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 پیداپیش عناصر

 همراه بوده که طی آن انرژی عظیمی آزاد شده است. در آن شرایط( مهبانگ) با انفجاری مهیب بر این باورند که سر آغاز کیهان دانشمندانبرخی از 

ان و جهان گذاشتند. با گذشت زمی  هعرص های زیراتمی مانند الكترون، نوترون و پروتون، عنصرهای هیدروژن و هلیم پا به پس از پدید آمدن ذره

 ها و ها سبب پیدایش ستاره های گازی به نام سحابی ایجاد کرد. بعدها این سحابی شد و مجموعه کاهش دما، گازهای هیدروژن و هلیم تولید شده، متراکم

 عنصرهای از نها آ در که هایی دهد؛ واکنش می رخ ای هسته های واکنش ویژه، و بالا بسیار دماهای در خورشید همانند ها ستاره درون. ها شد کهكشان

 را ستارگان باید دلیل همین شود. به می فراهم تر سنگین عنصرهای تشكیل شرایط باشد، بیشتر ستاره دمای هرچه .آید می پدید سنگینتر عنصرهای سبكتر،

 شود. پراکنده فضا در آن در شده تشكیل عنصرهای شود می سبب که است بزرگ همراه انفجار یك با ستاره مرگ دانست. عنصرها ی تولید کارخانه

E=mcای از فرمول  ی میزان انرژی آزاد شده در فرایندهای هسته : برای محاسبهنکته
 حسـب  بـر  مـاده  جـرم  m رابطـه،  ایـن  در تـوان اسـتفاده کـرد.    می 2

 .دهد می نشان ژول حسب بر را شده آزاد انرژیE  و (3×018) ثانیه بر متر حسب بر نور سرعت c و کیلوگرم

E=mc
2
   =>  E= 2.4×10

-6
 (kg) × (3×10

8
 m/s)

2
 => E=2.16×10

11 
(j) 

 مثال:

 

 

 

 ساختار اتم

توان آنها را به دو ماده یا مواد بیشتر طوری تفكیك کرد که خاصیت مواد بدست آمده از ماده اصلی متفاوت  عناصر مواد خالصی هستند که نمی :عنصر

 .شود تر از خود تجزیه نمی ای است که به مواد خالص ساده باشد. بنابراین عنصر ماده

ـ 0ی سازنده وجود دارد که شامل  در یك اتم سه ذره شیمیایی یك عنصر به آن وابسته است.ای است که کلیه خواص فیزیكی و  اتم کوچكترین ذره

 شود.  می ـ نوترون3ـ پروتون 2الكترون 

 ها با هم برابر است. ها و پروتون در یك اتم خنثی همواره تعدا الكترون: نکته

و فقط گاهی ممكن است در برخی  ها بیشتر است الكترونها و  ا از تعداد پروتونه در یك اتم خنثی همیشه تعداد نوترون نکته:

          .باشد  ها مساوی ها و الكترون ها با پروتون عناصر تعداد نوترون
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، از طرف دیگر شود. ( گفته میهستهواحدهای بار مثبت ی یك اتم ) ای موجود در هستهه پروتونتعداد به شود،  داده مینشان  Zکه با نماد  :عدد اتمی

 .دهد ا نیز نشان میهای خارج از هسته یك اتم ترکیب نشده ر تعداد الكترون عدد اتمیتوان گفت که  میبنابراین ت، از لحاظ بار الكتریكی خنثی اس اتم

 11Naشود.        عدد اتمی در پایین، سمت چپ علامت اختصاری ذکر می

 .به عدد اتمی وابسته است عناصرماهیت شیمیایی  نکته:

 دلیل همین به کرد؛ گیری اندازه را آنها جرم و مشاهده مستقیم طور به را ها آن توان نمی که طوری به اند کوچك بسیار ها اتم :یکای جرم اتمی

 کربن ایزوتوپ یك جرم اگراست.  02این مقیاس نسبی، جرم اتم کربن ایزوتوپ  .برند می کار به ها اتم جرم تعیین برای را نسبی جرم مقیاس دانشمندان

 دست به مقیاسی ترتیب این به. نامند می amu 0را بخش هر کنیم، تقسیم یكسان بخش 02 به را عدد این سپس بگیریم، نظر در 02 عدد با برابر را 02

 .کرد گیری اندازه را ها اتمی  ههم جرم توان می آن کمك به که آید می

 
1 amu  جرم یك نوترون = 1837 / 1               جرم یك پروتون amu  =جرم یك الكترون 

7جرم به طور مثال 
Li  7 برابر با amuاست. 

 گیرد. ی جرم اتم مورد محاسبه قرار نمی برابر کمتر، درنتیجه هنگام محاسبه 0831بسیار کمتر از پروتون و نوترون است، : جرم یك الكترون نکته

 

      دشو شود. عددجرمی در بالا، سمت چپ علامت اختصاری ذکر می ( گفته میNها ) نوترون( و Pها ) به مجموع پروتون (A): عدد جرمی

 

 

 
 ی بین عدد اتمی و عدد جرمی به صورت زیر خواهد بود: ( نشان دهیم، رابطهΔxها را با ) ها و نوتورون نكته: اگر تفاوت تعداد پروتون

 
 باشد، خواهیم داشت: 2هایش برابر  ها و نوترون  تفاوت تعداد پروتونباشد و  01به طور مثال اگر عدد اتمی عنصری 

 
شود که آنیون نام دارد.  حال اگر الكترون از دست بدهد به یون مثبتی تبدیل  نكته: اگر اتم خنثی الكترون بگیرد به یك یون با بار منفی تبدیل می

 .دارد  مکه کاتیون نا شود می
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 افتد. های ان اتفاق نمی ها و نوترون کند و هیچ تغییری در تعداد پروتون های آن تغییر می نثی به یون، تنها الكتروندر هنگان تبدیل شدن یك اتم خ :نکته

 

 

75به طور مثال در مورد یون 
B

 است خواهیم داشت: 6ها برابر با  ها و نوترون الكتروناختلاف تعداد  که در آن -3

 

 مثال:

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
207ها در یون تك اتمی  ها و نوترون اگر تفاوت شمار الكترون

