
شاید باورش سخت باشه ولی از چاپ اولین کتابمون، یک قرن گذشت  از اولین روزهای تألیف کتاب های 

میکرو دهم تا دوازدهم، وظیفۀ خودمون می دانستیم که باید درسنامه های روان و کامل بنویسیم و 

( بالاتر باشند. خداروشکر که هم  تست هایی طراحی کنیم که  یک سر و گردن از تست های کنکور )از هر نظر

اساتید بزرگوار و هم دانش آموزان عزیز از کتاب های میکروشیمی گاج استقبال خوبی کردند و تا به امروز 

تیراژ  کتاب های میکرو  شیمی به بیش از نیم میلیون چاپ رسیده است.

در کتاب های میکروقرن جدید، دغدغۀ اصلی ما، آسان تر کردن راه رسیدن به درصدهای خوب و عالی در 

کنکور پیش روست. حتماً خبر دارید که در کنکورهای جدید، سؤالات محتوایی که توجه بیشتری به مفهوم 

و متن کتاب دارند، قرار است طراحی شوند. در همین راستا، در تألیف مجدد کتاب های میکرو موارد زیر را در 

سرتاسر کتاب در نظر گرفتیم:

 طراحی  مجدد درسنامه ها با زبانی روان تر  و کامل تر

 بررسی و شبیه سازی تست های جدید کنکورهای دو سال اخیر

 طراحی تست های محتوایی برای پیش بینی کنکور در قالب »خودتو بسنج!«

 پاسخ های کاملاً تشریحی برای بررسی کامل تست و مرور آموخته ها

در کتابی که در دست دارید، تست ها به صورت کاملاً منطقی و آموزشی چیده شده اند. ابتدا با تست های 

(، تمام مطالب کتاب درسی را برای شما جا می اندازیم، سپس با تست های تسلط )نارنجی( مطالب  واجب )سبز

را عمق می بخشیم و در آخر، با تست های   )بنفش( شما را به چالش کامل ذهنی دعوت می کنیم! تمام این 

موارد به شما کمک می کنند از ساده ترین مطالب تا سخت ترین نکات را به طور کامل یاد بگیرید و یک درصد 

عالی در کنکور کسب کنید، ان شاء الله 
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بستۀبستۀ1616بستۀبستۀ1616آرایشالکترونـنقطهایآرایشالکترونـنقطهای
1 از مدت ها پیش شیمی دان ها پی برده بودند که گازهای نجیب در طبیعت به شکل تکاتمی یافت می شوند. این واقعیت بیانگر 

کنش پذیری بسیار کمی دارند، از این رو پایدارند. کنش ناپذیر بوده یا وا این است که این گازها وا
2 خب، طبق معمول، شیمی دان ها زدن تو کار توجیه! اول از همه هم به لایۀ ظرفیت این بندگان خدا! گیر دادن. لطفاً شما هم نگاهی به جدول مقابل بندازید:

در لایۀ ظرفیت این اتم ها، هشت الکترون وجود دارد )به جز هلیم البته(، با این توصیف می توان نتیجه گرفت که بین پایداری و آرایش 
گر لایۀ ظرفیت اتمی همانند آرایش الکترونی یک گاز نجیب به صورت  الکترونی لایۀ ظرفیت اتم ها باید رابطه ای باشد. به طوری که ا
کنش پذیر است.1 گر لایۀ ظرفیت اتمی چنین نباشد، آن اتم وا کنش پذیری چندانی ندارد. به عبارت دیگر، ا هشت تایی باشد، آن اتم وا
آن  در  که  کرد  ارائه  و  ابداع  نقطه ای  ـ  الکترون  نام  به  آرایشی  اتم ها،  رفتار  پیش بینی  و  توضیح  برای  لوویس  نیوتن  گیلبرت   3

الکترون های ظرفیتی هر اتم پیرامون نماد شیمیایی آن، با نقطه نمایش داده می شود.
رسمآرایشالکترونـنقطهایاتمها:به سه قدم ویران کنندۀ زیر! توجه کنید:

.) قدماول: نماد شیمیایی عنصر موردنظر را می نویسیم )وای! چه سخت 
قدمدوم: به تعداد الکترون های لایۀ ظرفیت اتم، در اطراف آن نقطه گذاری می کنیم. بدین صورت که نقطه گذاری را از بالای نماد شروع کرده و نقطه های بعدی را در سمت 

ع می کنیم، شما چطور؟( ع کرد. ما از بالا شرو راست، پایین و چپ آن قرار می دهیم. )البته بگیما از هر سمتی دوست داشته باشی، می شه نقطه گذاری رو شرو
قدمسوم: الکترون پنجم و پس از آن را طوری پیرامون نماد شیمیایی عنصر قرار می دهیم که هر نقطه به صورت جفت درآید.
کسیژن دارای 6 الکترون در لایۀ ظرفیت خود است. کسیژن دقت کنید. اتم ا  به رسم آرایش الکترون ـ نقطه ای ا

4 آرایش الکترون ـ نقطه ای عناصر گروه های دستۀ s و p جدول دوره ای به صورت زیر است:
12131415161718شمارۀگروه

MMMXXXXXآرایشالکترونـنقطهای He یا 

نکات زیر از جدول اخیر برداشت می شوند:
1 همان طور که می بینید، آرایش الکترون ـ نقطه ای اتم عنصرهای هم گروه )به جز هلیم( شبیه یکدیگر است. دلیل این امر آن است که آرایش الکترونی لایۀ ظرفیت اتم 

عنصرهای یک گروه، شبیه به هم است.
2 در عناصر دستۀ s و p ، تعداد الکترون های ظرفیتی برابر با یکان شمارۀ گروه هر عنصر است.

کنش پذیری چندانی ندارد؛ زیرا ممکنه که آن عنصر از دستۀ d بوده و دارای هشت الکترون ظرفیتی باشد، مثل اتم  گر لایۀ ظرفیت اتم عنصرهای دستۀ p، هشت تایی باشد، آن اتم وا 1- البته منظور کتاب و ما اینه که ا

26 18
6 23 4Fe Ar d s:[ ]

SÃÎoË ¾Ä¯

� ���� ⇒ شمار الکترون های ظرفیتی = + =6 2 8 کنش پذیر محسوب می شود:  آهن که دارای 8 الکترون ظرفیتی است، اما فلزی نسبتاً وا

گازنجیبلایۀظرفیت

1 2s2He

2 22 6s p10Ne

3 32 6s p18Ar

4 42 6s p36Kr

5 52 6s p54Xe

6 62 6s p86Rn

7 72 6s p118Og
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کنش ناپذیرند، می توان نتیجه گرفت که داشتن  He ! از آن جا که این عنصرها وا 3 گازهای نجیب هر دوره، الکترون منفرد یا تک ندارند. حتی آرایش هلیم به صورت He است نه 
کنش است. الکترون منفرد یا تک، به نوعی نشان دهندۀ تمایل عنصرها برای انجام وا

4 با توجه به آرایش الکترون ـ نقطه ای اتم عنصرهای گروه 14، این گروه با داشتن 4 الکترون منفرد یا تک، بیشترین تعداد الکترون منفرد یا تک را در میان سایر عنصرهای 
این دو دوره دارد.

هشتتاییشدنلایۀظرفیتاتمها
1 رفتار شیمیایی هر اتم به تعداد الکترون های ظرفیت آن بستگی دارد به طوری 
که می توان دستیابی به آرایش گاز نجیب را مبنای رفتار اتم ها دانست. در واقع اتم ها 
به  الکترون  گذاشتن  ک  اشترا به  نیز  و  الکترون  گرفتن  الکترون،  دادن  با  می توانند 

آرایش یک گاز نجیب برسند و یا هشت تایی شوند تا پایدار گردند.1
2 جدول مقابل، آرایش الکترون ـ نقطه ای عناصر دستۀ s و p دوره های اول تا 

چهارم جدول را نشان می دهد.
در  یون  به صورت  طبیعت  در  اتم ها  این  اغلب  که  می دهد  نشان  بررسی ها   3
گون یافت می شود، ولی یه وقت فکر نکنی همۀ ترکیب ها دارای یون هستند!  ترکیب های گونا
) وجود  )H O2 فراوان ترین ترکیب جهان که آب می باشد، به صورت ترکیب مولکولی
دارد. پس اتم ها به جز دادوستد الکترون که منجر به تشکیل یون می شود، در برخی 
یه  بیایید  اصلاً  می رسند.  نجیب  گاز  آرایش  به  الکترون  گذاشتن  ک  اشترا با  موارد 

نگاهی به عملکرد گروه های اصلی جدول تناوبی بندازیم2: 
 M+ . با از دست دادن این الکترون ظرفیتی و تشکیل کاتیون ( )ns1 گروه1)بهجزهیدروژن(: عنصرهای K، Na، Li و ... در لایۀ ظرفیت خود تنها یک الکترون دارند
) و بقیۀ عنصرهای این گروه به آرایش هشت تایی گاز نجیب )1 2s +Li به آرایش دوتایی گاز هلیم به آرایش پایدار گاز نجیب دورۀ قبل از خود می رسند. در این میان، یون

) دورۀ قبل خود می رسند. )ns np2 6

ک گذاشتن الکترون دارد تا تبدیل شدن به یون. البته هیدروژن می تواند با گرفتن یک  ) و معمولاً تمایل به اشترا )1 1s هیدروژن)H(: هیدروژن کلًا! یک الکترون دارد
+H نیز  ) برسد3. فکر کردی تموم شد؟ هیدروژن می تواند با از دست دادن تک الکترون خود به کاتیون )1 2s −H به آرایش گاز نجیب هلیم الکترون و تبدیل شدن به آنیون

تبدیل شود که البته ناپایدار است.
+M2 به آرایش پایدار  ) و با از دست دادن این دو الکترون و تشکیل کاتیون )ns2 گروه2)بهجزبریلیم(:عنصرهای Ca، Mg و ... در لایۀ ظرفیت خود دو الکترون دارند

ns) دورۀ قبل از خود می رسند. np )2 6 گاز نجیب
ک گذاشتن الکترون به پایداری می رسد. بریلیم)Be(:بریلیم برخلاف سایر فلزها تمایل چندانی به تشکیل یون ندارد و از راه به اشترا

 به طور کلی، می توان گفت که اتم عنصرهای گروه 1 و 2 در شرایط مناسب با از دست دادن الکترون به کاتیون تبدیل می شوند که آرایشی همانند آرایش 
الکترونی گاز نجیب پیش از خود دارند.

ک گذاشتن الکترون به پایداری می رسد.4 +B3، با به اشترا بور)B(: بور در گروه 13 جدول تناوبی قرار دارد. این عنصر به جای تشکیل یون
 Al O2 3 +Al3 به آرایش هشت تایی گاز نجیب Ne می رسد، مانند ترکیب آلومینیم)Al(: آلومینیم خیلی خوبه! در برخی موارد با از دست دادن سه الکترون و تشکیل کاتیون

. AlBr3 ک گذاشتن الکترون به پایداری می رسد، مانند ترکیب و در برخی موارد با به اشترا
+M3 به پایداری می رسند.5 گروه13)بهجزBوAl(:دیگر عنصرهای گروه 13 )In، Ga و Tl( با تشکیل کاتیون

5 ختم می شوند، پس خیلی تابلوئه که آرایش گاز نجیب ندارند. 10d 4 و 10d ، 3 10d +Tl3 به ترتیب به زیرلایۀ +In3 و ، Ga3+  کاتیون های
گر تعداد الکترون های ظرفیتی اتمی کم تر یا برابر با سه باشد، آن اتم در شرایط مناسب تمایل دارد که همۀ   با بررسی گروه های 1، 2 و 13 می توان گفت ا

الکترون های ظرفیتی خود را از دست بدهد و به کاتیون )یون با بار مثبت( تبدیل شود.
ک گذاری الکترون به آرایش گاز نجیب هم دورۀ خود می رسند و پایدار می شوند.6 گروه14:عنصرهای این گروه )مانند Si، C و Ge( از طریق اشترا

H2 به آرایش گاز نجیب He، پایدار می شوند. 1- البته اتمی مانند هیدروژن با تشکیل مولکول
2- منظور از گروه های اصلی جدول، گروه های 1 و 2 و 13 تا 18 جدول می باشد.

) را تشکیل دهد. )NaH کنش با هیدروژن می تواند ترکیب سدیم هیدرید −H هم، یون هیدرید هستش، مثلاً سدیم در وا −H تبدیل می شود. اسم یون کنش با فلزهای گروه اول و دوم به یون 3- هیدروژن در وا
ک گذاری الکترون به پایداری می رسند، اما نه به آرایش هشت تایی گاز نجیب! در واقع لایۀ ظرفیت آن ها با داشتن تعداد کم تری الکترون به پایداری می رسد. 4- بور و بریلیم با اشترا

+31Ga هم می تواند تشکیل شود. 5- برخی از فلزهای دستۀ p، از تناوب چهارم به بعد، بیش از یک کاتیون تشکیل می دهند. به عنوان مثال،
6- قلع )Sn( و سرب )Pb( در این گروه می توانند کاتیون های +2 و +4 تشکیل دهند و به پایداری برسند.

1

2 13 14 15 16 17

18

1

2 13 14 15 16 17

18
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ک گذاشتن الکترون به آرایش  −X3 و هم در برخی موارد با به اشترا گروه15: اتم عنصرهای این گروه در لایۀ ظرفیت خود 5 الکترون دارند و هم می توانند با تشکیل آنیون
ک بگذارند، به آرایش گاز نجیب هم دورۀ خود می رسند. هشت تایی گاز نجیب هم دورۀ خود برسند. پس حواست باشه اتم عنصرهای این گروه چه الکترون دادوستد کنند و چه به اشترا
ک گذاشتن الکترون به آرایش  −X2 و هم در برخی موارد با به اشترا  گروه16: اتم عنصرهای این گروه در لایۀ ظرفیت خود 6 الکترون دارند و هم می توانند با تشکیل آنیون

هشت تایی گاز نجیب هم دورۀ خود برسند.
ک گذاشتن الکترون به آرایش  −X و هم در برخی موارد با به اشترا گروه17:اتم عنصرهای این گروه در لایۀ ظرفیت خود 7 الکترون دارند و هم می توانند با تشکیل آنیون

هشت تایی گاز نجیب هم دورۀ خود برسند.
 اتم عنصرهای گروه 15، 16 و 17 در شرایط مناسب، با به دست آوردن الکترون به آنیون هایی تبدیل می شوند که  آرایشی همانند آرایش الکترونی گاز نجیب 

هم دورۀ خود را دارند.
 با توجه به صحبت هایی که کردیم، آرایش الکترون ـ نقطه ای اتم ها و یون های پایدار عنصرهای گروه های اصلی جدول تناوبی به صورت زیر است:

شمارۀگروه171615141321

ـنقطهای آرایشالکترون

X−X2−X3−تشکیل نمی دهدM3+M2+M+فرمولیونپایدار

بستۀبستۀ1717بستۀبستۀ1717آرایشالکترونییونهاآرایشالکترونییونها
به طور کلی، دو مدل پرسش برای آرایش الکترونی یون ها )چه کاتیون و چه آنیون( داریم، یا بهتون آرایش اتم می دن و آرایش یون میخوان یا بهتون آرایش یون میدن و آرایش اتم میخوان. 

حالا بریم این دو مدل پرسش رو هم برای کاتیون و هم برای آنیون بررسی کنیم:
1 رسمآرایشالکترونیکاتیونازرویاتم: برای رسم آرایش الکترونی کاتیون ها، ابتدا آرایش الکترونی مرتبشدۀ اتم را نوشته و به ترتیب از دورترین زیرلایه نسبت به 

هسته شروع به جدا کردن الکترون می کنیم. در واقع، هنگام جدا شدن الکترون ها از اتم ها، الکترون از آخرینزیرلایهیابزرگترینضریب)بزرگترینn( جدا می شود.
 به آرایش الکترونی اتم ها و یون های زیر توجه کنید:
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2 رسمآرایشالکترونیاتمازرویکاتیون:برای این منظور، به تعداد بار کاتیون به آرایش الکترونی مرتب شده، الکترون می رسونیم!

ختمشدهباشد،آرایشالکترونیاتمXرارسمکنید. 2 6p به X گرآرایشالکترونییون  ا
، یه دونه هستش و بعد از زیرلایۀ 2p، زیرلایۀ 3s از الکترون پر می شود. بنابراین یک الکترون به زیرلایۀ 3s می دهیم و تمام! ( )X+  تعداد بار کاتیون

X s s p X s s p s
e 

 : :1 2 2 1 2 2 32 2 6 1 2 2 6 1  
ختمشدهباشد،آرایشالکترونیاتمXرارسمکنید. 3 5d به X3 گرآرایشالکترونییون  ا

، سه تاست. در یک اتم خنثی ابتدا زیرلایۀ 4s از الکترون پر شده و سپس زیرلایۀ 3d الکترون می پذیرد. بنابراین از بین سه  ( )X3+  تعداد بار کاتیون
الکترون، ابتدا دو الکترون به 4s داده تا این زیرلایه از الکترون پر شود و سپس یک الکترون باقی مانده را به زیرلایۀ 3d می دهیم و خلاص!

