركیب یونی2 نام دارند. 

با هم بیندیشیم

الكتریكی كاتیون ها  بار  زیرا مجموع  الكتریكی خنثی است؛  بار  از لحاظ  یونی  تركیب  هر 

فرمول  نوشتن  برای  می توان  ویژگی  این  از  است.  برابر  آنیون ها  الكتریكی  بار  مجموع  با 

شیمیایی تركیب های یونی دو  تایی بهره برد؛ برای نمونه به چگونگی تشكیل سدیم  سولفید و 

آلومینیم اكسید و نوشتن فرمول شیمیایی آنها توجه کنید.

  یون تك اتمی، كاتیون یا آنیونی 
تشكیل  اتم  یك  از  تنها  كه  است 
از  هریک  نمونه  برای  شده  است؛ 
اتمی  تك   ،Cl- و   Na+یون های

هستند.

 هر تركیب یونی كه تنها  از دو عنصر 
ساخته شده، ترکیب یونی دوتایی 
نــامـیـده مـی شـود. ایـن تـرکـیـب هـا 
می توانند از واکنش فلزها با نافلزها 

پدید  آیند.

CaO O
2+ 2-

+

2e

Ca

     +2

+

+

Ca2+

 Cl -

 Cl -

 CaCl2

    2 (-1)    = 0

  فرمول شیمیایی کلسیم کلرید 
نشان می دهد که نسبت کاتیون به 

آنیون سازندۀ آن، 1 به 2 است.

 Ionic Compound ــIonic Bond                              2 ــ1
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١ــ روشی برای نوشتن فرمول شیمیایی تركیب های یونی دوتایی ارائه کنید.

2ــ فرمول شیمیایی هر یك از تركیب های زیر را بنویسید.

آ(کلسیم برمید                                           ب( پتاسیم نیترید

پ( منیزیم سولفید                                     ت( آلومینیم فلوئورید

3ــ با توجه به داده های جدول )آ(، شیوۀ نام گذاری تركیب های یونی دوتایی را مشخص و 

سپس جدول )ب( را كامل كنید. 
جدول )آ(

نام و نماد شیمیایی آنیوننام و نماد شیمیایی کاتیون

-  Brیون برمید+Liیون لیتیم

-Iیون یدید+Kیون پتاسیم

-N3یون نیترید+Mg2یون منیزیم

-S2یون سولفید+Ca2یون کلسیم

-Fیون فلوئورید+Al3یون آلومینیم

جدول )ب(

نام تركیب یونینماد یون های سازندهفرمول شیمیایی 

MgOO2- , Mg2+ 

CaCl2Cl-, Ca2+

K2OK+, O2-

Na3PNa+, P سدیم فسفید-٣

LiBrLi+, Br    -

+

+
Na

Na S
Na2 S

Na

Na
S

+

-2

Al2 O3

Al

Al

O

O

O

O

O

O

2

2

2
Al

3

Al3

-

-

-+

+
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تبدیل اتم ها به مولكول ها
آیا همۀ اتم ها هنگام تركیب با یكدیگر، الكترون دادوستد می كنند؟ در درس علوم آموختید 

كه بسیاری از تركیب های شیمیایی در ساختار خود هیچ یونی ندارند و ذره های سازندۀ آنها 

مولكول ها هستند. حال این پرسش مطرح است كه رفتار كدام اتم ها سبب تشكیل مولكول ها 

خواهد شد؟ آیا در تشكیل مولكول ها رسیدن به آرایش هشت تایی ملاكی برای رفتار اتم هاست؟ 

برای یافتن پاسخ این پرسش ها به آرایش الكترون ــ نقطه ای اتم كلر توجه كنید.

Cl

گاز كلر که خاصیت رنگ بری و گندزدایی دارد از مولكول های دو اتمی )Cl2( تشكیل شده 

است. با توجه به آرایش الكترون ــ نقطه ای اتم كلر می توان تشكیل این مولكول را به صورت 

زیر نشان داد:

با این توصیف هر اتم كلر، تك الكترون خود را با دیگری به اشتراك می گذارد به طوری كه 

دو الكترون موجود بین دو اتم در آرایش الكترون ــ نقطه ای به هر دوی آنها تعلق دارد. در این 

وضعیت هر یك از اتم ها به آرایش هشت تایی رسیده است )شکل 26(. 