M
 کدام است؟ Mباشد، عدداتمی عنصر  54برابر  +2

0 )021                              2 )81                                            3 )024                                           5 )82 
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های یك عنصر برابر است،  ها در ایزوتوپ ی یك عنصر در یك خانه از جدول تناوبی قرار دارند. از آن جا که تعداد الكتروناه ی ایزوتوپ همهنکته: 

 شان با هم متفاوت است. ها مانند جرم و یا چگالی خواص شیمیایی یكسانی دارند و تنها خواص فیزیكی آن نبنابرای

 

 

گفته درصدفراوانی  ،نصری آن عها ی ایزوتوپ های همه در طبیعت نسبت به مجموع فراوانی های یك عنصر ایزوتوپاز  ییكمیزان فراوانی  نکته:

35اتم کلر ) 8/14اتم کلر موجود در طبیعت،  011هر  شود. به طور مثال از می
Cl 37اتم کلر ) 2/25( هستند و

Cl که بدین ترتیب درصد فراوانی هر یك )

 گردد. % بیان می2/25% و 8/14صورت 

 
 شان و فراوانی طبیعی های هیدروژن توپ ایزو
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باشید آن عنصر ناپایدار است. اگر  85ها بیشتر یا مساوی  گی دارد، اگر تعداد پروتونهای آن بست ها و نوترون اد پروتونها به تعد ایزوتوپپایداری نکته: 

های پایدار تبدیل  ای به هسته های هسته ی ناپایدار در اثر واکنشاه ی اتم ناپایدار است. هسته بیشتر باشد، هسته 0.4ها از  ها به پروتون نسبت نوترون

 شوند. می

 های ذره بر افزونشدن،  تلاشیم اثر بر اغلب (پرتوزا) ی ناپایدارها ایزوتوپ شود. می نامیده رادیوایزوتوپ ناپایدار، و پرتوزا ها ایزوتوپ اگرنکته: 

 .کنند می آزاد نیز انرژی زیادی مقدار پرانرژی،

 )اتم با پرتوزا ماده که زمانی مدت به .شوند می متلاشی زمان گذشت با و نیستند ماندگار ناپایدار های ایزوتوپ ی هسته )زمان ماندگاری(: عمر نیمه

 که دهد می نشان ایزوتوپ هر ماندگاری زمان .عمر گویند نیمه یابد تقلیل خود ی اولیه مقدار نصف بهپرتوزایی  های واکنش اثر بر ته ناپایدار(هس

 .است پایدار اندازه چه تا یادشده ایزوتوپ

 .بود خواهد ناپایدارتر ایزوتوپ باشد، تر کم ایزوتوپ یك عمر نیمه چه هر: نکته
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 .عنصر دیگر ساختگی است 26که  شود؛ این بدان معنا است عنصر در طبیعت یافت می 12شناخته شده، تنهاعنصر  008 از: نکته
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U ایزوتوپ مقدار طبیعی اورانیوم ی توده یك در آن ی واسطه به که است عملی اورانیوم سازی غنی نکته:
U ایزوتوپ مقدار و شود بیشتر 234

 تر کم 238

 .است ای هسته سوخت ی چرخه مراحل از یكی اورانیوم سازی غنی. گردد

، امكان تشخیص محل سرطان یسرطان ی هدر تود تجمع گلوکز حاوی اتم پرتوزا. از طریق گویند نشاندار می به گلوکز حاوی اتم پرتوزا، گلوکز: نکته

 گردد. فراهم می

 مول

 133/6 × 0132است که توسط آووگادرو ارائه شد. در واقع یك مول به مفهومی برای شمارش و تعیین جرم ذرات بسیار ریز نظیر اتم، مولكول یا یون 

 شود. گفته می( NA، عدد آووگادرو )133/6 × 0132شود. به عدد  تعداد ذره از هر ماده گفته می

 
 .است g08 =2+06برابر با  H2O، است. برای مثال، جرم مولی آب، های سازنده آن برابر جرم مولی اتم یك ماده با مجموع جرم مولی: جرم مولی

 

با استفاده از توان از آن استفاده کرد.  که برای تبدیل واحد معلوم به مجهول میاست  كیاست که برابر  یکسر :یا کسر تبدیل لیتبد بیضر

ها،  کسر( تبدیل نوشت. در این عامل)ارزی میتوان دو عامل  برای هر هم به یكدیگر تبدیل کرد به طوری کهتوان آنها را  ها می ارزی میان کمیت هم

 شمار از را واکنش در کننده شرکت یك های مول شمارها  کسر تبدیل از استفاده با وانت می .شامل عددی همراه با یكاست صورت و مخرج هر یك

 .آورد دست به دیگری لهای مو

 در حل مسئله : لیتبد بیضر روش

 .ردیمجهول ودر مخرج آن واحد معلوم قرار گ واحد که در صورت آن میکن یضرب م یلیتبد بیداده مسئله را در ضر

یتساو  لیتبد بیضر   

متر است یمتر صد سانت كی  1m = 100cm 
m

cm
و

cm

m

1

100

100

1
 

رفتهمس بكار 14/1 اژیآل كیدرساختار  011g آلیاژ  مس = 14  g  
g

g

مس 75
آلياژ001

 و  
g

g

آلياژ001
مس57

 

 توان نوشت: ( می1mol C = 12/01 g Cبر حسب گرم ) به همین ترتیب برای تبدیل مول و جرم مولی کربن
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 تمرین

 (K=39 , O=16 , N=14) است؟ گرم دچن (KNO3) تنیترا پتاسیم مول 5/1  -0

 

 (C=12 , O=16)گرم است ؟ چند CO2 مولكول 100/3 × 0123 -2

 

 وجود دارد؟ ژنیگرم اکس چند CO2گرم  22در  -3

 

 ؟اتم وجود دارد چند CO2 مول كیدر  -5

 

 

معدن مس همراه با زغال سنگ،فلز مس را به صورت مذاب  با گرم کردن سنگدر گذشته  شود ولی : فلز مس در طبیعت به صورت آزاد یافت مینکته

 .کند استخراج

های  در واقع تشكیل شده از طول موج اما رسد می نظر به سفید گرچه خورشید نور. شود می منتشر موج صورت به که است انرژی از شكلی نور نور:

 سرخ، های رنگ و که چشم ما تنها قادر به دیدین آن است ی طول موج گسترهبه این  آورد. می ددیه هر طول موج رنگ خاصی را پمختلفی است ک

نور نانومتر قرار دارد.  111تا  511ی  ی طول موج مرئی در فاصله گستره .گویند می یئمر طیف گیرد، می بر در را بنفش و آبی سبز، تا گرفته زرد و نارنجی

  دهند. نشان میλ شود و آن را با  گفته می موجطول موج به فاصله بین دو قله متوالی  .پرتوهاست این از بزرگتری بسیاری  رهخورشید شامل گست
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که هر چه طول موج آن کوتاهتر باشد،  کند به طوری که از نوع پرتوهای الكترومغناطیسی است و با خود انرژی حمل میساطع شده پرتوهایی : نکته

 زیرا طول موج آن کمتر است. نور آبی از نور سرخ بیشتر است کند؛ برای نمونه انرژی بیشتری با خود حمل میانرژی 

 .دآورن دست به آنها ۀاطلاعات ارزشمندی دربار توانند از پرتوهای گسیل شده از مواد گوناگون، میطیف سنج دانشمندان با دستگاهی به نام : نکته

کند. یكی از این  می با جسم، دمای آن را مشخص استفاده کرد که بدون تماس هایی توان ازدماسنج اجسام داغ می دمـای گیـری بـرای انـدازه: نکته

 .دهد نشان می نشر شده از جسم داغ، دمای آنها را دماسنج با جذب پرتوهای فروسرخ دماسنج فروسرخ نام دارد. این ها، دماسنج

 های جذبی و نشری اتم طیف

 نورنشر الف( 

اگر نور نشـر   حال. گویند دارد، نشر می الكترومغناطیس گسیل میبا جذب انرژی از خود پرتوهای  ها به فرایندی که در آن یك ترکیب شیمیایی شیمیدان

 در موجـود  رنگـی  نوار یا خط هرگوییم.  می آن ترکیبکه به آن طیف نشری خطی  دآی از یك منشور عبور دهیم الگویی به دست میرا  یشده از ترکیب

 خطـی  نشـری  طیف در رنگی نوارهای یا ها خط جایگاه و تعداد ی مطالعه با که طوری به .دهد می نشان را معینی انرژی و موج طول با نوری نشری، طیف

 اثر مانند و دارد را خود ۀویژ خطی نشری طیف ،عنصر هر که دهد می نشان ها بررسی .آورد دست به عنصر هر اتم ساختار از ارزشمندی اطلاعات توان می

ها شامل چهار خط تن مرئی، ۀدر گستر و هیدروژن طیف نشری خطی لیتیمبه طور مثال  .کرد استفاده عنصر شناسایی برای طیف آن از توان می ما، انگشت

 .است یا طول موج رنگی

حالیكه رنگ  قرمز رنگ است در های آن وترکیب متمایل به نارنجی، لیتیمهم و رنگ زرد  به های گوناگون آن شبیه رنگ شعله فلز سدیم و ترکیب :نکته

 .توان به وجود عنصرفلزی در آن پی برد در واقع از روی تغییر رنگ شعله می. ای گوناگون آن شبیه هم و به رنگ سبز استه شعله فلز مس و ترکیب

 .سدیم در آنهاست سازد، به دلیل وجود بخار ها راروشن می خیابانها و  ها، بزرگراه هنگام،آزادراه هایی که شب نور زرد لامپ :نکته

 .شود استفاده می قرمز رنگنورانی  های تبلیغاتی برای ایجاد نوشته در ساخت تابلوهای لامپ نئون از: نکته

 مدل اتمی بور

نیلـز بـور بـا     و دارای چهـار طیـف خطـی اسـت.     است آن پیرامون الكترون یك و هسته در پروتون یك دارای تنها اتم، ترین ساده عنوان به هیدروژن اتم

 هیـدروژن  خطی نشری طیف در موجود رنگی نوار یا خط هر او.            بیان نمودرا ر مورد ساختار اتم نظریه خود د مطالعه طیف نشری اتم هیدروژنبررسی و 

 مقـدار  دادن دسـت  از بـا  تـر  پرانـرژی  حالـت  یك از بازگشت هنگام هیدورژن اتم الكترون که طوری به. داد نسبت الكترون( جایی جابه) انتقال یك به را

 توانـایی  امـا  کند توجیه را هیدروژن خطی نشری طیف توانست موفقیت با بور مدل اگرچه. کند می نشر نور و رسد می تر انرژی کم حالت به انرژی معینی

 .نداشت را عنصرها دیگر خطی نشری طیف توجیه

 .های الكترونی و در واقع آرایش الكترون اتم یافت توان تصویر دقیقی از انرژی لایه می طیف نشری،با تعیین دقیق طول موج نوارهای : نکته

 ختار اتممدل کوانتومی سا

 فضـایی  در هسـته  کـه  گیرنـد  می درنظر ای کره را اتم ،های نشری خطی عناصر مختلف، مدل اتمی پیشنهاد کردند که در آن دانشمندان برای توجیه طیف

امكان قرار گرفتن الكترون در  .شوند می توزیع هسته پیرامون هایی لایه در و بزرگتر بسیار فضایی در ها الكترون و دارد جای آن مرکز در و کوچك بسیار
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هـا دارای   لایـه این بدان معناست که  .داشته باشدقرار از هسته فواصل مشخص و معینی در توانند  تنها میها  و الكترون ای از هسته وجود ندارد هر فاصله

  .باشند فواصل مشخصی از هسته می

 ای لایه هر در الكترون که معنا این به کنند می سپری هسته از فاصله آن در را خود وقت بیشتر لایه، هر های الكترون که در اتم وجود دارد بخشینکته: 

 .دارد بیشتری حضور ی خاصی احتمال محدوده در اما یابد می حضور هسته پیرامون نقاط ی مهه در باشد که

هـر   و یابـد  می فزونی هسته از الكترون ی فاصله افزایش با انرژی این مقدار که )مقدار آن کوانتومی است( دارند معینی انرژی لایه هر در ها الكترون: نکته