X Ar d X Ar d s
e3

18
5 3

18
6 23 3 4+ +

 →:[ ] :[ ]  
3 رسمآرایشالکترونیآنیونازرویاتم:این نسبت به کاتیون آسونتره! ابتدا آرایش الکترونی مرتب شدۀ اتم را نوشته و به تعداد بار آنیون، به دورترین زیرلایۀ الکترونی 

نسبت به هسته، الکترون اضافه می کنیم.
 به آرایش الکترونی اتم ها و یون های زیر توجه کنید:

16
2 2 6 2 4 2 2 2 2 6 2 61 2 2 3 3 1 2 2 3 3S s s p s p S s s p s p

e
: : 

  ] یا ]18Ar  

33 18
10 2 3 3 3

18
10 2 63 4 4 3 4 4As Ar d s p As Ar d s p

e
:[ ] :[ ] →

+ − ] یا ]36Kr  
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رسم آرایش الکترونی اتم از روی آنیون: برایاینمنظور،بهتعدادبارآنیونازآخرینزیرلایهبابزرگترینضریب،الکترونجدامیکنیم. 4 
3 ختم شده باشد، آرایش الکترونی اتم X را رسم کنید. 6p X2 به گر آرایش الکترونی یون  ا

دوتاست.بنابراینبهاندازۀدوتاالکتروناز3pجدامیکنیم. ( )X2− تعدادبارآنیون
X s s p s p X s s p s p

e2 2 2 6 2 6 2 2 2 6 2 41 2 2 3 3 1 2 2 3 3 
 : : 

چندنکتۀجالبازآرایشالکترونییونها
ولیازمیانفلزها،فقطیونمثبتفلزهایگروههای3،2،1وAlبهآرایشگاز ( )ns np2 6 یونهایمنفیپایدارحتماًبهآرایشهشتتاییگازنجیبمیرسند 1 

نجیبمیرسند.
علاوهبراینکهلایۀظرفیتاتمیکگازنجیبرانشانمیدهد،میتواندمتعلقبهیونهایمنفیپایدارویونهایمثبتپایدارنیزباشد. ns np2 6 آرایش 2 

است: ( )18Ar مانندآرایشالکترونیگازنجیبآرگون 15 3P − و 16 2S − ، 17Cl− ، 19K+ ، 20 2Ca + ، 21 3Sc +  آرایشالکترونییونهای

18
2 2 6 2 61 2 2 3 3Ar s s p s p: 

گرآرایشالکترونیگونهایبهزیرلایۀdختمشدهباشد،فقطمیتوانآنرابهیککاتیوننسبتدادوآرایشالکترونیاتمآندرحالتخنثیبهsیاpختممیشود؛ ا 3 
وجودداشت،ولیnsوجودنداشت،آنگونهحتماًالکترونهایزیرلایۀ ( )n d1 گردرآرایشالکترونیگونهایزیرلایۀ پرمیشودوا ( )n d−1 زیرازیرلایۀnsزودتراز

nsیازیرلایههایnsوnpخودراازدستدادهویکیونمثبتاست.
 3 46 2d s 1رافقطمیتوانبهآرایشیکیونمثبتنسبتدادکهآرایشالکترونیلایۀظرفیتاتمآندرحالتخنثی 2 2 3 3 32 2 6 2 6 6s s p s p d  آرایش

بودهاست. 3 47 2d s یا
گرچهدرمورداتمعنصرهایدستۀdعموماًتشکیلنمیشوند،ولیدرآرایشالکترونییونهاوجوددارندوتشکیلمیشوند: ا d9و d4آرایشهایالکترونی 4 

24
2

18
4

29
2

18
93 3Cr Ar d Cu Ar d+ +:[ ] :[ ] 

بستۀبستۀ1818بستۀبستۀ1818تبدیلاتمهابهیونها)ترکیبهاییونی(تبدیلاتمهابهیونها)ترکیبهاییونی(
−Clیونتکاتمیبهشمارمیروند. و Na+ بهکاتیونیاآنیونیکهفقطوفقط!ازیکاتمتشکیلشدهباشد،یون تک اتمی میگویند.برایمثال،یونهای 1 

HوOرادرنظربگیرید،اینیونازدوعنصرOH− گریونیبیشازیکنوععنصرداشت،دیگریونتکاتمیبهشمارنمیرود.برایمثالیون ا
−OHیونتکاتمینیست. تشکیلشدهاستوهرواحدآنشاملدواتماست.بنابراینمعلومهکه

N3رادرنظربگیرید،اینیونتنهاازیکنوععنصر)N(تشکیل
− گریونیبیشازیکاتمداشت،دیگریونتکاتمیبهشمارنمی رود.برایمثالیون ا

شدهاست،ولیهرواحدآنشامل3اتمنیتروژنمیباشد،بنابراینخیلیتابلوئهکهیونتکاتمینیست.1
یونهایتکاتمیحاصلازعناصردستههایsوpیابهصورتکاتیونیابهصورتآنیونهستند: 2 

کاتیون ها:نامکاتیونهایتکاتمیبانامعنصرتفاوتیندارد.فقطقبلازنامعنصر،کلمۀ»یون«اضافهمیشود:
+H:یونهیدروژن :یونمنیزیم Mg2+ :یونسدیم Na+

آنیون ها: براینامیدنیکآنیونتکاتمی،افزونبربهکاربردنکلمۀیونپیشازنامآنیون،بهانتهاینامنافلز)یاریشۀنامآن(پسوند»ید«اضافهمیکنیم.بهمثالهای

زیرتوجهکنید:
−N3:یوننیترید −S2:یونسولفید −Cl:یونکلرید

درجدولزیر،نامبرخیازیونهایتکاتمیآوردهشدهاست:

بار الکتریکینام یوننماد شیمیایی

H−1یونهیدرید−

F−1یونفلوئورید−

O2−کسید −2یونا

S2−2یونسولفید−

N3−3یوننیترید−

P3−3یونفسفید−

بار الکتریکینام یوننماد شیمیایی

H+21یونهیدروژن+

Li+1یونلیتیم+

Mg2+2یونمنیزیم+

Ca2+2یونکلسیم+

Al3+3یونآلومینیم+

1-بهاینمدلیونها،یونچنداتمیگفتهمیشودکهدرفصلسومخیلیشیکومجلسی! باهاشونآشنامیشوید.
،یونهیدرونیومنیزمیگویند. H+ 2-درسالدوازدهمخواهیدخواندکهبه
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گر در شرایط مناسب، اتم فلز و نافلز در کنار هم قرار بگیرند، می توانند با مبادلۀ الکترون به ترتیب به کاتیون و آنیون تبدیل شوند. میان یون های تولیدشده، به دلیل  3 ا
وجود بارهای الکتریکی ناهمنام، نیروی جاذبۀ بسیار قوی برقرار می شود که پیوندیونی نامیده می شود و ترکیب حاصل را ترکیبیونی می نامند.

کی است. در ادامه با این مثال بیشتر آشنا می شی! معروف ترین مثال تشکیل پیوند یونی، تشکیل سدیم کلرید یا نمک خور ا
) و گازی شکل  )Cl2 کنش پذیر است و به گروه 1 جدول دوره ای عنصرها تعلق دارد. از طرفی، کلر یک نافلز است که به صورت مولکول دواتمی 4 سدیم، فلزی بسیار وا
کنش پذیر است. کلر به گروه 17 جدول تناوبی تعلق دارد. وقتی سدیم و کلر در کنار یکدیگر قرار می گیرند، اتم سدیم با  وجود دارد. کلر گازی زردرنگ و به نوبۀ خود بسیار وا

از دست دادن یک الکترون به یون سدیم و اتم کلر با گرفتن همان یک الکترون به یون کلرید تبدیل می شود.

11
2 2 6 1 1 2 2 61 2 2 3 1 2 2Na s s p s Na s s pe: :   ] یا ]10Ne  

17
2 2 6 2 5 1 2 2 6 2 61 2 2 3 3 1 2 2 3 3Cl s s p s p Cl s s p s pe: :   ] یا ]18Ar  

−Cl تشکیل شده، پیوند جاذبه ای بسیار قوی به وجود می آید که پیوند یونی نامیده می شود و سدیم کلرید را یک ترکیب یونی به شمار می آورند. +Na و سپس میان
! نمایش می دهد. Full HD شکل مقابل، روند تشکیل سدیم کلرید را به صورت

دو تا نکتۀ خیلی مهم از شکل  مقابل برداشت می شه که به شرح زیر هستش:
تبدیل  خود  کاتیون  به  الکترون  دادن  دست  از  با  فلز  یک  اتم  هنگامی که   
می شود، شعاع و حجم آن کاهش پیدا می کند. در عوض هنگامی که اتم یک نافلز با گرفتن 

الکترون به آنیون خود تبدیل می شود، شعاع و حجم آن افزایش پیدا می کند.
Na Na+ < شعاع)اندازه(: 

Cl Cl− > شعاع)اندازه(: 
 ترکیب یونی شامل تعداد زیادی یون با آرایشی منظم و در سه بعد است که 
در ساختار آن ها مولکولی وجود ندارد؛ از این رو در متون علمی برای آن ها واژۀ مولکول اصلًا 

و ابداً! به کار برده نمی شود.

فرمولنویسیونامگذاریترکیبهاییونی
1 برای نوشتن فرمول یک ترکیب یونی، قدم های زیر را مو به مو! رعایت کنید:

کسید را بنویسیم،  گر بخواهیم فرمول شیمیایی کلسیم ا قدماول:نماد شیمیایی کاتیون را در سمت چپ و نماد شیمیایی آنیون را در سمت راست می نویسیم. برای مثال ا

Ca O2 2+ − کسید را در سمت راست قرار می دهیم:  نماد شیمیایی یون کلسیم را در سمت چپ و نماد شیمیایی یون ا
قدمدوم:یک ترکیب یونی از نظر بار الکتریکی خنثی است، بنابراین فرمول شیمیایی آن نیز باید از نظر بار، خنثی باشد. برای این منظور بار آنیون را زیروند کاتیون و بار 

کاتیون را زیروند آنیون قرار می دهیم. حواست باشه که از نوشتن زیروند 1 خودداری می کنیم. 
قدمسوم:زیروندها را تا جای ممکن ساده می کنیم.

Ca O CaO2 2  →
IÀkº»oÄp ·jo ½̈jIw

 
 هر ترکیب یونی از لحاظ بار الکتریکی خنثی است؛ زیرا مجموع بار الکتریکی کاتیون ها با مجموع بار الکتریکی آنیون ها برابر است. حواست خیلی جمع باشه که لزومی 
−O2 وجود دارد. با استفاده از همین نکته،  ، سه آنیون Al3+ Al به ازای هر دو کاتیون O2 3 نداره در یک ترکیب یونی تعداد کاتیون ها با تعداد آنیون ها برابر باشد، مثلاً در

: Al O2 3 Na و S2 کتاب درسی چگونگی تشکیل و نوشتن فرمول شیمیایی ترکیب های یونی را تشریح کرده است، مثلاً

    : Na S2 تشکیل

 : Al O2 3 تشکیل

2 برای نام گذاری ترکیب های یونی که هیچ کاری هم نداره! فقط کافیست بتوانید کاتیون و آنیون را تشخیص داده و سپس طبق قاعدۀ زیر آن را نام گذاری می کنیم:
+ نام آنیون نام کاتیون

Na S K N2 3: :kÃÿ²¼w ´Äkw kÄoTÃº ´ÃwITQ   
AlP CaO: :kÃÿvÎ ´Ã¹Ã¶¼²A kÃv Ḧ ´Ãv±¨  
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ویژگیهایترکیبیونی
1 فرض کنید فلز استرانسیم و نافلز فسفر در شرایط مناسب با یک دیگر الکترون  مبادله کنند 
و ترکیب یونی استرانسیم فسفید را به وجود آورند. از آن جا که ترکیب یونی خنثی است، می توان 

این مبادله را به صورت مقابل نشان داد:
2 برای به دست آوردن شمار الکترون های مبادله شده در فرایندتشکیل n مول ترکیب یونی )n می تونه هر عدد دلخواه مثبتی باشه( می توانید از رابطۀ زیر استفاده کنید:

= تعدادالکترونهایمبادلهشده × ×n NA × بار کاتیون زیروند یا شمار کاتیون

گر با آنیون بیشتر حال می کنی، از رابطۀ زیر استفاده کن: ا

تعدادالکترونهایمبادلهشده = × ×n NA × قدر مطلق بار آنیون  زیروند یا شمار آنیون

0 مول استرانسیم فسفید را به دست آوریم: 25/  می خواهیم شمار الکترون های مبادله شده به ازای تشکیل
Sr3P Sr n NA2

23 0 25 6 0     : ·¼ÃUI¨ nIM ·¼ÃUI¨ nIµ{ IÄ kº»oÄp / / 22 10 2 3 906 1023 23    /  
906 الکترون مبادله می شود. 1023/  0 مول استرانسیم فسفید، 25/ بنابراین به ازای تشکیل

را  بالا  معادله های  6 رو نذاریا!  02 1023/  NA عدد یه وقت به جای یونی،  ترکیب  مبادله شده در هنگام تشکیل چند  الکترون های  مقایسه شمار  برای   
NA به دست بیاورید و با یکدیگر مقایسه کنید. برحسب

، شمار الکترون های مبادله شده به صورت زیر محاسبه و مقایسه می شوند: FeCl3 K و یک مول S2  در فرایند تشکیل دو مول
K2S K n N N NA A A⇒ × × × = × × × =+2 2 1 2 4: ·¼ÃUI¨ nIM ·¼ÃUI¨ nIµ{ IÄ kº»oÄp  

FeCl Fe n N NA A3
31 1 3 1⇒ × × × = × × ×+ : ·¼ÃUI¨ nIM ·¼ÃUI¨ nIµ{ IÄ kº»oÄp == 3NA  

FeCl3 مبادله می شود. K تعداد الکترون های بیشتری نسبت به تشکیل یک مول S2 بنابراین به ازای تشکیل دو مول
NH که شامل H، N و O است،  NO4 3 3 منظور از تعداد عنصرهای سازندۀ یک ترکیب، تعداد انواع اتم های سازندۀ آن است. برای مثال، تعداد عنصرهای ترکیب
NH که شامل دو اتم N، چهار اتم H و سه اتم O است، برابر 9 می باشد. NO4 3 3 می باشد. بدیهی و تابلو یا شاید هم مبرهن باشه که مجموع اتم های هر واحد فرمولی سازندۀ

 Na SO C H O2 4 6 12 6
3

7
3IÀo~¹øjHk÷U :

IÀï´UHjHk÷U :

IÀo~¹øjHk÷U :

IÀï´UHjjHk÷U :24
 

4 منظور از سؤال »یک ترکیب یونی، چندتایی است؟« این است که تعدادعنصرهای به کار رفته در آن را شمارش کنید نه چیزهای جانبی دیگه ای مثل تعداد اتم های آن. برای 
کسیژن تشکیل شده است، پس یک ترکیب یونی دوتایی به شمار می رود. Fe دارای 5 اتم است ولی از دو عنصر آهن و ا O2 3 مثال

Al O NH
Na P

2 3 4

3

: ÂÄIU»j Âº¼ÄKÃ öU : ÂÄIUï¾w Âº¼ÄKÃ öU

: ÂÄIU»j Âº¼

Cl
ÄÄKÃ öU : ÂÄIUï¾w Âº¼ÄKÃ öUAl SO2 4 3( )

  

مسائلترکیبهاییونی
در کنکور سراسری 99 به بعد، رویکرد طراح های کنکور به ترکیب های یونی، بیشتر محاسباتی بوده تا مفهومی، یعنی طراحان گرامی علاوه بر طرح تست های مفهومی از 
ترکیب های یونی، به طرح تست های محاسباتی نیز روی خوش نشون دادن! برای خنثی کردن نقشۀ شوم طراح ها تصمیم گرفتیم دو تمرین خوب با راه حل تشریحی و تصویری و ... براتون 

آماده کنیم تا به طور کامل در جریان کار قرار بگیرید.

( , , , : . )Br Ca P Na g mol    80 40 31 23 1 دوترکیبسدیمفسفیدوکلسیمبرمیدرادرنظربگیرید: ��ـ���١
مولکلسیمبرمیدبرابرچندگرماست؟ 0 25/ آ(جرم

ب(شماریونهایسدیمدر40گرمسدیمفسفیدچقدراست؟

مولکلسیمبرمید،چندگرمیونبرمیدیافتمیشود؟ 0 4/ پ(در

 Na P3  آ( این خیلی سادس، فقط باید فرمول شیمیایی ترکیب ها را درست بنویسید. فرمول شیمیایی سدیم فسفید و کلسیم برمید به ترتیب به صورت
CaBr2 است. و

CaBr2جرم مولی = + = −40 2 80 200 1( ) .g mol  

?g CaBr molCaBr
g CaBr

molCaBr
g CaBr2 2

2
2

20 25
200
1 50  /  
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، سه مول  Na P3 +Na در آن چقدر است؟ ابتدا باید دقت کنید که در هر مول Na داشته باشیم، شمار یون های P3 گر 40 گرم ب( در واقع می خواهیم ببینیم، ا
Na یافت می شود: یون

Na P3 جرم مولی = + = −3 23 31 100 1( ) .g mol  

? Na g Na P
mol Na P

g Na P
mol Na

mol Na P
Na

 
   

40
1
100

3
1

6 02 10
3

3
3 3

23/

11
7 224 1023

mol Na
Na


 /  

Br) وجود دارد: ) ، دو مول یون برمید CaBr2پ( در هر مول

?g Br molCaBr mol Br
molCaBr

g Br
mol Br

g Br
 


   0 4 2

1
80
1

642
2

/  

گرمازاینترکیب،چهتعدادالکترونمیانکاتیونوآنیونمبادلهمیشود؟ 2 04/ درفرایندتشکیلآلومینیماکسید،بهازایتشکیل ��ـ���٢
(Al , O : . )  27 16 1g mol  

3 612 1022/  )4  3 612 1021/  )3  7 224 1022/  )2  7 224 1021/  )1
، چه تعداد الکترون میان کاتیون و آنیون مبادله می شود: Al O2 3  ابتدا باید ببینیم برای تشکیل یک مول

مول الکترون مبادله شده           n N eA ·¼ÃUI¨ nIM ·¼ÃUI¨ kº»oÄp 1 6 02 10 3 2 36 12 1023 23/ /   

?e g Al O
mol Al O

g Al O
e

mol Al O



  


204

1
102

36 12 10
1 72 3

2 3
2 3

23

2 3
/ / /2224 1022 2  

بستۀبستۀ1919بستۀبستۀ1919تبدیلاتمهابهمولکولها)موادمولکولی(تبدیلاتمهابهمولکولها)موادمولکولی(
1 همان طور که در سال گذشته خواندید، بسیاری از مواد شیمیایی در ساختار خود هیچ یونی ندارند و ذره های سازندۀ آن ها مولکول ها هستند. به مواد شیمیایی خالصی 

که در ساختار خود مولکول دارند، موادمولکولی می گویند.
2 برای تشکیل ترکیب های یونی که ذره های سازندۀ آن، یون ها هستند، میان فلز و نافلز الکترون دادوستد می شود، اما برای تشکیل مواد مولکولی که ذره های سازندۀ آن، 
ک گذاشته می شود، یعنی هیچ کدام از اتم ها به یون تبدیل نمی شوند و تنها یه اشتراک گذاری ساده میان آن ها  مولکول ها هستند، معمولاً میان نافلز و نافلز الکترون به اشترا

اتفاق می افتد.
3 ساختار لوویس یا آرایش الکترون ـ نقطه ای، مدلی است که آرایش الکترون های ظرفیت اتم ها در یک گونه )مانند مولکول ها( را نشان می دهد. در تشکیل مولکول ها، 
هدف اصلی، رسیدن به آرایش هشت تایی پایدار گاز نجیب است. در این فصل، کلًا با رسم ساختار لوویس چندتا مولکول خیلی خیلی! ساده آشنا می شین و در فصل بعد حسابی از خجالتتان 

بابت ساختار لوویس درمی آییم!
) دارای یک الکترون است و پس از تشکیل پیوند کووالانسی، الکترون های ظرفیتی خود را به عدد 2 رسانده و به آرایش پایدار گاز  )1H  اتم هیدروژن

) می رسد. در نتیجه اتم هیدروژن پایدار می شود، ولی به آرایش هشت تایی نمی رسد. )2He نجیب هلیم
4 در این مدل، اطراف هر اتم، به اندازۀ تعداد الکترون های لایۀ ظرفیت آن اتم، نقطه قرار می دهیم. از آن جا که در گروه های اصلی )دستۀ s و p(، عدد یکان شمارۀ گروه، 
نشان دهندۀ تعداد الکترون های ظرفیتی می باشد، کافی است به تعداد عدد یکان شمارۀ گروه، اطراف آن را نقطه گذاری کنیم. به آرایش الکترون ـ نقطه ای چند اتم توجه کنید:

 

) تشکیل شده است. تعداد  )Cl2  گاز کلر که خاصیت رنگ بری و گندزدایی دارد از مولکول های دو اتمی

ک گذاشتن یک الکترون به آرایش هشت تایی گاز نجیب آرگون  الکترون های ظرفیتی اتم کلر برابر 7 تاست و با به اشترا

می رسد. این جوری:

کی )پیوند کووالانسی( می گوییم. به این الکترون ها که میان هر دو اتم مشترک  5 دو الکترون مشترک میان دو اتم را با یک خط نمایش می دهیم و به آن پیوند اشترا
کی بوده و به آن جفت الکترون غیرپیوندی نیز می گویند. این  هستند، الکترون های پیوندی نیز می گویند. از طرفی، جفت الکترون هایی که روی هر اتم وجود دارد، غیراشترا

جفت الکترون ها فقط به یک اتم تعلق دارد.