پیوند  یك  نشان دهندۀ   ،Cl2 مولكول  در  كلر  اتم  دو  میان  اشتراكی  الكترون  جفت 

شده  مولكول  در  یكدیگر  به  اتم  دو  اتصال  سبب  كه  پیوندی  است؛  اشتراکی)كووالانسی(1 

با تشكیل پیوندهای اشتراکی می توانند  نافلزها در شرایط مناسب  است؛ به دیگر سخن اتم 

مولكول های دو یا چند اتمی را بسازند )جدول 4(.  در  که  خالصی  شیمیایی  مواد    
دارنـد،  مـولـکـول  خـود  ساختـار 
مواد مـولکولـی نامیده می شونـد.

آیا می دانید
اخترشیمی دان ها توانسته اند وجود 
نقاط  در  را  گوناگونی  مولکول های 
کنند.  ثابت  كیهان  از  دوری  بسیار 
طیف سنجی، دانشی است که کمک 
شایانی به این پژوهش ها کرده است.
در  مولکول   120 از  بیش  تاکنون 
فضاهای بین ستاره ای شناخته شده 
است. این مولکول ها دو یا چنداتمی 
مـولـکـول هـای  از  بـســیـاری  اسـت. 
یافت شـده در زمین نیـز هـست؛ اما 
مولکول هایی هم شناخته شده است 
که در زمین وجود ندارد. مولکول های 
یاد شده بر اثر تابش پرتوهای کیهانی 
از جمله تابش فرابنفش به یون های 
مثـبـت تـبـدیـل مـی شـود؛ بـنـابـرایـن 
با  گـونه هـایی  مولکول ها،  بر  افـزون 
بارالکتریکی مثبـت نیز در فـضاهای 

بین ستاره ای وجود دارد. 

Cl ClCl Cl ClCl +یا

Covalent Bond ــ1

 هشت تایی هشت تایی
ClCl

شكل 26ــ نمایش مولکول کلر    آ( آرایش هشت تایی اتم ها در مولکول و ب( مدل فضا پرکن

)آ( )ب(
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خود را بیازمایید 

1ــ آرایش الکترون ــ نقطه ای را برای هر یك از مولکول های زیر رسم كنید.

)HCl( هیدروژن كلرید )آ

)NH3( آمونیاك )ب

)CH4( متان )پ

از داده های  با استفاده  را  بالا  ترکیب های داده شده در پرسش  از  2ــ جرم مولی هر یک 

جدول دوره ای به دست آورید.

راهنمایی: جرم مولی یک ماده با مجموع جرم مولی اتم های سازندۀ آن برابر است. برای 

 (2×1/008)+16/00=18/016g    mol-1:نمونه، جرم مولی آب برابر است با

 

افزون  که  شیمیایی  فرمول  به   
شمار  سازنده،  عنصرهای  نوع  بر 
مولکول  در  را  عنصر  هر  اتم های 
مولکولی  فرمول  می دهد،  نشان 

می گویند.

  مدل فضا پرکن برای برخی 
مولکول ها

)HCl(

)NH3(

)CH4( 

جدول 4ــ چگونگی تشکیل و نمایش مولکول های اکسیژن و آب

O O Oیا

+O O

O

H H+ +O

H H H HیاO O

تم ها
تشکیل مولکول از ا

 هشت تایی هشت تایی

OO
HH

 هشت تایی
دوتایی  دوتایی  

O

ی مولکول
ش الکترون ــ نقطه ا

آرای
ضاپرکن

مدل ف

O2 H2O

 فرمول
ی

مولکول
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تمرین های دوره ای

١ــ بررسی نمونه ای از یك شهاب سنگ نشان داد كه در این شهاب سنگ ایزوتوپ های 57Fe ,56Fe ,54Fe وجود دارد. 

آ( آرایش الكترونی 26Fe را رسم كنید.

ب( موقعیت آهن را در جدول دوره ای عنصرها مشخص كنید.

پ( آهن به كدام دسته از عنصرهای جدول تعلق دارد؟

ت( آیا آرایش الكترونی ایزوتوپ های آهن  یكسان است؟ چرا؟

٢ــ با استفاده از آرایش الكترون ــ نقطه ای اتم ها‌ در هر مورد، روند تشكیل، نام و فرمول شیمیایی تركیب یونی حاصل از 

واكنش اتم های داده شده را مشخص كنید.

9F 13 باAl )پ 	 7N 20 باCa )ب 	9F 19 باK  )آ

٣ــ با توجه به شكل: 

آ( جرم اتمی میانگین منیزیم را به دست آورید.

ب( مفهوم هم مکانی را توضیح دهید.

110 ولتی به یك خیار شور اعمال شود، خیارشور مانند شكل زیر شروع به  ٤ــ هرگاه یك جریان الكتریكی متناوب  و 

درخشیدن می كند. علت ایجاد نور رنگی را توضیح دهید.