 ها معین است.  کوانتومی بودن انرژی الكترون ها یعنی مقدار انرژی آن .شود کمتر میها  لایههای موجود در  چه به هسته نزدیكتر شویم انرژی الكترون

 :فرآیند جذب و نشر – های اتمی انواع طیف

 انتقال بالاتر ی هلای به ای لایه از معین انرژی جذب با ها الكترون شود، می داده انرژی کردن، گرم یا نور تابش با عنصر یك گازی های اتم به که هنگامی

. این فرایند به این گونه است که یابند می انتقال بالاتری های لایه به ها الكترون باشد، بیشتر شده جذب انرژی مقدار چه هر دیگر سوی از. یابند می

به ترازهای بالایی با انرژی بیشتر )دور از هسته(  با انرژی کمتر )نزدیك به هسته( مقدار مشخصی انرژی از ترازهای پایینی تواننند با جذب ها می الكترون

 جایی را جذب کند.  انتقال پیدا کننداین امر زمانی میسر خواهد بود که الكترون دقیقاً مقدار انرژی مورد نیاز برای این جابه

 
گویند. الكترون در این حالت پایدار نیست و تمایل دارد با از دست  می الکترون برانگیختهتر( را  الكترون انتقال پیدا کرده به ترازهای بالاتر )پر انرژی

های پایینی همراه با آزاد شده مقدار مشخصی انرژی همراه است. در  ها به تراز تر( بازگردد. بازگشت الكترون تر )کم انرژی دادن انرژی به ترازهای پایی

ها  نامند که شامل برخی طول موج طیف حاصل را طیف نشری می  کند. میپیدا  نشر ین فرآیندیی که قبلاً جذب شده بودند طی اها همان طول موجواقع 

 به بالاتر های لایه از را ها الكترون بازگشت هنگام شده نشر پرتوهای عنصر، هر خطی نشری طیف در رنگی نوار هر گفت توان می باشند. ها( می )رنگ

 و ها لایه انرژی است، وابسته آن اتمی عدد به و اتم همان ی هویژ اتم هری  ههست پیرامون الكترونی های لایه انرژی آنجاکه از. دهد می نشان پایینتر های لایه

  .کند ایجاد فردی به منحصر خطی نشری طیف عنصر، هر میرود انتظار بنابراین است؛ متفاوت گوناگون، عنصرهای اتم در آنها میان انرژی تفاوت

 
شوند )طیف  روند. در این حالت ناپایدارتر می ها با جذب الكترون انرژی کسب کرده و به ترازهای بالاتر می الكترونتوان گفت که  به طور خلاصه می

نوارهای یادشده با تعیین دقیق طول موج  گرداند )طیف نشری(. ها انرژی کسب شده را به محیط باز می جذبی(. برای بازگشت به حالت اولیه، الكترون

 .و در واقع آرایش الكترونی اتم یافت های الكترونی میتوان تصویر دقیقی از انرژی لایه
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 های نشری هیدروژن طیف

                

 
 کوانتومیاعداد 

هاسـت.   ها و نوترون تمرکز پروتوندارد و محل  جای آن مرکز در سنگین است و و کوچك بسیار: هسته  که باشد جزء می 2به طور کلی اتم دارای : نکته

 .حضور دارند های الكترونی ها در لایه پیرامون هسته، الكترون

 : nاصلى  کوانتومى عدد

 کوانتومی عدد n)  با را لایه هر ی شماره. کنند می گذاری شماره 1 تا0 از بیرون به هسته از را ها لایه این. دارد وجود لایه هفت کم دست اتم هر پیرامون

ای است که الكترون به آن تعلق دارد و احتمال پیدا کردن الكترون در این لایه زیاد است. در تعیین  کننده لایه مشخص n. در واقع دهند می نشان( اصلی

باشد(.  آن راحتر میبزرگتر باشد لایه از هسته دورتر و انرژی الكترون در آن لایه بالاتر است)کندن n انرژی الكترون مقام اول را دارا است. هر چه 

مساوی دارند حدوداً  n هایی که الكترون .یابد ی الكترون از هسته فزونی می ها در هر لایه انرژی معینی دارند. مقدار این انرژی با افزایش فاصله الكترون

 .ی الكترونی در اطراف هسته شناسائی شده است لایه 1تاکنون  .کنند می در یك لایه حرکت

n=   0و 2و  3و  5و  4و  6و 1  
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 :  ها یا ترازهای فرعی( )زیرلایه L اوربیتالیکوانتومى  عدد

های  های با انرژی الكترونی خود به زیرلایه لایهشود که هر  الكترون در اطراف هسته باعث می –های الكترون  ها و دافعه وجود جاذبه بین هسته و الكترون

را با یك نماد حرفی نشان   Lبر طبق قرارداد هر مقدار .های دیگری تشكیل یافته است در واقع هر لایه الكترونی از زیرلایه متفاوت شكافته شود.

 L=0, 1, 2, 3, . . . (n-1)                                                                       .دهند می

  باشد. یعنی گستره عدد کوانتومی فرعی می n-1تا  1خواهند بود که همان  ها دارای چند نوع زیرلایه : به غیر از لایه الكترونی اول بقیه لایهنکته

 باشد. می n-1تا  1از 

         . . . . , L= 0 , 1 , 2 , 3                                                       گردد. حاصل می (4L+2ی ) ها از رابطه گنجایش الكترونی زیرلایه: نکته

ی  هلای زیر در نمونه برای داد؛ نمایشn l  نماد با توان می را زیرلایه هرعبارت دیگر  به شود؛ می مشخص کوانتومی عدد دو با معینی  لایه هر نماد: نکته

2P ،n=2  وL=1 است 

 
 05برابر با  fی  الكترون، زیرلایه 01برابر با  dی  الكترون، زیرلایه 6برابربا  pی  الكترون، زیرلایه 2برابر با  sی  : حداکثر گنجایش الكترونی زیرلایهنکته

 الكترون خواهد بود.