 پیوند کووالانسی معمولاً میان دو نافلز به وجود می آید. اما همان طور که خواندیم، برخی فلزها مانند Al نیز قادر به تشکیل پیوند کووالانسی با نافلزها هستند.

 در کل این فصل با آرایش الکترون ـ نقطه ای مولکول های خیلی ساده! آشنا می شویم که تمام آن ها در زیر آمده اند:

 : ( )H2 گازهیدروژن
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: (I , , , )2 2 2 2Br Cl F مولکولهایگروه17جدول

  

  

 : ( )H O2 آب

 : ( )HCl گازهیدروژنکلرید

 : ( )NH3 آمونیاک

 : ( )CH4 متان

کی یا 2 الکترون پیوندی است، پیوند یگانه گویند. در برخی از مولکول ها، اتم ها بیش از  H که دارای تنها یک جفت الکترون اشترا H  به پیوندی مانند

.O2 N2 و کی است، مانند ک می گذارند که نتیجۀ آن تشکیل پیوندهایی با بیش از یک جفت الکترون اشترا یک الکترون به اشترا

 : ( )O2 کسیژن گازا

کی یا 4 الکترون پیوندی است، پیوند دوگانه می گویند. به پیوندی مانند   که دارای دو جفت الکترون اشترا

 : ( )N2 گازنیتروژن

کی یا 6 الکترون پیوندی است، پیوند سهگانه می گویند. به پیوندی مانند  که دارای سه جفت الکترون اشترا

چندنکتۀحاشیهای!
1 به فرمول شیمیایی که افزون بر نوع عنصرهای سازنده، شمار اتم های هر عنصر را در مولکول نشان می دهد، فرمولمولکولی می گویند.

C است. این فرمول نشان می دهد که اتانول از 3 عنصر H، C و O تشکیل شده و هر مولکول آن دارای 9 اتم است. H O2 6  فرمول شیمیایی اتانول به صورت

2 مدل فضاپرکن، روشی برای نمایش سه بعدی گونه های شیمیایی )مانند مولکول ها( است که در  آن، اتم ها به صورت کره ای شکل نشان داده می شوند. در کتاب درسی  
SO) آورده  )3 کسید ) و گوگرد تری ا )CO2 کسید ، کربن دی ا (H O)2 ، آب ( )CH4 ، متان ( )NH3 دهم مدل فضاپرکن 6 ترکیب هیدروژن کلرید )HCl(، آمونیاک

شده که به صورت زیر است:

H، خمیده هستش! دلیلشو هم توی فصل سوم می خونین  O2 ، خطیه ولی CO2  متأسفانه یا خوشبختانه باید مدل 6 مولکول بالا را بلد باشید. مثلًا باید بدونین که

3 همان طور که می بینید از روی مدل فضاپرکن،  نمی توان تعداد جفت الکترون های پیوندی را تعیین کرد. به همین ترتیب، جفت الکترون های ناپیوندی نیز در این مدل 
نمایش داده نمی شوند.

)صفحۀ )صفحۀ 3434 و  و 3535 کتاب درسی( کتاب درسی()صفحۀ )صفحۀ 3434 و  و 3535 کتاب درسی( کتاب درسی(تست های بستۀ تست های بستۀ 1616تست های بستۀ تست های بستۀ 1616

باخوندناینبسته،همپیشنیازساختارلوویسروخوندیوهمیهبخشمفهومیروبهذخایرشیمیتاضافهکردی

چهتعدادازمطالبزیر،درموردآرایشالکترونـنقطهایدرستاست؟322

آ(آرایشالکترونـنقطهایویژۀاتمعنصرهاییبهغیرازگازهاینجیباست.

ب(دراینآرایش،تعدادنقطههایپیرامونهرعنصربرابرشمارۀگروهآنعنصردرجدولتناوبیاست.

پ(بهطورکلی،آرایشالکترونـنقطهایاتمعنصرهاییکگروهشبیههماست.

ت(اینآرایشرانخستینباردانشمندیبهنامگیلبرتنیوتنلوویسارائهکرد.

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
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چهتعدادازمطالبزیر،نادرستاست؟323
گرشمارالکترونهایظرفیتاتمیکمتریابرابربا3باشد،آناتمتمایلداردکهتعدادیازالکترونهایظرفیتخودراازدستبدهد. آ(ا

ب(اتمفلزهایگروه1و2باازدستدادنالکترونبهکاتیونهاییتبدیلمیشوندکهآرایشیهمانندآرایشگازنجیبپیشازخودرادارند.
پ(اتمعنصرهایگروه15،14و16بابهدستآوردنالکترونبهآنیونهاییتبدیلمیشوندکهآرایشیهمانندآرایشگازنجیبهمدورۀخودرادارند.
«تبدیلمیشوند. 2 «و» 3 ت(اتمعنصرهاییکهبهترتیبدرخانههایشمارۀ7و12جدولدورهایجایدارد،درشرایطمناسببهیونهای»

4( صفر  3 )3  2 )2  1 )1
است.324 l ==2 و l == 0 ،برابربامجموعشمارالکترونهایبا l == 1 عنصرXجزوعناصراصلیجدولدورهایاستودرآرایشالکترونیاتمآن،شمارالکترونهایبا

هرکدامازآرایشهایالکترونـنقطهایزیررامیتوانبهعنصرXنسبتداد،بهجز.............)زیرلایۀdدرعنصرXمیتواندخالیازالکترونباشد.(
 )4   )3   )2   )1

کدامعبارتزیر،نادرستاست؟325
1( کلر، گازی زرد مایل به سبز است که به صورت مولکول های دو اتمی وجود دارد.

2( سدیم، فلزی نقره ای رنگ است که با چاقو بریده می شود.
3( رفتار شیمیایی هر اتم به شمار الکترون های ظرفیت آن بستگی دارد.

ک گذاشتن آن به آرایش یک گاز نجیب برسند و مقداری انرژی به دست آورند. 4( اتم ها می توانند با دادن الکترون، گرفتن الکترون و نیز به اشترا
لوویسبرای............،آرایشیبهنامالکترونـنقطهایارائهکردکهدرآن............هراتم،پیراموننمادشیمیاییآنبانقطهنمایشدادهمیشود.326

2( توضیح و پیش بینی رفتار اتم ها ـ تمام الکترون های 1( توضیح و پیش بینی رفتار اتم ها ـ الکترون های ظرفیت 
4( تعیین موقعیت اتم ها در جدول ـ تمام الکترون های 3( تعیین موقعیت اتم ها در جدول ـ الکترون های ظرفیت 

چهتعدادازعبارتهایزیردرموردگازهاینجیبنادرستاست؟327
کنشپذیریندارندوازاینروپایدارند. ب(اینگازهاهیچگونهوا آ(اینگازهادرطبیعتبهشکلتکاتمییافتمیشوند.

ت(درگروه18جدولدورهایجایدارندوهرکدامازآنهاجزءدستۀpهستند. پ(درآخرینزیرلایۀآنها)بهجزهلیم(هشتالکترونوجوددارد.
3 )4  2 )3  1 )2 1( صفر 

شمارالکترونهایجفتنشدهدرآرایشالکترونـنقطهایاتم...............برابرباشمارالکترونهایجفتشدهدرآرایشالکترونـنقطهایاتم...............است.328
4( کربن، نئون 3( بریلیم، هلیم  کسیژن، منیزیم  2( ا 1( فسفر، گوگرد 

نمودارزیر،شمارالکترونهایجفتشدهدرآرایشالکترونـنقطهای5عنصرمتوالیدورۀسومجدول322
تناوبیرانشانمیدهد.چهتعدادازعبارتهایزیردرموردآنهادرستاست؟

GJ2است. آ(فرمولترکیبحاصلازعنصرهایJوGبهصورت
کگذاشتنالکترونبهآرایشگازنجیبمیرسند. ب(دربینآنها،دوعنصروجودداردکهتنهابابهاشترا

پ(یکیازاینعنصرهادردماوفشاراتاقبهشکلمولکولدواتمییافتمیشود.
ت(هرپنجعنصر،جزوعناصردستۀpجدولتناوبیهستند.

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
چهتعدادازعبارتهایزیر،درستاست؟400

گرآرایشالکترونـنقطهایتمامیعناصردورۀدومجدولرابنویسیم،تفاوتمجموعشمارالکترونهایجفتشدهوجفتنشده،برابر8است. آ(ا
ب(آرایشالکترونـنقطهایهمۀعناصرگروه18شبیهیکدیگراست.

کنشپذیریاتمهادانست. پ(هشتتاییشدنلایۀظرفیتودستیابیبهآرایشگازنجیبرامیتوانمبنایمیزانوا
باشد،ممکناستدرهستۀایناتم14ذرۀبدونباروجودداشتهباشد. گرآرایشالکترونـنقطهایاتمعنصریازدورۀسومجدولبهصورت ت(ا

3 )4  2 )3  1 )2 1( صفر 
کدامعبارتزیر،نادرستاست؟401

1( در آرایش الکترون ـ نقطه ای اتم عناصر گروه 14 جدول، شمار الکترون های منفرد در مقایسه با گروه قبل و گروه بعد بیشتر است.
2( آرایش الکترون ـ نقطه ای عنصر هلیم برخلاف سایر گازهای نجیب، شامل دو الکترون جفت نشده است.

3( در عناصر دوره های دوم و سوم جدول تناوبی، شمار نقطه های موجود در آرایش الکترون ـ نقطه ای اتم ها با یکان شمارۀ گروه آن ها برابر است.
4( آرایش الکترون ـ نقطه ای عناصر با اعداد اتمی 8 و 34 مشابه یکدیگر است.

تستبعدیمصداقبارزجملۀ»فلفلنبینچهریزه،بشکنببینچهتیزه«هستش!

کدامعدداتمیمربوطبهعنصریاستکهشمارالکترونهایجفتنشدهدرآرایشالکترونـنقطهایآنکمتراست؟402

50 )4  8 )3  15 )2  35 )1
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نمودارهایزیرمربوطبهعنصرهایدورۀدومجدولهستند.کدامدونموداردرسترسمشدهاند؟403

ت(  پ(  ب(  آ(

4( ب و ت 3( ب و پ  2( آ و ت  1( آ و پ 
چهتعدادازعبارتهایزیر،نادرستاست؟404

آ(دربینعناصردستۀsوpجدول،4عنصربانمادشیمیاییتکحرفیوجودداردکهدرآرایشالکترونـنقطهایاتمآنها،تمامالکترونهاتکیاست.

ب(شمارنقطههادرساختارالکترونـنقطهایهراتمباشمارالکترونهایظرفیتیآناتمبرابراست.

کنشپذیریعنصربیستوهشتمجدولازعنصرهجدهمجدولتناوبیبیشتراست. پ(وا

است. ت(آرایشالکترونـنقطهایعناصرگروهشانزدهمجدولتناوبیبهصورت

3 )4  2 )3  1 )2 1( صفر 
چهتعدادازعبارتهایزیر،نادرستاست؟405

است. 3Li ،دوبرابراتم 6Cآ(شمارنقطههادرآرایشالکترونـنقطهای

ب(ازرویشمارنقطههادرساختارالکترونـنقطهایاتمیکعنصر،میتوانموقعیتآنعنصررادرجدولتعیینکرد.

کثربرابر8است. پ(مجموعشمارالکترونهایتکیموجوددرآرایشالکترونـنقطهایاتمعناصردورۀدومجدولوشمارالکترونهایظرفیتیآنهاحدا

کنشناپذیراست. کنشپذیریچندانینداردیاوا ت(اتمهرکدامازعنصرهاییکهدارای8الکترونظرفیتیباشند،وا

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

فرضکنینازالانبهبعددوراهبیشترنداری!یکیاینکهباچشمبستهازخیابونردشیودیگریاینکهتستبعدیروحلکنی!مابودیم،راهاولروانتخابمیکردیم!!

چهتعدادازعبارتهایزیر،درستاست؟406

هستند،بادادوستدالکترونمیتوانندبهپایداریبرسند. l  2 آ(75%عناصریکهدردورۀچهارمجدولدارای10الکترونبا

ختممیشود،باازدستدادنالکترونبهآرایشهشتتاییپایدارمیرسند. ns1 عناصریکهآرایشآنهابه %33 3/ ب(درمجموعچهاردورۀاولجدول،

ختممیشود،باازدستدادنالکترونبهآرایشهشتتاییپایدارمیرسند. ns2 پ(درمجموعچهاردورۀاولجدول،25%عناصریکهآرایشآنهابه

فلزهایدستۀsباازدستدادنالکترونبهآرایشهشتتاییپایدارمیرسند. %66 7/ ت(درمجموعچهاردورۀاولجدول،

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

)صفحۀ )صفحۀ 3939 کتاب درسی( کتاب درسی()صفحۀ )صفحۀ 3939 کتاب درسی( کتاب درسی(تست های بستۀ تست های بستۀ 1717تست های بستۀ تست های بستۀ 1717

اینمبحث،همبهتنهاییخیلیمهمهوهماینکهپیشنیازبستۀبعدیهستش.

)ریاضی خارج 94(407 ،بهترتیبازراستبهچپباآرایشالکترونیکدامگونهیکسانبودهوشمارنوترونهایآنباکدامگونهبرابراست؟  3065 2Zn  آرایشالکترونیکاتیون

29
64

31
3Cu Ga+ +, )4  2760 2

31
3Co Ga+ +, )3  2964 32

2Cu Ge+ +, )2  2760 2
32

2Co Ge+ +, )1
)تجربی داخل 92(408 کدامسهگونۀشیمیایی،آرایشالکترونییکسانیدارند؟ 

27
3

28
2

29Co Ni Cu+ + +, , )4  37 19 11Rb K Na+ + +, , )3  14 4
15 16

2Si P S− − −, , )2  55 54 53Cs Xe I+ −, , )1
آرایشالکترونیچهتعدادازیونهایزیرشبیههیچگازنجیبینیست؟402

29Cu
  26 3Fe   30 2Zn  

 38 2Sr   50 2Sn   82 2Pb  

3 )4  4 )3  5 )2  6 )1
نسبتداد؟410 X2 کدامیکازآرایشهایالکترونیزیررامیتوانبهیون

[ ]Ar d s p3 4 410 2 6 )4  [ ]Kr d4 10)3  [ ]Kr s5 2 )2  [ ]Ar d s3 410 2 )1
بهکدامزیرلایۀزیرختممیشود؟411 X ختممیشود.آرایشالکترونیعنصر 3 6p به X3 آرایشالکترونییون

f )4  d )3  s )2  p )1
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کاتیونهایچهتعدادازفلزهایزیر،قاعدۀهشتتاییرارعایتنمیکنند؟412

25Mn پ( 21Sc ب( 30Zn آ(

37Rb ث( 56Ba ت(

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
413، X برابر10باشد،دربیرونیترینزیرلایۀاتمآن.............الکترونجایداردوعدداتمیعنصر 79 3X  گرتفاوتشمارالکترونهاونوترونهاییونتکاتمی ا

)ریاضی خارج 97( برابر..............است. 