Mg

12
24Mg

12
25Mg 12

26Mg

%78/70 %10/13 %11/17

یک  توسط  آزمایش  این   
و  ایمن  شرایط  در  شیمی دان 
درون آزمایشگاه انجام شده است، 
در  آزمایش هایی  چنین  انجام  از 
بیرون از آزمایشگاه و در نبود معلم، 

خودداری کنید.
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٥ ــ آرایش الكترونی اتم های باریم و ید به شما داده شده است؛ با توجه به آن:

56Ba  :[Xe]    6s2      

53I  :[Kr] 4d105s25p5

آ( پیش بینی كنید كه هر یك از اتم های باریم و ید در شرایط مناسب به چه یونی تبدیل می شود؟ چرا؟
ب( فرمول شیمیایی تركیب یونی حاصل از واكنش باریم با یُد را بنویسید. 

6  ــ اگر میانگین جرم هر اتم بور ) 5B (، در حدود 23g-10×1/794 باشد، جرم مولی آن را حساب و با جدول دوره ای مقایسه 
کنید.

7ــ گرافیت دگر شكلی از كربن است. در سدۀ شانزدهم میلادی تکۀ بزرگی از گرافیت خالص كشف شد كه بسیار نرم 
بود. به دلیل شکل ظاهری آن، مردم می پنداشتند كه گرافیت از سرب تشكیل شده است. امروزه با آنکه می دانیم مغز مداد از 
جنس گرافیت است، اما این ماده همچنان به سرب مداد معروف است. در 0/36 گرم گرافیت خالص، چند مول كربن و چند 

اتم كربن وجوددارد؟

داده شده  نشان  روبه  رو عنصرهایی  در جدول  8  ــ 
ماده مولکولی  به شكل  اتاق  و فشار  است كه در دما 
از  استفاده  با  دارند.  وجود  اتمی  دو  مولكول های  با 
را  مولكول ها  این  ساختار  الكترون ـ  نقطه ای،  آرایش 

رسم كنید.

9ــ هر یك از شكل های زیر برشی از اتم یك عنصر را نشان می دهد؛ با توجه به آن:

17
Cl
کلر

53
I
ید

7
N

نیتروژن

8
O

اکسیژن

9
F

فلوئور

35
Br
برم

15 16 17

1
H

هیدروژن

1

2e-

16e-
2e-2e-

8e-

)1( )3()2( )4(
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آ( موقعیت هر عنصر را در جدول دوره ای تعیین كنید.

ب( كدام اتم )ها( تمایلی به انجام واکنش و ترکیب شدن ندارد؟ چرا؟

پ( آرایش الكترون ــ نقطه ای )٢( و    )٣( را رسم و پیش بینی كنید هر   یك از این اتم ها در واكنش با فلوئور چه رفتاری دارد؟

ت( در اتم )٤( چند زیر لایه به طور كامل از الكترون ها پر شده است؟ توضیح دهید.

10ــ پژوهشگران در حفاری یک شهر قدیمی، تکه ای از یک ظرف سفالی پیدا کردند. آنها برای یافتن نوع عنصرهای فلزی 
آن به آزمایشگاه شیمی مراجعه کردند و از این نمونه طیف نشری گرفتند. شکل زیر الگویی از طیف نشری خطی این سفال و 

چند عنصر فلزی را نشان می دهد. با توجه به آن پیش بینی کنید چه فلزهایی در این سفال وجود دارد؟

  مس و کروم    

  مس و جیوه   

  کلسیم و کروم

را  آن  از  مولکول  یک  جرم  توانست،  زیر  شکل  مطابق  دی اکسید  کربن  فضا پرکن  مدل  از  استفاده  با  دانش آموزی  11 ــ 

برحسب amu به درستی محاسبه کند.

آ( روش کار او را توضیح دهید.

ب( جرم یک مول از مولکول نشان داده شده چند گرم است؟ چرا؟

پ( جرم مولی کربن  دی اکسید را با استفاده از داده ها در جدول دوره ای به دست آورید.

به دست   g  mol را برحسب   ١-  زیر  ترکیب های  از  از داده های جدول دوره ای عنصرها، جرم مولی هریک  با استفاده  ت( 

Cl2 ، HCl ، NaCl، CaF2 ، SO3 ، Al2O3 					    آورید.

16/00 amu
16/00 amu

12/01 amu

300 400 500

)nm( طول موج

600

نمونه

کلسیم

کروم

مس

آهن

جیوه