 ی سوم یهلا الكترون، 6 و 2 گنجایش باp وs نوع از زیرلایه دو دارای ی دوم یهلا الكترون، 2 گنجایش باs  نوع از زیرلایه یك دارای اول ی یه: لانکته

 .است الكترون 01 و 6، 2 گنجایش باd و s، p نوع از زیرلایه سه دارای

 

 های مختلف گنجایش الکترونی در زیرلایه

 

1 6 4 5 3 2 0 n شماره لایه 

18 12 41 32 08 8 2 2n
2
 تعداد الكترون در هر تراز اصلی 
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 آرایش الکترونی: 

 ای ویژه ی گونه به هسته پیرامون اتم یك در موجود های الكترون کند می مشخص عنصر اتمی عدد را تعداد این. دارد الكترون معینی تعداد عنصر هر تما

  ها بین ترازهای انرژی است. در واقع آرایش الكترونی چگونگی توزیع الكترون .شود می نامیده اتم الكترونی آرایش که توزیعی. شوند می توزیع

 های موجود در آن زیرلایه استفاده کرد. تعداد الكترونزیرلایه و  ی  توان از ترتیب نوشتن شماره برای نمایش آرایش الكترونی می: نکته

 سپس و است کمتری انرژی دارای شود که می پر هسته به نزدیكتر های زیرلایه نخست ها، زیرلایه به الكترون افزودن هنگام این قاعده، مطابق: اصل آفبا

عنصرهای دیگر از اتم هیدروژن شروع کنیم و سپس یك به یك بر تعداد اگر برای رسم آرایش الكترونی اتم  .شد خواهد پر بالاتر های لایه زیر

 ترتیب براساس ها الكترونایم.  تر از هیدروژن را به ترتیب افزایش عدد اتمی ساخته های درون هسته بیفزائیم، بدین گونه اتم عنصرهای سنگین پروتون

پرشدن برایترتیباینبکاربردنیزرازیرالگویتوان می الكترونی آرایش رسم برای .گیرند می قرار ها ها و زیرلایه لایه در هایشان انرژی

 باشد. میها آنضرایبترتیببهها زیرلایهگرفتنقرارترتیبها، زیرلایهپرشدنازو بعدباشد می

1s, 2s, 2p, 3s, 3p, 4s, 3d, 4p, 5s, 4d, 5p, 6s, 4f, 5d, 6p, 7s, 5f, 6d, 7p     از الكترون ها زیرلایهالگوی پرشدن 

 .یابند های بالاتر راه می کنند و سپس به زیرلایه های نزدیكتر به هسته که دارای انرژی پایینتری هستند را پرمی ها ابتدا زیرلایه الكترون نکته:

 ها از الکترون ترتیب پرشدن زیرلایه

 

 
 دارد یکمتر انرژی ،کوچكترn  با زیرلایه باشد، یكسان زیرلایه چند یا دو برایn + l  اگر که طوری  به است وابستهn + l  وn  به ها زیرلایه انرژینکته: 

 4sبرای زیرلایه  n + lخواهد بود زیرا 3p-4s-3d-4p شود. پس ترتیب پر شدن پر می 3dزودتر از  4sدر تناوب چهارم، اوربیتال  شود. و زودتر پر می

  .است. 3dکوچكتر از 

 4s >  3dها بعد از پر شدن الكترون             سطح انژی اوربیتال                                      3d >  4sها قبل از پر شدن الكترون      سطح انژی اوربیتال
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 ابتدائی جدول تناوبی صر عن 31آرایش الکترونی 

 

 ی چهارم ی دوره رونی عناصر واسطهآرایش الکت

 

d(n‐1) به که عناصری الكترونی آرایش نکته:
d(n‐1) و 4

d(n‐1)  به ترتیب به شود می ختم 9
d(n‐1)و  5

 یابد  می تغییر  10

dپر  نیمه زیرلایهعلت این امر پایداری بیشتر  (.Znو   Mn -Cuو  Cr)عناصر 
dپر  زیرلایهو  5

 باشد. می 10

 

 ها آرایش الکترونی یون
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شود که به حداکثر گنجایش  باشد. زمانی یك زیرلایه از الكترون پر می قرار گرفتن الكترون در آن زیرلایه میمنظور از اشغال شدن یك زیرلایه، نکته: 

dالكترونی خود دست یابد )
pو  10

6) 

 : خلاصه نویسی در آرایش الکترونی

های بعدی  مانده را در زیرلایه های باقی الكترونفبا، کنیم و سپس طبق اصل آ یادداشت می ابتدا گاز نجیب قبل از عنصر مورد نظر را درون کروشه

 .میشود جایگزین[ نجیب گاز شیمیایی نماد] عبارت با است نجیب گاز یك الكترونی آرایش همانند که الكترونی، آرایش از بخشی نویسیم. می

 
 ها را کاملاً حفظ باشیم. الكترونی آن کنیم در نتیجه باید آرایش برای انجام این کار از آرایش الكترونی گازهای نجیب استفاده می
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 مانند:

 

 

 مثال:

 تناوب چهارم کاملا پر است؟در چند عنصر  dی  زیرلایه

0  )2                                        2  )5                                               3  )6                                                      5  )8               
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 جدول تناوبی

برای کنار  مدونده تا قانونی شرو همواره تلاش  کند. از این ها بسیار کمك می های آن ویژگیمرتب کردن عناصر با نظمی خاص به درک بهتر عناصر و 

 .اند های اتم خود، چیده شده ای برمبنای عدد اتمی یا تعداد الكترون عنصرها در جدول دوره هم قرار دادن عناصر مشخص گردد.

 

 

 

 نکات کلیدی در مورد جدول تناوبی

 
 باشد.  دوره می 1گروه و  08جدول تناوبی دارای 

 گردد. شود و به یك گاز نجیب ختم می ، دوره با یك فلز قلیایی شروع میها )به غیر از تناوب اول( تناوب در تمامی

 ها هستند. عنصر، بلندترین تناوب 32تناوب اول با دو عنصر، کوچكترین و تناوب ششم و هفتم با 

 عنصر قرار دارند. 8 در تناوب دوم و سوم،

 عنصر، است. 32گروه سوم )گروه شامل اکتنیدها و لانتنیدها( دارای بیشترین تعداد عنصر، 

 باشد. می 8، در تناوب دوم وسوماختلاف عدد اتمی دو عنصر هم گروه 

 باشد. می 08(، چهارم و پنجم ، P عناصر دستهفقط در تناوب سوم )اختلاف عدد اتمی دو عنصر هم گروه 

 عناصر گروه اول )فلزهای قلیایی( و گروه دوم )قلیایی خاکی( عناصری کاهنده هستند.