33 - 5 )4  31 - 5 )3  33 - 3 )2  31 - 3 )1
آرایشالکترونیکدامدوذرهیکساننیست؟414

25Mn 27 و  2Co + )4  31Ga+ 30Zn و  )3  20 2Ca + 16 و  2S − )2  29Cu+ 30 و  2Zn + )1
درکدامدویونزیر،حاصلضرببارکاتیوندرتعدادالکترونهایزیرلایۀd،باهمبرابراست؟415

29Cu
++ ت( 24

3Cr ++ پ( 25
2Mn ++ ب( 26

3Fe ++ آ(

4( ب، پ 3( ب، ت  2( آ، ت  1( آ، پ 
درآخرینزیرلایۀآنکداماست؟416 A پسازجداکردن3الکترونازاتمA،26الکترونبراییونآنباقیمیماند،آرایشالکترونییون

3 10d )4  3 9d )3  4 1s )2  4 2s )1
M2فلزیدیگرازدستۀdنسبتداد؟417 M3یکفلزدستۀdویون کدامآرایشالکترونیرامیتوانبهآخرینزیرلایۀیون

3 6p )4  3 10d )3  3 5d )2  2 6p )1
اگهتستبعدیروهمدرستحلکردیکهباعرضپوزشاحتمالشکمه،پاسختشریحیشوخیلیخوبودقیقبخون،مثلهمیشه

418 A2 ،تفاوتشمارنوترونهاباشمارالکترونهابرابر5است.دراینصورتتفاوتعدداتمیعنصرXباعدداتمیعنصرAکهآرایشالکترونی 79 2X  دریون

5ختممیشود،برابر............است. 2s به

4 )4  12 )3  10 )2  2 )1
درکدامیکازیونهایزیر،عددکوانتومیفرعی)l(آخرینالکترون،متفاوتباسهیوندیگراست؟)مسدرتناوب4وگروه11وقلعدرتناوب5وگروه41214

جدولجایدارند.(

Cu2+ )4  Cu+ )3  Sn4+ )2  Sn2+ )1
دربینعنصرهایروبیدیم،کلسیم،اسکاندیم،یدُونیتروژن،............عنصرمیتوانندباتشکیلیونبهآرایشهشتتاییپایداررسیدهو............عنصرباازدست420

دادنالکترون،یونتکاتمیتشکیلمیدهند.

2 ، 4 )4  3 ، 4 )3  2 ، 5 )2  3 ، 5 )1
)ریاضی خارج 96(421 دربالاترینلایۀاشغالشدۀکدامیونگازی،هشتالکترونوجوددارد؟ 

34
2Se − )4   30

2Zn + )3   22
2Ti + )2   33 As+ )1

در422 l  0 بهشمارالکترونهایبا n  4 شمارنوترونهااست.نسبتشمارالکترونهایبا 13 ،تفاوتشمارالکترونهاونوترونها، 137 2M  دریونتکاتمی

اینیونکداماست؟

2 )4  1 33/ )3  2 25/ )2  1 8/ )1
بعدیروبهراحتیباردگزینهمیتونیجواببدی،البتهیکیازعبارتهاروفصلبعدییادمیگیری!

)ریاضی خارج 1400(423 3ختممیشود.کداممواردازمطالبزیر،دربارۀآنهادرستاست؟  10d به X2 3ویون 4p آرایشالکترونیاتمعنصرAبه

X،فلزیاصلیازگروه2ودورۀ4جدولتناوبیاست. آ(

X،برابر13است. ب(تفاوتشمارالکترونهایاتمAواتم

پ(ترکیبایندوعنصربایکدیگر،میتواندبهصورتXAوجودداشتهباشد.

درجدولتناوبیاست. 13E وهمدورهباعنصر 34D A،نافلزیهمگروهباعنصر ت(

4( پ، ت 3( ب، پ  2( آ، ت  1( آ، ب 
کدامآرایشالکترونیمربوطبهلایۀظرفیتیکاتمخنثیوکدامیکفقطمربوطبهلایۀظرفیتیککاتیوناست؟424

3 4d 3 ـ 45 2d s )4  4 6p 3 ـ 5d )3  3 6p 3 ـ 32 3s p )2  3 7d ـ 4 59 2d s )1
است.اینگونۀشیمیایی............عنصریازدستۀdاستکهدردورۀ425 n  3 و l  2 اعدادکوانتومیالکترونهایآخرینزیرلایۀیکگونۀشیمیاییبهصورت

............جدولقراردارد.

4( کاتیون ـ چهارم 3( اتم ـ سوم  2( کاتیون ـ سوم  1( اتم ـ چهارم 
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 بعدی، ترکیبی با مسائل ذرات زیر اتمی هستش، بزن ببین یادت هس یا نه؟

0 شمار نوترون های آن است. عنصر M با کدام عنصر در جدول تناوبی هم دوره است و در این یون، چند لایه از الکترون  	26 8/ 72 برابر 2M  شمار پروتون های یون
)ریاضی داخل 99( پر شده است؟ 

4 ، 16D )4  3 ، 16D )3   4 ، 36A )2  3 ، 36A )1
25Mn برابر است. با توجه به آن، چه تعداد از عبارت های زیر، درست است؟ )اتم A بیش از یک نوع کاتیون تک اتمی  	26 A2 و اتم خنثای شمار الکترون های کاتیون

تشکیل می دهد.(
آ( شمار الکترون های ظرفیتی اتم A برابر 9 الکترون است.

، سه زیرلایۀ 	 الکترونی وجود دارد. A3 ب( در آرایش الکترونی کاتیون
پ( عنصری که عدد اتمی آن 50 واحد بیشتر از عنصر A است، هم گروه با A است.
24Cr است. A3 مشابه آرایش الکترونی اتم خنثای ت( آرایش الکترونی کاتیون

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
 یه جمع بندی فوق العاده با تست بعدی 

)تجربی خارج 1400( 	26 با توجه به داده های جدول زیر، کدام مطالب درست است؟ )عنصرهای D ،E ،X و A در دورۀ چهارم جدول تناوبی جای دارند.( 

ویژگی هاردیف
یون ها

X3
33

3E 
29

2D A

148178شمار الکترون های آخرین لایۀ اشغال شده1
6l  6ab10شمار الکترون های دارای عدد کوانتومی2
3l  0 l به  22نسبت شمار الکترون های دارای عدد کوانتومی1 25/22 25/

آ( عدد اتمی عنصر A ، برابر مجموع عددهای ردیف دوم جدول است.
ب( تفاوت عدد اتمی عنصر X با فلز قلیایی هم دوره اش، برابر 	 است.

، ترکیبی با فرمول شیمیایی ME تشکیل می دهد. 13M کنش با عنصر پ( عنصر E در وا
ت( بار کاتیون D در ترکیب هایش، همانند بار کاتیون عنصر 31 جدول تناوبی در ترکیب هایش است.

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

)صفحۀ )صفحۀ 3636 تا  تا 3939 کتاب درسی( کتاب درسی()صفحۀ )صفحۀ 3636 تا  تا 3939 کتاب درسی( کتاب درسی(تست های بستۀ تست های بستۀ 1818تست های بستۀ تست های بستۀ 1818

کدام یک از مطالب زیر نادرست است؟ 269
1( فلز سدیم، نقره ای رنگ است و آن را می توان با چاقو برش داد.

2( رفتار شیمیایی هر اتم به شمار الکترون های ظرفیت آن بستگی دارد به طوری که می توان دستیابی به آرایش گاز نجیب را مبنای رفتار آن ها دانست.
3( ترکیب های یونی از ذره های باردار تشکیل شده اند و برخلاف مولکول ها، خنثی نیستند.

کسیژن خالص، قابل مشاهده و مرئی است. 4( گاز کلر در حالت خالص برخلاف گاز ا
فرمول شیمیایی چه تعداد از ترکیب های زیر با نام آن ها مطابقت ندارد؟ 230

Rb S2 Ca      روبیدیم سولفید: P3 2 AlF3      کلسیم فسفید: CsI      آلومینیم فلوئورید: Sr      سزیم یدُید: O2 کسید:  استرانسیم ا
1 )4  2 )3  3 )2  4 )1

چه تعداد از اتم های عنصرهای موجود در دوره های دوم و سوم جدول دوره ای در طبیعت، به صورت یون تک اتمی در ترکیب های گوناگون یافت می شوند؟ 231
12 )4  11 )3  10 )2  9 )1

نمی خواد نگران چیزی باشیا، خودمون برات همه چیز رو توی بسته هامون عین شرلوک هولمز! )با بازی بندیک   شکل های کتاب درسی رو خوب می خونی دیگه؟ اصلاً 

کمبربچ!( واکاوی و بررسی کردیم.
)برگرفته از شکل کتاب درسی( 236 چه تعداد از عبارت های زیر درست است؟ 

آ( اندازۀ اتم های سدیم بزرگ تر از اتم های کلر است.
ب( اتم های کلر با گرفتن الکترون به آرایش پایدار گاز نجیب هم دورۀ خود )آرگون( می رسند.

پ( اتم های سدیم با از دست دادن الکترون به آرایش پایدار گاز نجیب پیش از خود )نئون( می رسند.
ت( هر مول سدیم کلرید با انتقال یک مول الکترون بین اتم های سدیم و کلر تشکیل می شود.

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
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Mبهکدامصورتاست؟433 O2 کسیدیبافرمول عنصرMدردورۀچهارموگروه11جدولتناوبیجایدارد.آرایشالکترونیکاتیونعنصرMدرا
[ ]Ar d3 10)4  [Ar] d3 48 1s )3  [ ]Ar d3 9 )2  [ ]Ar d s3 49 1 )1

43413 7 8 9A X E D, , , کدامدوعنصریکترکیبیونیدوتاییتشکیلمیدهندکهنسبتشمارآنیونهابهشمارکاتیونهایآنبرابربا3است؟
E X, )4  D A, )3  D X, )2  E A, )1

درچهتعدادازترکیبهایزیر،هردوعنصربهآرایشالکترونییکگازنجیبرسیدهاند؟435
AlP)ت CaS)پ NaF)ب SCl2 آ(

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
)ریاضی داخل 91(436 CoCl3کداماست؟)کبالتدردورۀچهارموگروه2جدولتناوبیجایدارد.(  آرایشالکترونیکاتیوندر

 [ ]18
63Ar d )4  [ ]18

2 44 4Ar s p )3  [ ]18
2 54 4Ar s p )2  [ ]18

73Ar d )1
گرشمارآنیونوکاتیونترکیبحاصلازآنهابرابرباشد،اختلافعدداتمیآنهاکداماعدادزیر437 دوعنصرAوDدرتناوبسومجدولدورهایجایدارند.ا

میتواندباشد؟
4( فقط 4 و 8 3( 2، 4 و 6  2( فقط 2 و 6  1( فقط 2 و 4 

چهتعدادازعبارتهایزیر،درستاست؟438
کسیدبرخلافآلومینیمفلوئورید،یکترکیبیونیدوتاییاست. آ(ترکیبیونیکلسیما
ب(بهکاتیونیاآنیونیکهتنهاازیکعنصرتشکیلشدهباشد،یونتکاتمیمیگویند.

پ(ازدستدادنوگرفتنالکترونبهترتیبنشانهایازرفتارفیزیکیفلزهاونافلزهااست.
ت(ترکیبهاییونی،ترکیبهایبارداریهستندکهذرههایسازندۀآنها،یونهایناهمنامهستند.

3 )4  2 )3  1 )2 1( صفر 
ترکیبحاصلازکدامعنصرزیرباکلر،یکترکیبیونیاست؟432

5E )4  13D )3  37X )2  4A )1

بعضیازتستهاهستنکهاستعدادآدموبروزمیدن!تستبعدیهمینجوریه،پساستعدادتوبروزبده!
چهتعدادازعبارتهایزیر،درستاست؟440

لایۀظرفیتآنهاباهمبرابراست،درتشکیلپیوندیونیشرکتنمیکنند. l  1 و l  0 آ(عنصرهاییکهشمارالکترونهایموجوددرزیرلایههای
است. XCl2 گرشمارالکترونهاینخستینوآخرینلایۀالکترونیاتمعنصرXباهمبرابرباشد،فرمولکلریدآنبهصورت ب(ا

باشد،آناتمباگرفتندوالکترونبهآرایشگازنجیبمیرسد. l  0 ،دوبرابرالکترونهایبا l  1 گردرلایۀظرفیتاتمی،شمارالکترونهایبا پ(ا
گرآخرینزیرلایۀیکیوندارایهشتالکترونباشد،یونموردنظرقاعدۀهشتتاییرارعایتکردهاست. ت(ا

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
درکدامگزینهتمامیفرمولهایشیمیاییدرستاست؟441

 AgCl BF BaBr CsF2 3 2 2, , , )4  AgCl B F BaBr CsF2 3 2, , , )3  AgCl BF BaBr CsF, , ,3 2 )2  AgCl BF BaBr Cs F, , , 2 )1
چهتعدادازعبارتهایزیر،نادرستاست؟442

است. AD2بهصورت 53D و 38A آ(فرمولترکیبحاصلازدوعنصر
ب(اتمعنصرهایدستۀpمیتوانندباگرفتنالکترونبهآرایشگازنجیبهمدورۀخودبرسند.

کسید،ترکیبیکهشعلۀآنسرخرنگاست،نسبتشمارکاتیونهابهآنیونهایآنبزرگتریدارد. پ(بیندوترکیبسدیمکلریدولیتیما
گردرلایۀظرفیتیکاتم،شمارالکترونهابرابر8باشد،میتوانگفتکهاتمموردنظردارایآرایشهشتتاییپایداراست. ت(ا
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

کسیدعنصرXمیتواندرنظرگرفت؟443 است.کدامفرمولهایزیررابرایا l  اتمعنصرXدارای6الکترونباعددکوانتومی1
X O2 پ( XO2 ب( XO آ(

4( فقط پ 3( فقط آ  2( آ و ب  1( آ و پ 
گرکاتیونوآنیوناینترکیب،همالکترونباشند،چهتعدادازنتیجهگیریهایزیر،همواره444 فرمولترکیبیونیحاصلازدوعنصرAوDبهصورتADاست.ا

درستاست؟)بیشترینعددکوانتومیفرعیزیرلایههایاتمهایAوDبرابریکوایناتمهاحداقل2لایۀالکترونیدارند.(
آ(عنصرAمتعلقبهدستۀsوعنصرDجزءعناصردستۀpاست.

کثر2الکترونوجوددارد. ب(دربیرونیترینزیرلایۀاتمعنصرA،حدا
پ(بهجایهرکدامازعنصرهایAوD،میتوان5عنصرازجدولتناوبیراقرارداد.

کثر5عنصردیگردرجدولتناوبیقراردارد. ت(بیندوعنصرAوD،حدا
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
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چهتعدادازعبارتهایزیر،درستاست؟445

بهترتیببهصورتیونمنیزیم،یونهیدریدویونسولفوریدخواندهمیشوند. S2 Hو ،Mg2 آ(یونهای

کنشپذیریچندانیندارد. باشد،اتمآنعنصروا ( )ns np2 6 گرلایۀظرفیتیونعنصریهشتتایی ب(ا

کگذاشتنآن،میتوانندپایدارترشوندوبهآرایشیکگازنجیببرسند. پ(اتمبرخیازعنصرهاهمباگرفتنالکترونوهمبابهاشترا

هستند،بامبادلۀسهالکترونبهآرایشگازنجیبنئونمیرسند. l  1 ت(هرکدامازاتمهاییکهدارای3و7الکتروندرزیرلایۀ

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

چهتعدادازعبارتهایزیر،درستاست؟446

Mاست. N3 2 کهنصفشمارذرههایبنیادیهستۀآنبارداراست،بهترتیببهصورتMO،MF2و 40M کسیدونیتریدعنصر آ(فرمولشیمیاییفلوئورید،ا

یکساناست. ( )19K ب(آرایشالکترونیهرکدامازیونهایبرمید،سولفیدوفسفیدباآرایشالکترونیکاتیونپایدارپتاسیم

پ(آرایشالکترونیهشتتایییککاتیونیاآنیوننشانمیدهدکهعنصرموردنظر،جزءیکیازدودستۀsیاpاست.

Hتشکیلمیدهد. A2 کنشباهیدروژنیکترکیبیونیبافرمول ت(عنصرAکهدرخانۀسیوچهارمجدولدورهایجایدارد،براثروا

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

چهتعدادازعبارتهایزیر،درستاست؟447

است،باهمبرابراست. 2 4p و 2 2s آ(شمارالکترونهایجفتنشدهدرآرایشالکترونـنقطهایاتمدوعنصریکهآخرینزیرلایۀآنهابهصورت

ب(براینامگذاریترکیبهاییونی،برخلافنوشتنفرمولآنها،کاتیونبرآنیونتقدمدارد.

پ(برایاینکهیکترکیبیونیازلحاظالکتریکیخنثیشود،بایدمجموعشمارکاتیونهابامجموعشمارآنیونهایآنبرابرباشد.

ت(دردورههایدوموسومجدولتناوبی،بهجزگازهاینجیب،بقیۀاتمها،یونهایتکاتمیتشکیلمیدهند.

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

تستبعدیباقسمتچهارمهمینفصلترکیبشده،ببینمیپسندیش

گرمپتاسیمسولفیداست؟448 3 3/ گرمآلومینیمفلوئورید،چندبرابرشماریونهایمثبتموجوددر 3 36/ شماریونهایموجوددر

(A , , , : . )l F K S g mol== == == == −−27 19 39 32 1 

 83 )4   23 )3   169 )2   43 )1

درچهتعدادازمواردزیر،شماریونهایسازندۀهردوترکیبباهمبرابراست؟442

ب(پتاسیمنیتریدـآلومینیمفلوئورید  آ(منیزیمنیتریدـکلسیمفسفید

ت(استرانسیمیدُیدـسدیمسولفید  کسیدـلیتیمبرمید پ(کلسیما

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

بهازایتشکیلیکمولازکدامترکیبیونی،تعدادالکترونهایبیشتریمبادلهمیشود؟450

4( آلومینیم سولفید 3( پتاسیم فسفید  کسید  2( کلسیم ا 1( اسکاندیم فلوئورید 

451( , , , )13 20 16 7A D E G کدامدوعنصر،یکترکیبیونیدوتاییتشکیلمیدهندونسبتشمارآنیونهابهشمارکاتیونهایآنبزرگتراست؟

G و D )4   E و D )3  G و A )2  E و A )1

باعنصرهای............و............بهترتیبدارای............و............یوناست.452 38A هرواحدفرمولیازترکیبعنصر

4( گوگرد ـ کلر ـ دو ـ سه 3( نیتروژن ـ برم ـ سه ـ سه  2( نیتروژن ـ برم ـ پنج ـ دو  1( گوگرد ـ کلر ـ چهار ـ سه 

،فرمولشیمیاییچهتعدادازترکیبهاییونیزیر،درستنوشتهشدهاست؟453 9G و 34E ، 13D ، 56A باتوجهبهاعداداتمیعناصر

DG3 ت( EG2 پ( D E3 2 ب( A G2 آ(

4( صفر  3 )3  2 )2  1 )1

چهتعدادازعبارتهایزیر،درموردنمکخوراکیدرستاست؟454

ب(بلورهایآنمکعبیشکلاست. آ(شمارلایههایالکترونیآنیونوکاتیونآنباهمبرابراست.