 عمدتاً اکسنده هستند. 01، 06، 04عناصر گروه 

d) زیرلایه عنصر دارای 8در تناوب چهارم، 
 ( هستند.10
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4s) زیرلایه( دارای Cu( و مس)Cr(، کروم )Kدر تناوب چهارم، تنها سه عنصر پتاسیم )
 ( هستند.1

4sعنصر دارای اوربیتال ) 04در تناوب چهارم، 
 باشند.  ( می2

 و گروه عناصر تناوب تعیین

 :یا ردیف( تناوب) دورهی  شماره تعیین

 :مثال عنوان به است عنصر تناوب ی دهنده الكترونی، نشان در آرایش nضریب  بزرگترین

12Mg: 1s (در تناوب سوم قرار دارد)
2
/2s

2 
2

 
p

6
/3s

2
 

 شماره گروه  تعیین

sآن وارد شود ) sی  لایهزیر در یعنصرآخرین الكترون  اگر
sیا  1

 این عنصر به گروه یك یا دو جدول تناوبی تعلق خواهد داشت. (2

( در گروه دوم قرار دارد)  12Mg:  1s
2
/2s

2 
2

 
p

6
/3s

2 

pآن وارد شود ) pی  لایهزیر در یعنصرآخرین الكترون  اگر
n)  ی زیر  سیزده تا هجده جدول تناوبی تعلق خواهد داشت و از رابطهاین عنصر به گروه

  شماره گروه   = p+ توان 03                                                   باشد. قابل محاسبه می

( در گروه پانزدهم قرار دارد)  15P:  1s
2
/2s

2 
2

 
p

6
/3s

2
 3p

3 

ی گروه است. این  بعد از آن مشخص کننده شماره sو  d ی های زیرلایه وارد شود مجموع الكترونآن  dی  لایهزیر در یعنصرآخرین الكترون  اگر

m  +n              sی گروه =  شماره                               ای سه تا دوازده تعلق دارند.ه گروهعناصر به 
m  وd

n 

در گروه پنجم و تناوب چهارم()    23v: [Ar] 3d
3
 4s

2 

 دهد: ی الكترونی نسبت به هسته رخ می ها همیشه از دورترین لایه جدا شدن الكتروندر هنگام تشكیل شدن کاتیون، : نکته

 
 .3dی   شوند نه زیرلایه خارج می 4sی  ها ابتدا از زیرلایه تبدیل شدن به یون مثبت، الكترون به هنگام از دست دادن الكترون ودر عناصر واسطه  نکته:
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بندی  ی زیر دسته توان طبق رابطه گردد، عناصر را می میوارد کدام زیرلایه  هر عنصر بسته به اینكه آخرین الكترون بندی عناصر جدول تناوبی:  دسته

 کرد:

 

 شود. ترین لایه الكترونی در آرایش الكترونی عناصر، لایه ظرفیت نامیده می : بیرونیلایه ظرفیت

های  شود، تعداد الكترون می pیا  s ی ها آخرین الكترون وارد زیرلایه برای عنصرهایی که در آرایش الكترونی اتم آن: ای اصلی عناصر گروهالف( 

ی آخر این عنصرها  در لایه p و sهای  در واقع مجموع الكترون .شود خوانده می ظرفیتی های الكترون(، nی الكترونی )بزرگترین  موجود در آخرین لایه

 باشد. های ظرفیتی می الكترونبرابر با 

      

 
های ظرفیتی  مجموع الكترون عدد یكان در شماره گروه است یا به عبارتیهای ظرفیت برابر با  های اصلی، تعداد الكترون : در مورد گروهنکته

 .استکند که عنصر مربوط در آن قرار گرفته  ای عنصرها را مشخص می ی ستونی از جدول دوره یك اتم شماره

لایه پیش از  dلایه آخر و  s ی زیرلایههای  در حال پر شدن است مجموع الكترونها  آن d ی زیرلایهبرای عنصرهایی که های فرعی:  ه عناصر گروب( 

 3d و 4sهای  زیرلایه ظرفیت شاملی  لایه چهارم،ی  هدور ازd  ی تهدر عنصرهای دس به دین ترتیب، شود. ظرفیتی در نظر گرفته می های الكترون آخر

 .است
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 .دارد بستگی آن ظرفیت های الكترون تعداد به اتم هر شیمیایی رفتار: نکته

 

 مثال:
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 پیوندهای شیمیایی

آرایش الكترونی آنها همراه است. در ها با تغییر  دیگر بپیوندند. تشكیل پیوند بین اتمكها به جای آنكه به صورت منفرد بمانند، تمایل دارند به ی اتم

ها به  اتمپس تشكیل پیوند راهی است برای رسیدن  شوند. ها هستند که سبب تشكیل پیوندهای شیمیایی می ی ظرفیت اتم های لایه حقیقت، این الكترون

 . پایداری

 .است ترکیبخواص و رفتار ی  ه، تعیین کنندتزکیبساختار هر : نکته

 اگر گرعبارت دی به ؛باشند.  ای برخوردار می الكترون دارند و از پایداری ویژه 8ی ظرفیت خود  گازهای نجیب در لایه :تایی( )هشت قاعده اکتت

ها در تلاش هستند به آرایش الكترونی گازهای نجیب دست پیدا کنند.  به طور کلی اتم .است ذیرپ واکنش اتم آن نباشد، هشتتایی اتمی ظرفیتی  هلای

 های اصلی )با آرایش الكترونی یابی به این مهم، فلزهای گروه برای دست هشتایی شود. ی ظرفیت( )لایه ها عناصر تمایل دارند لایه آخر آنیعنی 

 ns
1
, ns

2
, ns

2
 np

 شوند(. رسند )به کاتیون تبدیل می های ظرفیتی خود به آرایش الكترونی گاز نجیب قبل از خود می ( با از دست دادن الكرتون1

شان الكترون دریاف کنند. همچنین نافلزها  دوره های لایه ظرفیت خود تا گاز نجیب هم ( تمایل دارند به تعداد کمبود الكترون01تا  05های  نافلزها )گروه