ت(رنگشعلۀآن،زردرنگاست.  پ(رنگآنمشابهرنگفلزسدیماست.

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



104

ختممیشود.فرمولشیمیاییترکیبحاصلازAوD،ازنظرشمارکاتیونهاوآنیونها،455 3 41 2d s واتمعنصرDبه 2 22 4s p آرایشالکترونیاتمعنصرAبه

مشابهکدامیکازترکیبهایزیراست؟

4( کلسیم برمید 3( آلومینیم سولفید  کسید  2( باریم ا 1( منیزیم فسفید 
کدامعبارتزیر،درستاست؟456

+X2 است. ns2 ختم می شود، به صورت 1( یون پایدار فلزهایی که آرایش الکترونی اتم آن ها به
گر در یک ترکیب یونی، زیروندهای یون ها برابر 1 باشد، بار کاتیون و آنیون به ترتیب1+ و1− است. 2( ا

، دو کاتیون وجود دارد که آرایش آن ها با هیچ کدام از گازهای نجیب مطابقت ندارد. Cu S2 ، FeS و Sc O2 3 ، Rb O2 3( در بین ترکیب های
4( در هر کدام از دوره های دوم و سوم جدول، 50% عنصرهای دستۀ p با دادوستد الکترون به آرایش گاز نجیب می رسند.

پاسخدرستپرسش»ب«وپاسخنادرستپرسشهای»آ«و»پ«درکدامگزینهآمدهاست؟457

گرفرمولترکیبکادمیمسولفیدبهصورتCdSباشد،نسبتشمارکاتیونبهآنیونکلریدفلزکادمیمکداماست؟ آ(ا

ب(اتمعنصرMباازدستدادن3الکترونبهآرایشگازآرگونمیرسد،شمارۀگروهعنصرMکداماست؟

Y2متعلقبهدورههایدوموسومجدولتناوبیهستند،مجموععدداتمیعنصرهایXوYکداماست؟ و X2 پ(آنیونهای

0ـ 3 ـ 24 5/ )4 3( 1 ـ 3 ـ 26  0ـ 13 ـ 24  5/ )2 1( 1 ـ 13 ـ 26 
گریکیازیونهابهآرایشگازنئونویوندیگربهآرایشگازآرگونرسیدهباشد،458 هرواحدفرمولیازترکیبیونیحاصلازدوعنصرAوD،شاملسهیوناست.ا

چهتعدادازنتیجهگیریهایزیرهموارهدرستاست؟

آ(عنصرهایAوDدردودورۀمتوالیجدولتناوبیقراردارند.

ب(اختلافعدداتمیAوDبرابر11است.

پ(یکیازدوعنصرAوDدردماوفشاراتاقبهصورتمولکولدواتمییافتمیشود.

است. l  2 ت(اتمهرکدامازعناصرAوDفاقدزیرلایهایباعددکوانتومی

4( صفر  3 )3  2 )2  1 )1
...............،نشاندهندۀیونهایکلرید452 کی(نسبتدادکهدرآنذرههای ...............رامیتوانبهسدیمکلرید)نمکخورا باتوجهبهساختارهایزیر،ساختار

هستند.

ba

a )1 ، کوچک تر 
a )2 ، بزرگ تر

b )3 ، کوچک تر
b )4 ، بزرگ تر

برابر12باشد،چهتعدادازمطالبزیردرموردآننادرستاست؟460 88M گرتفاوتشمارالکترونهاونوترونهایاتمعنصر ا

کسیدMدرمقایسهباکلریدMبیشتراست. آ(شماریونهایسازندۀا

ب(مجموعاعدادکوانتومیاصلیوفرعیبیشازنیمیازالکترونهایاتمMبرابر5است.

5ختممیشود،11عنصردیگردرجدولوجوددارد. 2s آنبهزیرلایۀ A2 پ(بینعنصرMوعنصرAکهآرایشالکترونیکاتیون

ت(دربرمیدعنصرM،هردویونبهآرایشالکترونییکگازنجیبرسیدهاند.

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
نسبتشمارکاتیونبهآنیونترکیب............بزرگترازنسبتشمارآنیونبهکاتیونترکیب............است.)گزینههارابهترتیبازراستبهچپبخوانید.(461

کسید ـ منیزیم برمید 4( پتاسیم ا 3( لیتیم سولفید ـ باریم نیترید  2( منیزیم نیترید ـ کلسیم کلرید  1( سدیم یدُید ـ آلومینیم فسفید 
باشد،چهتعدادازمطالبزیردربارۀآندرستاست؟462 [ ]Ar s4 2 گرآرایشالکترونیاتمعنصرXبهصورت ا

آ(هرواحدفرمولیازفسفیدوسولفیدعنصرXبهترتیبدارای5و2یوناست.

ختممیشود،برابر11است. 4 42 1s p ب(اختلافعدداتمیXباعدداتمیعنصریکهآرایشالکترونیآنبه

کثربرابر1است. پ(عددکوانتومیفرعیهرکداماززیرلایههایآنحدا

ت(شمارزیرلایههایاشغالشدهازالکتروناتمX،بامجموعشمارۀدورهوگروهعنصرXبرابراست.

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
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همانطورکهدردرسنامهگفتیم،ازسال99بهبعد،مسائلترکیبهاییونی،اهمیتویژهایدرکنکورپیداکردن،اگهدرسنامهروبادقتخوندی،بعدیاروحلکن

3الکترونازدستبدهد،نسبتجرمآلومینیمفلوئوریدتولیدشدهبهجرمآلومینیم463 01 1024/  کسیژنوفلوئور، کنشباهریکازگازهایا گرآلومینیمدروا ا

)ریاضی داخل 99(  (O , , : . )== == == −−16 19 27 1F Al g mol کسیدتولیدشده،بهتقریبکداماست؟ ا

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

)ریاضی خارج 99(464 گرمسدیمنیتریداست؟  16 6/ شماریونهایموجوددر84گرممنیزیمسولفید،چندبرابرشماریونهایمثبتموجوددر

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

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

کسید،چندبرابر465 الکترونمبادلهشود،جرماتمیفلزدراینا 18 06 1023/  کسیژن(، کنشفلزباا کسیدیکفلزقلیاییخاکی)ازوا گربرایتشکیل60گرمازا ا

)ریاضی خارج 1400(   ( . )O g mol 16 1 کسیژناست؟ جرماتمیا

 1 5/ )4   1 25/ )3   0 75/ )2   0 25/ )1

)صفحۀ )صفحۀ 4040 و  و 4141 کتاب درسی( کتاب درسی()صفحۀ )صفحۀ 4040 و  و 4141 کتاب درسی( کتاب درسی(تست های بستۀ تست های بستۀ 1919تست های بستۀ تست های بستۀ 1919

همانطورکهگفتیمدراینفصلباچندتاساختارخیلیخیلیسادهآشنامیشین.پستستهایساختارلوویساینبخشخیلیخیلیراحتن!

آرایشالکترونـنقطهایکداممولکولهایزیر،نادرستاست؟466

ت(متان  پ(هیدروژنکلرید  ب(گازکلر  آ(گازنیتروژن

4( فقط ت 3( ب، ت  2( آ، پ  1( فقط پ 

467

آبآمونیاکمتان

مدلفضاپرکنچهتعدادازمولکولهایمقابلدرسترسمشدهاست؟

1( صفر

1 )2

2 )3

3 )4

468( , , , : . )C H Mg O g mol== == == == −−12 1 24 16 1 کدامیکازعبارتهایزیر،درستاند؟

کی(وپیوندمیانفلزهاازنوعیونیاست. آ(دربیشترمواردپیوندمیاننافلزهاازنوعکووالانسی)اشترا

ب(براینامگذاریمتانبرخلافسدیمیدیدمیتوانواژۀمولکولرابهکاربرد.

کگذاشتهشدهاست. پ(درمولکولآمونیاک،درمجموع3جفتالکترونبین4اتمبهاشترا

کسیدچهاربرابرجرممولیمتاناست. ت(جرممولیمنیزیما

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

چهتعدادازعبارتهایزیردرستاست؟462

منظورازترکیبیونیدوتایی،ترکیبیونیاستکهتنهاازدویونساختهشدهاست.

گازکلرخاصیترنگبریوگندزداییدارد.

کیوجوددارد. بینهردومولکولکلر،یکپیونداشترا

بهفرمولشیمیاییکهافزونبرنوععنصرهایسازنده،شماراتمهایهرعنصررادرمولکولنشانمیدهد،فرمولمولکولیمیگویند.

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

دراتمعنصرAکدامیکازاعدادزیرمیتواند470 l  است.شمارالکترونهایباعددکوانتومی1 ACl3 فرمولترکیبحاصلازعنصرAباعنصرکلربهصورت

باشد؟

ت(11 پ(5 ب(21 آ(7

4( پ و ت 3( پ  2( آ و ب  1( ب 
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چهتعدادازعبارتهایزیر،درستاست؟471

آ(زیروندهادرترکیبمنیزیمسولفیدمشابهترکیبپتاسیمیدیداست.

ب(بهترکیبهاییونیکهنسبتیونهایسازندۀآنها1به1باشد،ترکیبیونیدوتاییمیگویند.

پ(درمتونعلمیبرایترکیبهاییمانندHI،NaClوMgOواژۀمولکولرابهکارنمیبرند.

ت(شمارالکترونهایمبادلهشدهبهازایتشکیلیکمولکلسیمیدید،کمترازیکمولسدیمنیتریداست.

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
چهتعدادازعبارتهایزیردرموردعنصرهاییکهدردماوفشاراتاقبهشکلمولکولهایدواتمیوجوددارند،درستاست؟472

آ(بهتقریب57%اینعنصرهادریکگروهازجدولتناوبیقراردارند.

ب(بهتقریب43%اینعنصرهادریکدورهازجدولتناوبیقراردارند.

کی(دارند. پ(بهتقریب71%اینعنصرهاتنهایکپیوندکووالانسی)اشترا

ت(عدداتمیعنصریکهدرساختارلوویسآنتعدادپیوندکووالانسیبیشتریوجوددارد،برابر7است.

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
کدامیکازمطالبزیردرموردگازکلرنادرستاست؟473

2( اتم های کلر در آن به آرایش الکترونی گاز نجیب آرگون رسیده اند.  1( خاصیت رنگ بری و گندزدایی دارد.   
4( یک گاز زردرنگ مایل به سبز است.  Cl است.  Cl 3( ساختار لوویس مولکول آن به صورت

چهتعدادازعبارتهایزیر،نادرستاست؟474

کگذاشتنالکترونهایآخرینزیرلایۀاتمهاحاصلمیشود. کی(،نوعینیرویجاذبهبیناتمهاستکهازاشترا آ(پیوندکووالانسی)اشترا

کیمیتواندمولکولهایدویاچنداتمیرابسازد. ب(اتماغلبعنصرهادرشرایطمناسبباتشکیلپیوندهایاشترا

کگذاشتنیکالکترونبهآرایشهشتتاییمیرسند. پ(هرکدامازفلزهایگروهاولونافلزهایگروههفدهمبامبادلهیابهاشترا

کیاست. ت(پیوندمیانHباهرکدامازاتمهایK،OوBrازنوعاشترا

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
چهتعدادازعبارتهایزیر،نادرستاست؟475

آ(درآرایشالکترونـنقطهای،الکترونهایآخرینزیرلایۀهراتمبانقطهپیراموننمادشیمیاییعنصرموردنظر،نشاندادهمیشود.

استودرآنشمارالکترونهایناپیوندیباشمارالکترونهایپیوندیبرابراست. XH2 ب(فرمولترکیبهیدروژندارعناصرگروه16بهصورت

پ(درهرکدامازدورههایدوموسومجدول،ازچپبهراست،شمارالکترونهایمنفرددرساختارالکترونـنقطهایعناصرافزایشمییابد.

لایۀظرفیتهستند،شمارکاتیونوآنیونباهمبرابراست. l  1 ت(درترکیبیونیحاصلازدوعنصرAوDکهبهترتیبدارای3و1الکتروندرزیرلایۀ

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
کدامیکازعبارتهایزیر،نادرستاند؟476

آ(تعدادکمیازترکیبهایشیمیاییوجوددارندکهدرساختارآنهاهیچیونیوجودندارد.

ب(بهفرمولشیمیایییکترکیبمولکولیکهافزونبرنوععنصرهایسازنده،سادهتریننسبتاتمهایهرعنصررانشانمیدهد،فرمولمولکولیمیگویند.

کگذاشتهاند. کسیژن،دواتمOبهجایدادوستدالکترون،هرکدامیکالکترونرابهاشترا پ(درمولکولا

کگذاشتهشدهاند. CH4،الکترونهایاتمهابهاشترا ت(درترکیبهاییمانندNaF،HClو

4( همۀ موارد نادرست اند. 3( آ و ت  2( آ، پ و ت  1( ب و پ 
سهعنصرمتوالیD،AوEدرجدولتناوبی،درطبیعتبهشکلمولکولهایدواتمییافتمیشوند.چهتعدادازعبارتهایزیردرموردآنهادرستاست؟477

( )Z Z ZA D E 

آ(باافزایشعدداتمی،شمارپیوندهایکووالانسیمولکولآنهاافزایشمییابد.

ب(باافزایشعدداتمی،شمارالکترونهایمنفرددرآرایشالکترونـنقطهایاتمآنهاافزایشمییابد.

است. AE3بهصورتEوAپ(فرمولشیمیاییمولکولحاصلاز

ت(آرایشالکترونییونهایپایدارهرسهعنصر،مشابهآرایشالکترونینخستینگازنجیباستکهدارایلایۀهشتتاییاست.

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
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بادوتاچیزنبایدبازیکنی،یکیدمشیرویکیهمتستهایبعدی

باتوجهبهدادههایجدولزیر،چهتعدادازعبارتهایپیشنهادشدهدرستاند؟478

LJGEDAعنصر

2 22 3s p1 2s1 1s2 22 2s p2 22 4s p3 32 5s pآرایشالکترونیلایۀظرفیت

بیشازنیمیازاینعنصرهادردماوفشاراتاقبهشکلمادۀمولکولیبامولکولهایدواتمیوجوددارند.

سبکترینترکیبحاصلازدوعنصرGوEشامل5اتمبهازایهرمولکولاست.

D2است. L2بیشترازمولکول شمارپیوندهایکووالانسیدرمولکول

شمارالکترونهایتکیدرآرایشالکترونـنقطهایاتمJبیشترازاتمAاست.

کگذاشتهمیشود. درسادهترینمولکولحاصلازعنصرهایGباLوAبهترتیب3و1جفتالکتروندربیناتمهابهاشترا

5 )4  4 )3  3 )2  2 )1
درآرایشالکترونـنقطهایاتمعنصرAکهدردورۀسومجدولتناوبیجایدارد،شمارالکترونهایتکیبرابرباشمارجفتالکترونهاست.فرمولترکیب472

کسیدAبهکدامصورتمیتواندباشد؟ هیدروژندارAوا

AO ، H A2 )4  AO2 ، HA )3  AO3 ، H A2 )2  AO ، HA )1
است.چهتعدادازعبارتهایزیردرارتباطباعنصرXدرستاست؟480 l  اتمعنصرXدارای22الکترونباعددکوانتومی1

است. l  0 آن،دوبرابرشمارالکترونهایباعددکوانتومی l  2 شمارالکترونهایباعددکوانتومی

هرمولکولازترکیبهیدروژندارعنصرXشامل3اتماست.

همگروهاست. 34Z عنصرXباعنصر

شمارالکترونهایتکیدرآرایشالکترونـنقطهایاتمXبااتمعنصرAکهدردورۀسوموگروهدومجدولجایداردبرابراست.

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

)صفحۀ )صفحۀ 2727 تا  تا 4141 کتاب درسی( کتاب درسی()صفحۀ )صفحۀ 2727 تا  تا 4141 کتاب درسی( کتاب درسی(خودتو بسنج!خودتو بسنج!خودتو بسنج!خودتو بسنج!

بهآخرین»خودتوبسنج«فصلاولخوشاومدی،اینیکیازمهمترینآزمونهایخودارزیابیکتابه!باجدیتوقدرتشروعکنقسمتهاشو

برابر2باشد،کدامیکازعبارتهایزیرنادرستاست؟481 79 2X −− گرتفاوتشمارالکترونهاونوترونهاییون ا

1( عنصر X هم گروه با شانزدهمین عنصر جدول تناوبی است.
2( هر واحد ترکیب حاصل از یون عنصر X و یون پتاسیم شامل سه یون است.

1 است. 6/ l=2 در آرایش الکترونی اتم عنصر X برابر l=1 به شمار الکترون های با 3( نسبت شمار الکترون های با
4( عنصر X، هم تناوب با نخستین عنصر ساخت بشر است.

درپنجدورۀنخستجدولتناوبی،شماریازعنصرهادردماوفشاراتاقبهشکلمولکولهایدواتمیوجوددارند.چهتعدادازعبارتهایپیشنهادشدهدرمورد482

اینعنصرهادرستاست؟

ب(سهموردازآنهادریکدورۀجدولتناوبیقراردارند. آ(تمامیاینعناصرمتعلقبهدستۀpجدولتناوبیهستند.

ت(درپنجموردازآنها،هرمولکولشاملیکجفتالکترونپیوندیاست. پ(چهارموردازآنهادریکگروهجدولتناوبیقراردارند.

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
چهتعدادازعبارتهایزیردرستاست؟483

آ(گرافیتدگرشکلیازکربناستکهبهدلیلشکلظاهریآن،درگذشتهتصورمیشدکهازقلعتشکیلشدهاست.

ب(نخستینعنصریکهدرآرایشالکترونـنقطهایاتمآن،جفتالکتروندیدهمیشود،درخانۀهفتمجدولجایدارد.

XH4است. پ(فرمولترکیبهیدروژندارعنصریباعدداتمی32بهصورت

است. 13 و 32 ت(نسبتشمارجفتالکترونهایپیوندیبهجفتالکترونناپیوندیدرمولکولهاینیتروژنوهیدروژنکلریدبهترتیببرابر

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
کداماست؟484 15

31P بهتفاوتشمارالکترونهاونوترونهاییونپایدار 13
27Al نسبتتفاوتشمارالکترونهاونوترونهاییونپایدار

1 )4  2 )3    1 5/ )2    0 5/ )1
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درآرایشالکترونـنقطهایاتمدوعنصرAوD،شمارالکترونهایجفتنشدهباهمبرابراست.ترکیبدوتاییAوD،............وهرمولآن............485

2( همواره مولکولی است ـ شامل دو مول اتم است. 1( همواره یونی است ـ شامل دو مول یون است. 
4( می تواند مولکولی باشد ـ از چهار مول اتم تشکیل شده باشد. 3( می تواند یونی باشد ـ از چهار مول یون تشکیل شده باشد. 

شماریونهایسازندۀکدامترکیبیونیدرمقایسهباسهترکیبدیگربیشتراست؟486

کسید 4( لیتیم ا 3( منیزیم سولفید  2( پتاسیم نیترید  1( کلسیم فلوئورید 
شمارالکترونها،بیشترازالکترونهاستوتفاوتشمارذرههایزیراتمیدرونهستهنیزبرابر44است.487 %57 5/ ++X2،شمارنوترونهابهاندازهی دریون

عنصرXدرخانۀ............جدولجایدارد.

4( هشتاد و دوم 3( هشتادم  2( هفتاد و هشتم  1( هفتاد و ششم 
چهتعدادازعبارتهایزیردرستاست؟488

6sختممیشودبرابرباشمارعنصرهایساختگیجدولتناوبیاست. آ(شمارعنصرهاییکهآرایشالکترونیاتمآنهابهزیرلایهی

است. l == 1 n،برابرباشمارالکترونهایبا ==3 ب(درآرایشالکترونیچهارمینفلزگروهاولجدول،شمارالکترونهایبا

nبرایدوزیرلایه،متفاوتاست. l++ پ(دریکلایۀالکترونی،هموارهمجموع

برابرباشمارالکترونهایظرفیتینخستینعنصردستۀdاست. 31Ga ت(شمارالکترونهایظرفیتیاتم

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
2ختمشود؟482 6p چهتعدادازعنصرهایجدولدورهایمیتوانندبامبادلۀالکترونبهیونیتبدیلشوندکهآرایشالکترونیآنبه

4 )4  5 )3  6 )2  7 )1
چهتعدادازعبارتهایزیرنادرستاست؟420

کنشیکفلزبایکنافلزبهدستآید،یکترکیبیونیمحسوبمیشود. آ(هرترکیبیکهازوا

ب(درساختارگازکلر،مولکولهایکلرباپیوندکووالانسیبهیکدیگرمتصلشدهاند.

پ(ترکیبهایشیمیاییکهدرساختارخودپیوندکووالانسیدارند،جزوترکیبهایمولکولیبهشمارمیآیند.

است. 1amu ت(جرمهرکدامازاتمهایموجوددرجهان،بیشتراز

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
چهتعدادازعبارتهایزیردرستاست؟421

است. l == 1 ،نصفشمارالکترونهایبا l ==2 ،شمارالکترونهایبا 26Fe آ(دراتمعنصر

ب(عدداتمیدوعنصرنقرهوطلابهترتیببرابر47و72استکهنشانمیدهدایندوعنصرهمگروههستند.

پ(جرممولییکمادهبامجموعجرممولیاتمهایسازندۀآنبرابراستوبایکایamuبیانمیشود.

2است. 22Na s Cl g NaCl s( ) ( ) ( )++ →→ کنشتشکیلسدیمکلریدبهصورت ت(معادلۀنوشتاریوا

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
چهتعدادازمطالبزیردرستاست؟422

آ(بهفرمولشیمیاییکهافزونبرنوععنصرهایسازنده،شماراتمهایهرعنصرونحوۀاتصالاتمهارانشانمیدهد،فرمولمولکولیمیگویند.

ب(درمدلفضاپرکنیکمولکول،پیوندهاییگانهازپیوندهایچندگانه،قابلتشخیصنیستند.

نمایشداد. پ(مدلفضاپرکنمولکولسهاتمیآبرامیتوانبهصورت

ت(گازکلرکهخاصیترنگبریوگندزداییداردازمولکولهایدواتمیتشکیلشدهاست.

1 )4  2 )3  3 )2  4 )1
کسیداینعنصرنوشتهشدهاست.کدامفرمولپیشنهادینمیتوانددرستباشد؟)هر423 اتمعنصرXویکفرمولازا l == 1 درهرگزینه،شمارالکترونهایبا

چهارفرمولپیشنهادیگونههاییبدونبارهستند.(

XO2 ،11 )4   XO ،2 )3   XO3 ،10 )2   X O2 3 ،3 )1
گردرترکیبیونیحاصلازMوAکهکاتیون424 عنصرAدردورۀچهارمجدولتناوبیجایداشتهودردماوفشاراتاقبهشکلمولکولهایدواتمیوجوددارد.ا

وآنیونآنهمالکترونهستند،شمارکاتیونها،نصفشمارآنیونهاباشد،عدداتمیMکداماست؟

20 )4  19 )3  38 )2  37 )1
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کثر3الکترونبهآرایشهشتتاییپایدارمیرسند؟ 	95 دربین38عنصرنخستجدولدورهای،چنددرصدفلزهاباازدستدادنحدا

35 )4  40 )3  45 )2  50 )1
درکدامگزینه،نیرویجاذبهمیانذرههایسازندۀهردوترکیبازنوعپیوندیونیاست؟ 	95

  FeCl MgO2 , )4    AlF BrCl3 3, )3    LiBr SiF, 4 )2    SeF BaI2 2, )1
کدامیکازمطالبزیردرستاست؟ 	95

1(آرایشالکترونیاتمعنصرهایدستههایpوdبهترتیببهزیرلایههایpوdختممیشود.
است. 25Mn بیشترازاتم 53 I 2(شمارالکترونهایظرفیتیاتم

کثرشمارالکترونهایظرفیتییکاتمبرابربا8است. 3(حدا
متعلقبهدستۀfهستند.)AوXنمادهایفرضیمیباشند.( 90X و 60A 4(هردوعنصر

کسیدویاترکیبهیدروژندارعنصرموردنظرنمیتوانددرستباشد؟ 958 درکدامموارد،فرمولا

 OE HE E2 9, , ت( XO XH X2 2 32, , پ( DO H D D3 2 16, , ب( A O AH A2 3 3 19, , آ(

4(»پ«،»ت« 3(»ب«،»ت« 2(»آ«،»پ« 1(»آ«،»ب«
ترکیبهیدروژندارکدامیکازعناصرزیرازاتمهایکمتریتشکیلشدهاست؟)هرچهارعنصرمتعلقبهدستۀpهستند.( 955

هستند. l=1کهنیمیازالکترونهایظرفیتآندارایA1(عنصر
است. l=1 2(عنصرDکهدرحالتپایهدارای10الکترونبا

عددجرمیآناست. %12 5/ کهتفاوتشمارپروتونهاونوترونهایاتمآنبرابربا 80X 3(عنصر
4(عنصرEکهدردماوفشاراتاقبهصورتE2یافتمیشودوهرمولکولآنشامل3جفتالکترونپیوندیاست.

هرواحدازترکیبهیدروژندارX،شامل9اتماست.چهتعدادازنتیجهگیریهایزیردرموردعنصرXهموارهدرستاست؟ 00	

آ(عنصرXدرگروهپانزدهمجدولدورهایجایدارد.

ب(آرایشالکترونیاتمعنصرXبهزیرلایۀpختممیشود.

کگذاشتنالکترونایجادمیشود. کسیژندراثربهاشترا پ(ترکیبحاصلازعنصرXوا

ت(عنصرXدرترکیبهایخودبهآرایشالکترونییکگازنجیبمیرسد.

1 )4  2 )3  3 )2 1(صفر
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هر چهار عبارت پیشنهاد شده نادرست هستند. 			  4
ns1 ختم می شود، جزو  گر عنصری که آرایش الکترونی اتم آن به زیرلایۀ نیمه پر s یعنی آ مقادیر مجاز عدد کوانتومی فرعی برای لایۀ چهارم شامل چهار عدد 0، 1، 2 و 3 است. ب ا
(( ) )n d ns−1 2 2 گر شمار الکترون های دو زیرلایۀ آخر اتم یک عنصر متعلق به دستۀ d، با هم برابر باشد عناصر دستۀ d باشد، قطعاً بیش تر از یک الکترون ظرفیتی دارد. پ ا

ت در نوشتن آرایش الکترونی فشردۀ شماری از عنصرهای تناوب های ششم و هفتم جدول، از نماد شیمیایی یک گاز نجیب و 4  ، آن عنصر در گروه 4 جدول جای دارد. 
زیرلایۀ بیرونی اتم عنصرهای مورد نظر استفاده می شود. مانند: 

82
14 10 2 24 5 6 6Pb Xe f d s p:[ ]  

			    بررسی همشون  2
( ختم می شود. ب درست ـ آرایش الکترونی اتم 10 عنصر، شامل 4 3p 4 یا 1s 33 به زیرلایۀ نیمه پرُ ) As 29Cu و ، 24Cr ،19K آ درست ـ آرایش الکترونی اتم 4 عنصر
( ختم می شود. پ درست ـ دورۀ چهارم جدول شامل 18 عنصر  4 2p 4 یا 2s 32Ge به زیرلایۀ دو الکترونی ) 29Cu )8 عنصر( و 24Cr و ، تمام عناصر واسطه به جز 20Ca

ت نادرست ـ در سه دورۀ اول جدول  4s به طور کامل از الکترون پر شده است.  ، در آرایش الکترونی اتم 15 عنصر دیگر، زیرلایۀ 29Cu 24Cr و ،19K است، به جز سه عنصر
تناوبی در مجموع 18 عنصر وجود دارد که با شمار عنصرهای دورۀ چهارم جدول برابر است.  

) عنصر دیگر در جدول دوره ای قرار دارد. 			 )21 5 1 15− − = 21Sc هستند. بین این دو عنصر نخستین عنصر دستۀ p و نخستین عنصر دستۀ d به ترتیب5B و  1
گروه  			 در  یعنی  می رسد؛  پایدار  هشت تایی  آرایش  به  الکترون  دو  گرفتن  با  است،   1 2 22 2 4s s p صورت به  آن  اتم  الکترونی  آرایش  که  عنصری   3

به گروه شانزدهم جدول دوره ای است. 54Xe می رسد و متعلق  گاز نجیب آرایش  به  الکترون  با گرفتن دو  نیز   52E شانزدهم جدول دوره ای جای دارد. عنصر
در لایۀ ظرفیت عناصر دستۀ p و دستۀ d، دو زیرلایه وجود دارد که در عناصر دستۀ p، همواره زیرلایۀ s از الکترون پر شده است. بنابراین عنصر مورد نظر  			  2

 X Kr d s:[ ]4 55 1 متعلق به دستۀ d است و آرایش الکترونی مقابل را می توان برای آن در نظر گرفت: 
واضح است که این عنصر به گروه 6 جدول تعلق دارد.

3d است. با توجه به آرایش الکترونی اتم های 			 ، زیرلایۀ l=2 n و = 3 4p و منظور از عددهای کوانتومی ، زیرلایۀ l=1 n و =4 منظور از عددهای کوانتومی  2
24Cr که در زیر آمده است، در هر کدام از این دو زیرلایه، در اتم عنصرهای اشاره شده، 5 الکترون وجود دارد: 35Br و

 35
10 2 53 4 4Br Ar d s p:[ ]  24

5 13 4Cr Ar d s:[ ]  

			  1 2 2 3 3 4 42 2 2 2 2 2 2s s p s p s p− − − − − − آرایش الکترونی اتم 7 عنصر اصلی به زیرلایۀ دو الکترونی ختم می شود:   4
4 ختم می شود. بنابراین در مجموع 15 عنصر چنین ویژگی دارند. 2s هم چنین آرایش الکترونی اتم 8 عنصر واسطۀ تناوب چهارم )تمام عناصر واسطۀ دوره به جز Cr و Cu( نیز به

کروسکوپی، پیوسته اما در نگاه میکروسکوپی، گسسته یا کوانتومی است. 			 انرژی همانند ماده در نگاه ما  1

4s است. 			 n زیرلایه های3p و l+ =4 منظور از زیرلایه های با  1

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

n
s p
=

= + +
+

3
4

2 6 5
6 1 1 IM ÁIÀï·»oT§²H nIµ{

 » 3  ÁIÀï·»oT§²H nIµ{

 //85  

			     بررسی غلط هاشون  2
آ آرایش الکترون ـ نقطه ای را برای اتم گازهای نجیب نیز می توان به کار برد. به عنوان نمونه این آرایش برای گاز نجیب آرگون به صورت مقابل است: 

ب برای عنصرهای دستۀ s ، تعداد نقطه های پیرامون هر عنصر، برابر شمارۀ گروه آن عنصر در جدول است. اما برای عنصرهای دستۀ p، تعداد نقطه های پیرامون هر عنصر، 
در صورتی که با عدد 10 جمع شود، نشان دهندۀ شمارۀ گروه عنصر است.

			    بررسی غلط هاشون  2
گر شمار الکترو ن های ظرفیت اتمی کم تر یا برابر با 3 باشد، آن اتم تمایل دارد که همۀ الکترون های ظرفیت خود را از دست بدهد. آ ا

پ اتم عنصرهای گروه 15، 16 و 17 با به دست آوردن الکترون به آنیون هایی تبدیل می شوند که آرایشی همانند آرایش الکترونی گاز نجیب هم دورۀ خود را دارند.
s و 			 به زیرلایه های  نیمی دیگر مربوط  ) و  )l p=1 به زیرلایۀ الکترون ها مربوط  از  نیمی   ، 36Kr 12Mg و ، 8O اتم عنصرهای الکترونی  آرایش  در   2

کسیژن، منیزیم و کریپتون که به ترتیب در گروه های 16، 2 و 18 جدول قرار دارند به صورت زیر است: ) هستند. آرایش الکترون ـ نقطه ای اتم های ا , )l l d= =2 0
   

ک گذاشتن آن به آرایش یک گاز نجیب برسند و پایدارتر شوند. از آن جا که پایداری با انرژی رابطۀ  			 اتم ها می توانند با دادن الکترون، گرفتن الکترون و نیز به اشترا  4
عکس دارد، با دست یابی یک اتم به آرایش گاز نجیب، مقداری انرژی از دست می رود.

لوویس برای توضیح و پیش بینی رفتار اتم ها، آرایشی به نام الکترون ـ نقطه ای ارائه کرد که در آن الکترون های ظرفیت هر اتم، پیرامون نماد شیمیایی آن با  			  1
نقطه نمایش داده می شود.
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			    بررسی غلط هاشون  4
 ( )2He ت هلیم پ در آخرین لایۀ اتم گازهای نجیب )به جز هلیم( هشت الکترون وجود دارد.  کنش پذیری بسیار کمی دارند.  کنش ناپذیر بوده یا وا ب گازهای نجیب وا

جزء عنصرهای دستۀ s است.
آرایش الکترون ـ نقطه ای اتم تمامی عنصرهای موجود در گزینه ها در زیر آمده است:  			  3

Ne C  )4  He Be  )3  Mg O  )2  S P  )1
از آن جا که عنصر E، دارای یک جفت الکترون است، آرایش الکترون ـ نقطه ای آن به صورت  است و در گروه 15 جدول جای دارد. بنابراین خواهیم داشت: 			  3

JGEDAنماد فرضی

شمارۀ گروه1716151413

17Cl16S15P14Si13Alعنصر
   بررسی همشون

آ درست ـ از آن جا که عنصرهای S و Cl به ترتیب دارای 2 و 1 الکترون تک )جفت نشده( هستند، فرمول ترکیب حاصل از آن ها به صورت
SCl2 خواهد بود:

پ درست ـ عنصر کلر در دما و فشار  ک گذاشتن الکترون به آرایش گاز نجیب می رسد.  ب نادرست ـ در بین این پنج عنصر، فقط یک عنصر )Si( است که تنها با به اشترا
ت درست ـ عناصر گروه های 13 تا 18 جدول )به جز هلیم(، جزو عناصر دستۀ p هستند. ) یافت می شود.  )Cl2 اتاق به شکل مولکول دو اتمی

			    بررسی همشون  3
آ نادرست ـ به جدول زیر توجه کنید:

= 20
= 16

10Ne9F8O7N6C5B4Be3Liعنصر

شمار الکترون های ظرفیت87654321

آرایش الکترون ـ نقطه ای

شمار الکترون های جفت شده86420000

شمار الکترون های جفت نشده01234321

تفاوت مجموع شمار الکترون های جفت شده )20( و جفت نشده )16( برابر 4 است.
پ درست ـ رفتار شیمیایی هر اتم به تعداد الکترون های ظرفیت  ب نادرست ـ آرایش الکترون ـ نقطه ای هلیم به صورت  و سایر عناصر گروه 18 به صورت  است. 

کنش پذیری آن ها دانست. آن بستگی دارد به طوری که می توان هشت تایی شدن لایۀ ظرفیت و دست یابی به آرایش گاز نجیب را مبنای میزان وا
ت درست ـ آرایش الکترون ـ نقطه ای  نشان می دهد که اتم عنصر X دارای 2 الکترون ظرفیتی است و در گروه 2 جدول جای دارد. با توجه به این که شمارۀ تناوب آن 

) دارای 14 نوترون )ذرۀ بدون بار( است. )12
26Mg برابر 3 است، عدد اتمی آن 12 و عنصر موردنظر همان منیزیم است. هستۀ یکی از ایزوتوپ های منیزیم

			    بررسی همشون  2
1 اتم عناصر گروه های 13، 14 و 15 جدول به ترتیب دارای 3، 4 و 5 الکترون ظرفیتی هستند و آرایش الکترون ـ نقطه ای آن ها به صورت زیر است:

 

4 هر دو عنصر با اعداد اتمی 8 و 34 در گروه شانزدهم جدول  3 بدون شرح!   ) به صورت  و شامل یک جفت الکترون است.  )2He 2 آرایش الکترون ـ نقطه ای هلیم
تناوبی جای داشته و 6 الکترون ظرفیتی دارند. در نتیجه آرایش الکترون ـ نقطه ای اتم آن ها به صورت  است.