 .رسندببه آرایش پایدار گاز نجیب  (می تواند با به اشتراک گذاشتن الكترون

 های یونی و کووالانسی ترکیب

 :وجود دارد  پیوند دو نوعبه طور کلی 

 پیوند یونی .0

 پیوند کووالانسی  .3

)با بار  و اتم نافلزی به آنیون)با بار مثبت( هرگاه اتم فلزی الكترون از دست بدهد و اتم نافلزی الكترون بگیرد اتم فلزی به کاتیون پیوند یونی:  -0

 که ای جاذبه نیروی شود؛ می برقرار قوی بسیار ی جاذبه نیروی ناهمنام، الكتریكی بارهای وجود دلیل به شده تولید های یون میان .شود تبدیل میمنفی( 
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. هستند کاتیونو آنیونیونی متشكل از تعداد زیادی  های ترکیب گویند. یونی های ترکیبرا  هایی این چنین ترکیب .شود می نامیده یونی پیوند

 آرایش به الكترون دادن دست از با سدیم های اتمبه طور مثال،  .بین یك آنیون و کاتیون نیستتنها ها برقرار است و  ها در تمامی جهت نیروی بین یون

 .رسند می( آرگون) خود ۀدور هم نجیب گاز پایدار آرایش به الكترون گرفتن با کلر های اتم و( نئون) خود از پیش نجیب گاز پایدار

 

 

 .شود می نامیده دوتایی یونی اند،ترکیب شده ساخته عنصر دو از تنها که یونی های ترکیبنکته: 

آنها  ندارد؛ از اینرو در متون علمی برای که در ساختار آنها مولكولی وجود زیادی یون با آرایشی منظم است ترکیب یونی شامل تعداد بسیارنکته: 

 .برند کار نمی مولكول را بهی  هواژ

اند اما مجموع بارهای مثبت و منفی در یك ترکیب یونی با هم برابر است و  تشكیل شده ها( و کاتیون ها های باردار )آنیون های یونی از ذره ترکیب: نکته

 باشد. ترکیب یونی در مجموع خنثی می

 .بلوری است که از نظر الكتریكی خنثی باشد های مختلف برای به وجود آوردن ترین نسبت یون نشانه ساده ،یك ترکیب یونی شیمیایی فرمولنکته: 

 

 

 

 :  MgF2های نافلز که در تشكیل پیوند یونی شرکت دارند برابر نیست. مانند  های فلز با تعداد اتم ها تعداد اتم در برخی از ترکیب: نکته
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+ های یون مثال برای است؛ شده تشكیل اتم یك از تنها که است آنیونی یا کاتیون اتمی، تك ونینکته: 
Na و –

Cl اتصال از که یونی هستند. اتمی تك 

OHهیدروکسید )مانند  دارد نام چنداتمی یون است، شده تشكیل اتم چند یا دو
NO3( و نیترات )-

-.) 

 .به اتم خاصی تعلق ندارد بلكه متعلق به کل یون است بار الكتریكیهای چند اتمی،  : در یوننکته

 
  تک اتمی های کاتیونبرخی 

 نام یون یوننماد  نام یون نماد یون نام یون نماد یون
Li

+
Be یون لیتیم 

2+
Al برلیوم یون 

3+
 آلومینویم یون 

Na
+

Mg یون سدیم 
2+

Sc منیزیم یون 
 یون اسكاندیوم +3

K
+

Ca یون پتاسیم 
2+

 کلسیم یون 

Rb
+

Sr یون روبیدیوم 
2+

 استرانسیم یون 

Cs
+

Ba یون سزیم 
2+

 باریوم یون 

Ag
+

Zn نقره یون 
2+

 روی یون 
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 .های آن عنصر در ترکیب است زیروند در فرمول شیمیایی، نمایانگر شمار اتم هرنکته: 

 :یونی  های گذاری ترکیب نام

 : کنیم نویسی باید مجموعه بارهای مثبت و منفی صفر شود به این منظور به صورت زیر عمل می در فرمول نویسی: فرمول

 نویسیم. راست میفلز )کاتیون( را در سمت چپ و نافلز )آنیون( را در سمت  (0

 .کنیم(  )بارها را جا به جا می دهیم فلز )کاتیون( قرار می زیروندنافلز )آنیون( و بار نافلز )آنیون( را  زیروندبار فلز )کاتیون( را  (2

 کنیم. ها را تا حد امكان ساده میزیروند (3

 کنیم. از نوشتن عدد یك صرفنظر می (5

 کنیم. ها را حذف می بار یون (4

آنیون چند اتمی باشد و در صورتی که زیروند آن غیر از یك باشد، باید فرمول کاتیون یا آنیون مربوطه را در پرانتز نوشته و زیروند اگر کاتیون یا  (6

 پایین آن ذکر شود.

راست شیمیایی آنیون را در سمت  ، نخست نماد کاتیون را سمت چپ و فرمولی یونیها برای نوشتن فرمول شیمیایی ترکیببه طور خلاصه: 

 صورت زیروند در سمت راست هر یون قرار کنند و به ها را مشخص می ها و آنیون تعداد کاتیون مینویسند. با توجه به اینكه یك ترکیب یونی خنثی است،

 .دهند می
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استفاده  نافلزخر به آ "ید"برای تبدیل کردن نام نافلز به آنیون، از اضافه کردن پسوند  .نویسیم می را آنیوننام کاتیون و سپس نام ابتدا  نام گذاری:

Feکنیم. اگر کاتیون دارای چند نوع باز مختلف باشد )مانند  می
Feو  +3

 کنیم. (، بار کاتیون را به صورت اعداد رومی داخل پرانتز یادداشت می+2

             
 AlBr3 آلومینیوم برمید                           K3Nپتاسیم نیترید                                MgSمنیزیم سولفید                           CaCl2کلسیم کلرید  

 LiBrلیتیم برمید                              Na3Pسدیم فسفید                               K2Oپتاسیم اکسید                              MgOمنیزیم اکسید  

 2SO4(NH4 )  سولفات آمونیوم         Mg(OH)2 منیزیم هیدروکسید         2CO3(NH4)    آمونیوم کربنات              NaNO3 سدیم نیترات