به جدول زیر دقت کنید: 			  1
عدد اتمیآرایش الکترونیآرایش الکترون ـ نقطه ایشمار الکترون های جفت نشده

1[ ]Ar d s p3 4 410 2 535

3[ ]Ne s p3 32 315

2[ ]He s p2 22 48

4[ ]Kr d s p4 5 510 2 250

3  با افزایش عدد اتمی عناصر دورۀ دوم جدول، شمار الکترون های ظرفیتی عناصر افزایش می یابد. 			
 با افزایش عدد اتمی عناصر دورۀ دوم جدول، شمار الکترون های جفت نشده در آرایش الکترون ـ نقطه ای، ابتدا افزایش و سپس کاهش می یابد.
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			    بررسی همشون  2
 ،)H( آ درست ـ در آرایش الکترون ـ نقطه ای اتم عنصرهای گروه 1، 2، 13 و 14، تمامی الکترون ها جفت نشده است. در این مجموعه، نماد شیمیایی 4 عنصر هیدروژن

پتاسیم )K(، بور )B( و کربن )C( به صورت تک حرفی است.

 
)C( و کربن )B( بور ، )K( پتاسیم ، )H( 4 عنصر با نماد شیمیایی تک حرفی وجود دارند. این عناصر عبارتند از: هیدروژن ، p و s در بین عناصر دسته

ب درست ـ بدون شرح!
پ درست ـ آرایش الکترونی عناصر بیست و هشتم و هجدهم جدول تناوبی به صورت زیر است:

28
8 23 4A Ar d s:[ ]  18 2 63 3D p:[Ne] s  

ت نادرست ـ برای رسم آرایش الکترون  کنش پذیری آن بیشتر است.  لایۀ ظرفیت عنصر بیست و هشتم جدول برخلاف عنصر هجدهم، هشت تایی پایدار نیست و در نتیجه وا
ـ نقطه ای هر اتم، می توان نقطه گذاری را از یک سمت برای مثال از 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 که هر نقطه به صورت جفت نقطه درآید؛ بنابراین آرایش الکترون ـ نقطه ای عناصر گروه 16 

جدول که 6 الکترون ظرفیتی دارد به صورت  درست است.
			    بررسی همشون  3

3Li است: ، چهار برابر اتم 6Cآ نادرست ـ شمار نقطه ها در آرایش الکترون ـ نقطه ای

6
2 2 21 2 2C s s p:

SÃÎoË â¾Ä¯

yÄHnA

���    3 2 11 2Li : s s
SÃÎoË â¾Ä¯

yÄHnA



   

ب نادرست ـ از روی شمار نقطه ها در ساختار الکترون ـ نقطه ای اتم یک عنصر، می توان شمارۀ گروه آن عنصر را مشخص کرد. اما تعیین شمارۀ دورۀ آن ممکن نیست.
پ درست ـ مجموع شمار الکترون های تکی موجود در آرایش الکترون ـ نقطه ای اتم های عناصر گروه 14، 15، 16، 17 و 18 جدول تناوبی و شمار الکترون های ظرفیتی 

اتم آن ها برابر 8 و در گروه های 1، 2 و 13 به ترتیب برابر2، 4 و 6 الکترون است.
کنش پذیر است:  26Fe با این که 8 الکترون ظرفیتی دارد، وا ت نادرست ـ اتم

26
6 23 4Fe Ar d s:[ ]

ÂTÃÎoË ·»oT§²H 8

���  

			    بررسی همشون  4
. 29Cu ، 30Zn  ، 31Ga ، 32Ge ، 33As ، 34Se ، 35Br ، 36Kr ) دارای 10 الکترون هستند: )l = 2  d آ درست ـ در دورۀ چهارم جدول، 8 عنصر وجود دارد که در زیرلایۀ
36Kr که پایدار است، 6 عنصر دیگر با داد و ستد الکترون  ک گذاشتن الکترون به پایداری می رسد و گاز نجیب 32Ge که در گروه 14 قرار دارد و فقط با به اشترا به جز

68 یا 75% است. می توانند به پایداری برسند. بنابراین نسبت موردنظر برابر
. در میان این عناصر فقط دو  1H ، 3Li ، 11Na ، 19K ، 24Cr ، 29Cu ب درست ـ در مجموع چهار دورۀ اول جدول، آرایش الکترونی 6 عنصر بهns1 ختم می شود:

33% است. 3/ 26 یا عنصر Na و K با از دست دادن الکترون به آرایش هشت تایی پایدار می رسند. بنابراین نسبت موردنظر بر ابر
ns2 ختم می شود: پ درست ـ در مجموع چهار دورۀ اول جدول، آرایش الکترونی 12 عنصر به

2He ، 4Be ، 12Mg ، 20Ca ، 21Sc  ، 22Ti ، 23V ، 25Mn ، 26Fe ، 27Co ، 28 Ni ، 30Zn  

ت درست ـ  25% است.  3 یا
12 در میان این عناصر فقط 3 عنصر Ca، Mg و Sc با از دست دادن الکترون به آرایش هشت تایی پایدار می رسند. بنابراین نسبت موردنظر برابر

، 4 عنصر دیگر با از دست  4Be 3Li و . به جز 3Li ، 4Be ، 11Na ، 12Mg ، 19K ، 20Ca در مجموع چهار دورۀ اول جدول، 6 فلز وجود دارد که جزو دستۀ s هستند:

66% است. 7/ 46 یا دادن الکترون به آرایش هشت تایی پایدار می رسند. بنابراین نسبت موردنظر برابر
2964Cu برابر است، به  طوری که هر  			 3065Zn با 31 دارای 28 الکترون و آرایش الکترونی یکسان هستند. هم چنین تعداد نوترون های 3Ga + 30 و 2Zn + یون های  4

دو دارای 35 نوترون می باشند.
5 ختم می شود و این سه گونه آرایش الکترونی یکسان دارند. 			 52 6s p +55Cs به 54Xe و ، 53 I− آرایش الکترونی هر سه گونۀ  1

نکتۀ کمیک )خنده آور!( این سؤال این است که تنها در گزینۀ )1( هر سه گونه دارای تعداد الکترون برابر هستند و بدون بررسی دقیق گزینه ها نیز می توان تشخیص داد که تنها گزینۀ )1( می تواند پاسخ این سؤال باشد.
36Kr است، آرایش الکترونی سایر یون ها شبیه هیچ گاز نجیبی نیست. 			 38 که شبیه گاز نجیب 2Sr + به جز آرایش الکترونی یون  2
) را می توان به اتم خنثی، کاتیون و نیز آنیون نسبت داد. 			 )ns np2 6 آرایش هشت تایی پایدار  4

   بررسی غلط هاشون

2 این آرایش الکترونی می تواند مربوط به یک اتم خنثی   . 31Ga+ 30Zn و کاتیون مثل 1 این آرایش می تواند به یک اتم خنثی یا کاتیون مربوط باشد. اتم خنثی مثل
. 47Ag+ 3 این آرایش الکترونی مربوط به یک کاتیون است، مثلاً ( باشد.  50 4Sn + یا یک کاتیون )مانند
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Xبهصورتزیرتعیینمیشود:1114 +X3،آرایشالکترونیاتم براساسآرایشالکترونییون  2

X Ne s p X Ne s p d se3
10

2 6 3
10

2 6 1 23 3 3 3 3 4+ + →
−

: [ ] :[ ] 
،قاعدۀهشتتاییرارعایتنمیکنند:4	11 25Mn و 30Zn کاتیونهایفلزهای  2

30
2

18
103Zn Ar d+ :[ ]  

مشابهگازنجیب)هشتتایی(است. Rb+ و Ba2+ ،Sc3+ آرایشالکترونیکاتیونهای
11	4 2


ذرۀموردنظررابهدستآورد: (Z)گرتفاوتتعدادنوترونهاوالکترونهادریکذرهدادهشود،ازرابطۀزیرمیتوانعدداتمی ا

ÂµUH jkø

Â¶o] jkø (IÀï·»oT§²H » IÀï·»oU¼º jHk÷U R»IÿU) ·¼Ä

=
− +   nIM

2

Xراتعیینمیکنیم: ابتداعدداتمیعنصر

عدداتمی = − +
⇒ − − =

Â¶o] jkø (·»oT§²H » ·»oU¼º jHk÷U ý°TiH) nIM

2
79 10 3

2 33 

 33 18
10 2 33 4 4As Ar d s p:[ ] است. 33 As پسعنصرموردنظر

سهالکترونوجوددارد. ( )4p دربیرونیترینزیرلایۀاینعنصر
111425

5 23 4Mn Ar d s:[ ]  4

27 18
7 2 2

27
2

18
73 4 3Co Ar s Co Ar de:[ ] d :[ ] →− + 

   بررسی غلط هاشون

است. 18Ar ،مشابهگازنجیب 20 2Ca + و 16 2S − آرایشالکترونیهردوذرۀ 2 ]است. ]Ar d3 بهصورت10 29Cu+ و 30 2Zn + آرایشالکترونیهردوذرۀ 1
]است. ]Ar d s3 410 بهصورت2 31Ga+ و 30Zn آرایشالکترونیهردوذرۀ 3

ابتدابااستفادهازروشمیانبرُمیگمیگکهمخصوصعناصردورۀچهارمهست،آرایشاتمخنثایهرکدامرامینویسیم:4	11  3

:عنصرهای دورۀ چهارم [ ]18 3 4 4
2 3

1
Ar d s p

 




)آ 26 18
6 2 3 3

18
53 4 3 3 5 15Fe :[ ] :[ ]Ar d s Fe Ar d

e
 → ⇒ × =
− + )ب 25 18

5 2 2 2
18

53 4 3 2 5 10Mn Ar d s Mn Ar de:[ ] :[ ] → ⇒ × =− + 

)پ 24 18
5 1 3 3

18
33 4 3 3 3 9Cr Ar d s Cr Ar de:[ ] :[ ] → ⇒ × =

− + )ت 29 18
10 1 1

18
103 4 3 1 10 10Cu Ar d s Cu Ar d

e
:[ ] :[ ] → ⇒ × =

− + 

+Aبهصورتزیرخواهدبود:4	11 Aویون Aدارای29الکتروناست.بنابراینآرایشالکترونیاتم مطابقدادههایسؤال،اتم 4
 29 10 1

29
103 4 3A Ar d s A Ar d:[ ] :[ ]  

باشد.4	11 25 2Mn + وآخرینزیرلایۀیون 26 3Fe + میتواندآخرینزیرلایۀیون 3 5d زیرلایۀ  2

26 18
6 2 3

26
3

18
53 4 3Fe Ar d s Fe Ar de:[ ] :[ ]− +−

 → 25 18
5 2 2

25
2

18
53 4 3Mn Ar d s Mn Ar de:[ ] :[ ]− +−

 → 

ابتدابااستفادهازعددجرمیXوتفاوتشمارنوترونهاوالکترونها،دستگاهزیرراتشکیلمیدهیم:4	11  3

79 2 5 3
79

38 41X
N e N Z
N Z

Z N+ − = ⇒ − =
+ =





⇒ = =, 
همانطورکهمیدانیدآرایشفشردۀمرتبشدۀهرعنصردرجدولتناوبیمانندالگویزیراست:

]گازنجیب[ ( ) ( )n f n d ns np
n n n n
↓ ↓ ↓ ↓
≥ ≥ ≥ ≥

− −

6 4 1 2

2 1 

درانتهابوده، 5 2s ختممیشود،یعنیاولاًاینآرایشمرتبشدهاست،ثانیاًزیرلایههای4dقبلازآنازالکترونپرشدهاستکه 5 2s +A2به زمانیکهآرایشکاتیون
گربخواهیمآرایشاتمAرابنویسیم،کافیستدوالکترونبهزیرلایۀ5pبدهیموخلاص! پسا

A Kr d s A Kr d s p Ze
A

2
36

10 2 2
36

10 2 24 5 4 5 5 36 10 2 2 50+ + → ⇒ = + + + =:[ ] :[ ] 
حالامیتواناختلافعدداتمیایندوعنصررابهدستآورد:

Z ZA X− = − =50 38 12 
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با توجه به شمارۀ دوره و گروه عنصرهای مس و قلع، می توان آرایش الکترونی اتم های آن ها را نوشت: 			  1Cu Ar d s

Sn Kr d s p

:[ ]

:[ ]

3 4

4 5 5

10 1

10 2 2






 

   بررسی همشون

1  Sn Kr d s l2 10 24 5 0+ ⇒ =:[ ]  2  Sn Kr d l4 104 2+ ⇒ =:[ ]  
3  Cu Ar d l+ ⇒ =:[ ]3 210  4  Cu Ar l2 93 2+ ⇒ =:[ ] d  

			  Sc و Ca، Rb 7 می توانند با تشکیل یون به آرایش هشت تایی پایدار  برسند. در این میان، سه عنصر فلزیN 53 و I ، 21Sc ، 20Ca ، 37Rb هر پنج عنصر  1
با از دست دادن الکترون، یون تک اتمی تشکیل می دهند.

20
24Ca Ar s:[ ] ⇒ : یون پایدار Ca2+ :[Ar]  37 15Rb Kr s:[ ] ⇒ : یون پایدار Rb+ :[Kr]  

53
10 2 54 5 5I Kr d s p:[ ] ⇒ : یون پایدار I Xe− :[ ]  21 1 23 4Sc s:[Ar] d ⇒ : یون پایدار Sc Ar3+ :[ ]  

7
2 32 2N He s p:[ ] ⇒ : یون پایدار N Ne3− :[ ]  

گر شمار الکترون های یک یون برابر عدد اتمی یک گاز نجیب )به جز هلیم( باشد، در بالاترین لایۀ اشغال شدۀ آن، 8 الکترون وجود دارد. 			 ا  4
36Kr برابر 36 است. 34 همانند عدد اتمی گاز نجیب

2Se − شمار الکترون های یون
30 در بالاترین لایۀ اشغال شدۀ آن ها به ترتیب 4، 10 و 18 الکترون وجود دارد.

2Zn + 22 و
2Ti + ، 33 As+ باتوجه به آرایش الکترونی یون های

 33
10 2 3 10 2 23 4 4 3 4 4As r:[A ] d s p As :[Ar] d s p⇒ +  

 22
2 2 2 2 2 6 23 4 3 3 3 3Ti Ti p d:[Ar] d s :[Ar] d [Ne] s⇒ +

IÄ  

30
10 2 2 10 2 6 103 4 3 3 3 3Zn s Zn Ar d Ne s p d:[Ar] d :[ ] [ ]⇒ +

IÄ  
مطابق داده های سؤال می توان نوشت: 			  1

)1(: Z e− = 2  )2(: Z N+ = 137  )3(: N e N e N− = ⇒ =1
3

2
3  

کنون دو معادلۀ اول را می توان به صورت زیر بازنویسی و از آن جا عدد اتمی را به دست آورد: ا
Z N

Z N
Z N

− =

+ =






⇒ = =

2
3 2

137
56 81,  

+M2 به صورت زیر خواهد بود: آرایش الکترونی اتم M و یون

56
2

56
26M Xe s M Xe:[ ] :[ ]⇒ +  

M2+ n : در یون
l

e s p d



4
0

18 4 4 42 6 10
IM ÁIÀï·»oT§²HnIµ{

IM ÁIÀï·»oT§²HnIµ{

[ , , ]
110 1 2 3 4 5

1 82 2 2 2 2e s s s s s[ , , , , ]
 /  

] است. از طرفی برایX می توان نوشت: 			 ]10
2 43 3Ne s p 16S با آرایش فشردۀ A همان  4

X d X Ar d s Zn X2 10
18

10 2
303 3 4  : : [ ] SwH ·IµÀ  

 بررسی همشون 

ب نادرست ـ اختلاف شمار الکترون ها )یا عدد اتمی( در این دو اتم برابر ( جزء فلزهای واسطۀ دورۀ چهارم است که در گروه 12 قرار دارد.  Zn X )همان آ نادرست ـ
ZnS )یا  S2 را تشکیل می دهند، ترکیب یونی دوتایی آن ها می تواند به صورت Zn2 و S به ترتیب یون های Zn و پ درست ـ با توجه به اینکه 30 است.  16 14 

13E در دورۀ سوم قرار دارد. 34D در گروه 16 و همانند عنصر A( همانند عنصر 16S )همان ت درست ـ ( باشد.  XA همان
گر در لایۀ ظرفیت یک گونۀ شیمیایی فقط زیرلایۀ d الکترون داشته باشد، آن گونۀ شیمیایی قطعاً یک کاتیون است. با این حساب بخش اول گزینۀ )3(  			 ا  4

np6 را می توان به اتم خنثی، کاتیون و نیز آنیون نسبت داد. بنابراین بخش دوم گزینۀ )2( نمی تواند درست باشد. نمی تواند درست باشد. از طرفی آرایش الکترونی
3 است. 410 1d s 4 وجود ندارد و شکل درست آن 59 2d s گزینۀ )1( نیز به این دلیل حذف می شود که آرایش الکترونی

اعداد کوانتومی داده شده، نشان می دهد که آخرین الکترون ها در زیرلایۀ 3d قرار دارد. برای این که زیرلایۀ 3d، آخرین زیرلایه باشد، نباید در زیرلایۀ 4s الکترون  			  4
وجود داشته باشد. از آن جا که 4s زودتر از 3d پر می شود، معنی آن این است که الکترون های 4s پس از پر شدن، از اتم جدا شده و ما با یک کاتیون سروکار داریم؛ کاتیون 

عنصری که در حالت خنثی آرایش الکترونی آن به زیرلایۀ 4s ختم شده، بنابراین متعلق به دورۀ چهارم جدول است.
مطابق داده های سؤال می توان نوشت: 			  1

 72 2 72
0 8

0 8 72 40M
Z N
Z N

N N N+ + =
=





⇒ + = ⇒ =/
/ Z ؛  N= = × =0 8 0 8 40 32/ /  

+M2 دارای  36Kr بوده و هر دو متعلق به دورۀ چهارم جدول دوره ای هستند. یون 18Ar و 36A بین عدد اتمی گازهای نجیب 32M همانند عنصر عدد اتمی عنصر
30 الکترون بوده و با اینکه چهار لایۀ آن از الکترون اشغال شده،  اما فقط سه لایۀ آن از الکترون پر شده است.