 

H: هیدروژن هم تولید یون منفی ) نکته
H( با نام هیدرید و هم تولید یون مثبت )-

 کند. نام پروتون می( با +

 

 

 

 

 مثال:
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 پیوند کووالانسی

، در حالت پیوند کووالانسی پیوند ناشی از اشتراک الكترون است. آید به وجود می )معمولاً بین فلز و نافلز( الكترونبر خلاف پیوند یونی که در اثر انتقال 

  شود. تر شوند دافعه ایجاد می یكیرند. اگر از این فاصله به هم نزدگ یكدیگر قرار می ها در فاصله مشخصی از اتم



- 28 - 

 د را مولكول گویند. نآی ها به وجود می های کووالانسی بین اتم واحدهایی دو یا چند اتمی که از پیوند: نکته

دهد، فرمول  های موجود در ساختار یك مولكول را نشان می شیمیایی که افزون بر عنصرهای سازنده، شمار دقیق اتم های فرمول بهفرمول مولکولی 

 H2O   O2    Cl2      C6H12O6 گویند. می مولكولی

 .شونـد مـی هـای مـولكولـی نـامیده های شیمیایی که درساختـار خـود مـولـكـول دارنـد،تـرکیب ترکیب نکته:

 : های مولکولی گذاری ترکیب نام

افزاییم. اگر تعداد  می "ید"نویسم. به آخر نام عنصر سمت راست پسوند  گذاری ابتدا نام عنصر سمت چپ و سپس نام عنصر سمت راست را می برای نام

 :کنیم خص میشم شمارشیهای یك عنصر بیش از یك عدد بود آن را با پیشوندهای  اتم

 01 9 8 7 6 5 4 2 3 0 تعداد اتم

 دکا نونا اوکتا هپتا هگزا پنتا تترا تری دی مونو پیشوند

BrF7               برم هپتافلوئوریدPBr5   فسفر پنتا برمید                        N2O4نیتروژن تترا اکسید دی      P4S3 سولفید تترافسفر تری 

عنصر چشم  بردن پیشوند مونو پیش از نام این کار چپ وجود داشته باشد، از به سمت ترکیب، تنها یك اتم از عنصر اگر در فرمول مولكولی یك: نکته

 .شود پوشی می

 

 

 یس(ساختا لووای ) ساختار الکترون نقطه

 - الكترون نام به آرایشی ،ها و تغییرآن در یك پیوند برای سهولت نشان دادن آرایش الكترونی اتمو همچنین  ها اتم رفتار پیشبینی و توضیح برای لوویس

ای هر  برای رسم آرایش الكترون ــ نقطه .شود می داده نمایش نقطه با آن شیمیایی نماد پیرامون اتم، هر ظرفیت های الكترون آن که در کرد ارائه ای نقطه

آن  را در زیر، سمت چپ و بالای های بعدی از سمت راست نماد شیمیایی عنصر آغاز کرد و نقطه گذاری را از یك سمت برای مثال توان نقطه اتم، می

 .صورت جفت نقطه درآید که هر نقطه به قرار داد. الكترون پنجم و پس از آن را باید طوری پیرامون نماد شیمیایی عنصر قرار داد
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 .: هرخط دراطراف علامت اختصاری اتم نشانه دوالكترون است )جفت الكترون پیوندی(نکته

 دهیم. ان میهای لایه ظرفیت را نش لوئیس فقط الكترون: در ساختار نکته

 اتم مرکزی: 

 تر است. معمولاً در یك مولكول یا یون چند اتمی، اتم مرکزی، اتم عنصری است که تعداد اتم سایر عنصرها کم -

 گاه اتم مرکزی نخواهد بود. هیدروژن هیچ -

 

 یتیظرف یها الكترونو  گیریم . اتم مرکزی را در مرکز ساختار مولكول در نظر میاتم مرکزی را مشخص کرد ابتدا ها باید برای رسم ساختار این ترکیب

های جفت نشده یا  )الكترون ظرفیتی های های باقیمانده را در اطراف اتم مرکزی و مقابل الكترون سپس اتم دهیم. می قرار آن را بر وری نماد شیمایی آن

های کناری که  های تك اتم مرکزی و اتم الكترونکنیم.  را نیز رسم میهای کناری  اتمای  مدل الكترون نقطه. دهیم میقرار  آنها(  همان تك الكترون

ی  ها از قاعده ی اتم توجه داشت که همهباید کنیم.  دهنده پیوند کووالانسی( به یكدیگر متصل می اند را با یك خط )نشان روبروی هم قرار گرفته

 روی کنند.تایی پی هشت

دو یا سه  دیگر با یك، های هیدروژن،(اتم مرکزی است و اتم جز اتم شود )به سمت چپ نوشته می ر فرمول مولكولی، اتمی کهد: به طور معمول نکته

 .شود تصل میم آن پیوند اشتراکی به

 .دهد می تشكیل اشتراکی پیوند یك تنها باشد، کناری اتم هالوژن، تم ا هرگاه :نکته
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 برخی ساختارهای لوئیس معروف : 
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 دی نیتروژن اکسید اکسید دی کاتیون نیتروژن  اکسید دی نیتروژن

   
 کایتون نیتروزیل منوکسید نیتروژن کربن منوکسید

   
 اکسید دی نیتروژن تری اکسید پنتا نیتروژن دی دی نیتروژن تترا اکسید

 
 

 

 سولفونیل کلرید سولفوریل کلرید فلورید اکسیژن دی

 
  

 اکسید تری گوگرد فسفریل کلرید سولفید دی  کربن

 
 

 

 (کلریدⅡقلع ) ن دی فلورید )فلورین پراکسید(دی اکسیژ هیدروژن پراکسید

 
 

 
 گوگرد هگزافلورید گوگرد تترافلورید فسفرپنتاکلرید

 
  

 کلرو هپتااکسید دی کرومات  دیآنیون  زنون هگزافلورید

   
 نیتروزیل کلرید آنیون کلرات کربونیل کلرید

 .است شده تشكیل(Cl2)  اتمی دو های مولكول از دارد گندزدایی و رنگبری خاصیت که کلر، گاز: نکته
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 مثال:
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