169

			  A 25 دارای 25 الکترون است و عدد اتمی عنصرMn +A2 مانند اتم به جز عبارت )ت(، بقیۀ عبارت ها درست هستند. با توجه به توضیحات تست، کاتیون  3
برابر 27 خواهد بود. به این ترتیب آرایش الکترونی اتم خنثای A به صورت زیر نوشته می شود:

27
2 2 6 2 6 7 21 2 2 3 3 3 4A s s p s p d s:  

   بررسی همشون

. ( )3 47 2d s آ مطابق آرایش فوق، شمار الکترون های ظرفیتی اتم A برابر 9 الکترون است

27
3 2 2 6 2 6 61 2 2 3 3 3A s s p s p d :  . ( , , )2 3 36 6 6p p d +A3، سه زیرلایۀ 6 الکترونی وجود دارد ب در آرایش الکترونی کاتیون

، هر دو در گروه 9 جدول دوره ای قرار دارند، زیرا فاصله شان از گاز نجیب هم دوره شان، 9 واحد است. ( )77X 27A و عنصر X که عدد اتمی آن 50 واحد بیشتر از A است پ عنصر

24
5 13 4Cr Ar d s:[ ] 24Cr به صورت مقابل است:  3 ختم می شود، در صورتی که آرایش الکترونی اتم 6d +A3 به زیرلایۀ ت آرایش الکترونی کاتیون

b را تعیین می کنیم: 			 a و ابتدا مقادیر  3
( است. d l )زیر لایۀ  2 33E دارای 10 الکترون با 33 همانند اتم 3E   یون

33
10 2 3 3

33
3 10 2 63 4 4 3 4 4 10E Ar s p E Ar d s p ae: :[ ] d [ ]    


 

l است.  2 29 دارای 9 الکترون با 2D و یون ) d l )زیر لایۀ  2 29D دارای 10 الکترون با  اتم

29
10 1 2

29
2 93 4 3D Ar s D Are: :[ ] d [ ] d  


 

b برابر با 9 است. بنابراین مقدار
   بررسی همشون

4 ختم شده و عدد اتمی 42 6s p A به A دارای 8 الکترون در آخرین لایۀ اشغال شده است، می توان نتیجه گرفت که آرایش الکترونی یون آ درست ـ از آن جا که یون
( است. 36Kr A، یک واحد کم تر از گاز نجیب دورۀ چهارم )

ZA   36 1 35 A برابر است با:  بنابراین عدد اتمی
10 6 10 9 10 6 35       b a مجموع عددهای ردیف دوم برابر است با: 

 X 3 ختم شده و عدد اتمی 47 2d s X به ) است. بنابراین آرایش الکترونی اتم )3 3 32 6 6s p d ب درست ـ یونX3 دارای 14 الکترون در آخرین لایۀ اشغال شده
برابر با 27 است:

X Ar X Ar d s3 6 7 23 3 4 : :[ ] d [ ]  
27 خواهد بود. 19 8  X با فلز قلیایی هم دوره اش برابر عدد اتمی فلز قلیایی دورۀ چهارم برابر با 19 است. بنابراین تفاوت عدد اتمی عنصر

 ME E به صورت M و ) می رسد. بنابراین فرمول ترکیب حاصل از )10Ne ) تشکیل داده و به آرایش گاز نجیب نئون )M3 13M کاتیون سه بار مثبت پ درست ـ عنصر
خواهد بود.

ت درست ـ عنصر 31 جدول تناوبی، کاتیون دو بار مثبت تشکیل نمی دهد. به طور معمول از عنصر 31 جدول )گالیم در گروه 13(، کاتیون سه بار مثبت شناخته شده است.
هر ترکیب یونی از لحاظ بار الکتریکی خنثی است؛ زیرا مجموع بار الکتریکی کاتیون ها با مجموع بار الکتریکی آنیون ها برابر است. 			  3
کسید با نام آن مطابقت ندارد، فرمول درست این ترکیب به صورت SrO است. 			 تنها فرمول شیمیایی استرانسیم ا  4
یون های تک اتمی مورد نظر عبارتند از: 			  2

 Li Na Mg Al N P O S F Cl+ + + + − − − − − −
, , , , , , , , ,

2 3 3 3 2 2  
			     بررسی همشون  4

17Cl با گرفتن یک الکترون به آرایش الکترونی گاز  ب درست ـ اتم های آ درست ـ همانطور که در درسنامه گفته شد، حجم و اندازۀ اتم های سدیم بیشتر از اتم های کلر است. 
10Ne می رسند. 11Na با از دست دادن یک الکترون به آرایش الکترونی گاز نجیب دورۀ قبل از خود یعنی پ درست ـ اتم های 18Ar می رسند.  نجیب هم دورۀ خود یعنی
، باعث  Cl− +Na و هر مول کلر با گرفتن یک مول الکترون از سدیم و تبدیل شدن به ت درست ـ هر مول سدیم با از دست دادن یک مول الکترون و تبدیل شدن به

NaCl می شوند. تشکیل یک مول
			 M s:[ Ar] d18

10 13 4 آرایش الکترونی اتم عنصر M که در دورۀ چهارم و گروه 11 جدول جای دارد به صورت مقابل است:   4
M Ar d+ :[ ]18

103 +M است:  ، کاتیون دارای فرمول M O2 کسید −O2 است، در ا کسید به صورت با توجه به این که فرمول یون ا
F هستند. 			 O و ، N  ، Al 9D به ترتیب همان  8E و  ، 7X  ، 13A عنصرهای   3

   بررسی همشون
1  Al O Al O, ⇒ 2 3  2  N F NF, ⇒ 3  
3  Al F AlF, ⇒ 3  4  N O NO NO N O N O N O N O, , , , , ,⇒ 2 2 2 3 2 4 2 5  

32 و 3 است. AlF3 جزو ترکیب های یونی دوتایی هستند که نسبت شمار آنیون ها به شمار کاتیون های آن ها به ترتیب برابر با Al و  O2 3 تنها ترکیب های
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به جز مورد )ت( در بقیۀ موارد، هر دو عنصر به آرایش الکترونی یک گاز نجیب رسیده اند. 			  3
   بررسی همشون

18Ar رسیده اند: 17Cl به آرایش الکترونی گاز نجیب SCl2 هر دو اتم16S و آ در
10Ne رسیده اند.  −9F به آرایش الکترونی گاز نجیب +11Na و ب در NaF، هر دو یون

18Ar رسیده اند. 16 به آرایش الکترونی گاز نجیب 2S − 20 و 2Ca + پ در CaS، هر دو یون
18Ar رسیده است. 15 به آرایش گاز نجیب 3P − 10Ne و یون 13 به آرایش گاز نجیب 3Al + ت در AlP، یون

+Co3 است. با توجه به  صورت سؤال، کبالت در گروه 9 جدول تناوبی قرار دارد و جزو عناصر دستۀ d است که با درنظر گرفتن  			 ، کاتیون CoCl3 در ترکیب  4
 27 18

7 2
27

3
18

63 4 3Co Ar d s Co Ar d:[ ] :[ ] → + 3 ختم می شود:  47 2d s شمارۀ تناوب آن، آرایش الکترونی آن به
عدد اتمی عناصر دورۀ سوم جدول تناوبی بین 11 تا 18 است. مطابق داده های سؤال هر واحد فرمولی از ترکیب دو عنصر A و D دارای یک کاتیون و یک  			  3

آنیون است. بنابراین می توان حالت های زیر را درنظر گرفت:
AD )آ A D: ,3 3+ − AD )ب  A D: ,2 2+ − AD )پ  A D: ,+ −  

   بررسی همشون

آ در این حالت A و D به ترتیب در گروه های 13 و 15 جدول قرار دارند و عدد اتمی آن ها برابر 13 و 15 و تفاوت عدد اتمی آن ها برابر 2 است.
ب در این حالت A و D به ترتیب در گروه های 2 و 16 جدول قرار دارند و عدد اتمی آن ها برابر 12 و 16 و تفاوت عدد اتمی آن ها برابر 4 است.
پ در این حالت A و D به ترتیب در گروه های 1 و 17 جدول قرار دارند و عدد اتمی آن ها برابر 11 و 17 و تفاوت عدد اتمی آن ها برابر 6 است.

			    بررسی همشون  1
کسید )CaO( و آلومینیم فلوئورید آ نادرست ـ به ترکیب های یونی که تنها از دو عنصر ساخته شده باشد، ترکیب یونی دوتایی می گویند. بنابراین هر دو ترکیب کلسیم ا

O2 با این که از یک 
2− ب نادرست ـ یون تک اتمی، کاتیون یا آنیونی است که تنها از یک اتم تشکیل شده باشد. برای نمونه یون ) جزو ترکیب های یونی دوتایی هستند.  )AlF3

پ نادرست ـ از دست دادن یا گرفتن الکترون نشانه ای از رفتار شیمیایی اتم است. کسیژن( تشکیل شده است، اما یک یون تک اتمی محسوب نمی شود و دو اتمی است.  عنصر )ا
ت نادرست ـ ترکیب های یونی از نظر الکتریکی خنثی هستند.

37Rb یک ترکیب یونی است.  			 17Cl و فلز قلیایی ترکیب حاصل از نافلز  2
 بررسی غلط هاشون 

1  4 17 2Be Cl BeCl, :⇒ Âvº¯H»¼  ̈k¶I]  3  13 17 3Al Cl AlCl, :⇒ Â²¼§²¼¶ KÃ öU  4  35 17I Cl ICl, :⇒ Â²¼§²¼¶ KÃ öU  
			    بررسی همشون  2

l به ترتیب زیرلایه های s و p است. با توجه به این که زیرلایۀ s با دو الکترون و قبل از زیرلایۀ p پر می شود، آرایش الکترونی  = l و1 = آ درست ـ منظور از زیرلایه های0
ns است. این عناصر دارای 4 الکترون ظرفیتی هستند و در گروه 14 جدول جای دارند. عناصر گروه 14 تمایل دارند  np2 لایۀ ظرفیت اتم عنصرهای موردنظر به صورت2
ب نادرست ـ نخستین لایۀ الکترونی با 2 الکترون پر می شود. به این ترتیب آرایش الکترونی اتم عنصر X به یک لایۀ 2 الکترونی کی( تشکیل دهند.  پیوند کووالانسی )اشترا
XCl2 است. در صورتی که X جزو عناصر دستۀ  +X2 و فرمول کلرید آن به صورت گر عنصر X جزو عناصر دستۀ s باشد، کاتیون پایدار آن به صورت ) ختم می شود. ا )ns2

l به ترتیب زیرلایه های p و s است. با توجه به این که زیرلایۀ s با  = l و0 = پ درست ـ منظور از زیرلایه های1 XCl2 نیست.  d باشد، فرمول کلرید آن لزوماً به صورت
ns می رسد. np2 6 ns ختم می شود و در نتیجه با گرفتن 2 الکترون به آرایش هشت تایی np2 4 دو الکترون و قبل از زیرلایۀ p پر می شود، آرایش الکترونی اتم موردنظر به

ns باشد، یون موردنظر قاعدۀ هشت تایی را رعایت کرده است.  np2 6 گر لایۀ ظرفیت )نه آخرین زیرلایه( یک یون به صورت ت نادرست ـ ا
28 دارای 8 الکترون است، اما این یون قاعدۀ هشت تایی را رعایت نکرده است: 2Ni + مثال نقض عبارت )ت(: آخرین زیرلایۀ یون

28
8 2

28
2 83 4 3Ni Ar d s Ni Ar d:[ ] :[ ]⇒ +  

			  2
 Cs F CsF+ − ⇒,  Ba Br BaBr2

2
+ − ⇒,  ⇒ BF3  Ag Cl AgCl+ − ⇒,  

			    بررسی همشون  2
53D به صورت زیر است: 38A و آ درست ـ آرایش الکترونی اتم عنصرهای

38
2 2

53
10 2 5

5

4 5 5

A s A

D Kr d s p D

:[Kr] :

:[ ] :

⇒

⇒

+

−

nHkÄIQ ·¼Ä

nHkÄIQ ·¼Ä






⇒ AD2 است.  −D به صورت +A2 و فرمول ترکیب حاصل از  

ب نادرست ـ برخی از عنصرهای دستۀ p مانند گروه 13، با از دست دادن الکترون به آرایش گاز نجیب دورۀ قبل می رسند و برخی دیگر از عنصرهای دستۀ p مانند گروه 
ک الکترون به آرایش گاز نجیب هم دورۀ خود می رسند. 14 با اشترا
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Li برابر 2 است. O2 ) به ترتیب زرد و سرخ است. نسبت شمار کاتیون ها به آنیون ها در NaCl برابر 1 و در )Li O2 کسید پ درست ـ رنگ شعلۀ سدیم کلرید )NaCl( و لیتیم ا
ns باشد، می توان گفت که اتم موردنظر دارای آرایش هشت تایی پایدار است. به عنوان نمونه در لایۀ ظرفیت اتم np2 6 گر لایۀ ظرفیت یک اتم به صورت ت نادرست ـ ا

، هشت الکترون وجود دارد، اما این اتم فاقد آرایش هشت تایی پایدار است: 26Fe
26

6 23 4Fe Ar d s:[ ]  
2 است و سه آرایش الکترونی زیر را می توان به آن نسبت داد: 			 6p عدد کوانتومی فرعی )l( زیرلایۀ p برابر 1 است. بنابراین اتم عنصر موردنظر دارای زیرلایۀ پر  1

a s s p) 1 2 22 2 6  b s s p s) 1 2 2 32 2 6 1  c s s p s) 1 2 2 32 2 6 2  
   بررسی همشون

کسیژن ترکیب نمی شود. a( در این حالت، اتم عنصر X دارای آرایش هشت تایی پایدار است و با ا
 ( )O2− کسید ) با یون ا )X+ +X، به آرایش هشت تایی می رسد. بنابراین فرمول حاصل از آن b( در این حالت، اتم عنصر X با از دست دادن یک الکترون و تشکیل کاتیون

X خواهد بود. O2 به صورت
کسید ) با یون ا )X2+ +X2، به آرایش هشت تایی می رسد. بنابراین فرمول حاصل از آن c( در این حالت، اتم عنصر X با از دست دادن دو الکترون و تشکیل کاتیون

) به صورت XO خواهد بود. )O2−

به جز عبارت )آ(، بقیۀ عبارت ها درست هستند. فرمول ترکیب یونی داده شده )AD( نشان می دهد که به ازای هر کاتیون، یک آنیون وجود دارد. با توجه به این که  			  3
) هستند. به  )l = 2  d برابر 1 است، می توان نتیجه گرفت که اتم های این عناصر فاقد زیرلایۀ D و A زیرلایه های هر کدام از اتم های ( )l بیشترین عدد کوانتومی فرعی

این ترتیب به جای A و D می توان 5 جفت عنصر زیر را قرار داد که یون های آن ها هم الکترون هستند:

1 1011 9) Na F e , ( )  2 1012
2

8
2

) Mg O e+ −, ( )  3 1013
3

7
3

) Al , N ( )+ − e  4 1819 17) K e+ −, Cl ( )    

5 1820
2

16
2

) Ca S e+ −, ( )  
   بررسی همشون

s2 وp1 ختم می شود که  ، s1به یکی از سه زیرلایۀ A ب آرایش الکترونی اتم عنصر ) باشد که متعلق به دستۀ p است.  )13Al آ ممکن است عنصر A همان آلومینیم
ت بین دو عنصر A و D ، در حالت های )1( و )4(، یک عنصر، در حالت های )2( و )5(، سه عنصر و در  پ در بالا توضیح داده شده است.  کثر دارای 2 الکترون است.  حدا

حالت )3(، پنج عنصر دیگر در جدول تناوبی وجود دارد.
			    بررسی همشون  2

اتم  باشد، آن   ( )ns np2 6 اتمی هشت تایی گر لایۀ ظرفیت  ا ـ  نادرست  ب  به صورت یون سولفید خوانده می شود.  نام ریشۀ آن  از  استفاده  با   S2− نادرست ـ یون آ 
کنش پذیر است، اما جملۀ داده شده در تست اشکال اساسی! یونی که  گر لایۀ ظرفیت اتمی هشت تایی نباشد، آن اتم وا کنش پذیری چندانی ندارد؛ یه جور دیگه هم بخوایم بگیم ا وا

کنش پذیر است. ) است، مربوط به اتمی است که لایۀ ظرفیت هشت تایی نداشته قبلًا و بنابراین وا )ns np2 6 لایۀ ظرفیت آن هشت تایی
ک گذاشتن الکترون با خود یا نافلزهای دیگر،  کسیژن، فلوئور، نیتروژن و ... هم با گرفتن الکترون از فلزها و هم با به اشترا پ درست ـ اتم عنصرهای نافلزی مانند کلر، ا

می توانند پایدارتر شوند و به آرایش یک گاز نجیب برسند.
l همان زیرلایۀ p است. اتم عنصرهایی که در خانه های 7 و 13 جدول تناوبی جای دارند، به ترتیب دارای 3 و 7 الکترون در زیرلایۀ p هستند: = ت درست ـ منظور از زیرلایۀ1

7
2 2 31 2 2N s s p:  13 2 2 26 11 2 32 3Al s s sp p:  

) می رسد. )10Ne 13 به آرایش گاز نجیب نئون 3Al + 13Al با از دست دادن سه الکترون و تشکیل یون 7 و اتم 3N − 7N با گرفتن سه الکترون و تشکیل یون اتم
			    بررسی همشون  1

آ درست ـ منظور از ذره های بنیادی باردار موجود در هسته، همان پروتون است:
40

40
1
2 40 20

M
Z N

Z

 

 






( )

 

−N3 است،  −O2 و ، F− کسید و نیترید به ترتیب به صورت +M2 است. از آن جا که فرمول یون های فلوئورید، ا 20M که در گروه دوم جدول جای دارد به صورت یون پایدار
هر سه فرمول داده شده درست است.

18Ar است. اما آرایش الکترونی  ) مشابه آرایش گاز نجیب )19K+ ) مانند کاتیون پتاسیم )15
3P − ) و فسفید )16

2S − ب نادرست ـ آرایش الکترونی یون های سولفید
36Kr است. ) مشابه آرایش گاز نجیب )35Br− یون برمید

21
1 2

21
33 4Sc Ar d s Sc Ar:[ ] :[ ]⇒ + ، به صورت هشت تایی است:  21 3Sc + پ نادرست ـ آرایش الکترونی کاتیون برخی از عناصر دستۀ d مانند

34
10 2 43 4 4A Ar d s p:[ ] 34A به صورت مقابل است:   ت نادرست ـ آرایش الکترونی عنصر

ک بگذارد و ترکیبی  آرایش الکترون ـ نقطه ای عنصر A به صورت  است. این عنصر دارای دو الکترون منفرد است و می تواند دو الکترون را با دو اتم هیدروژن به اشترا
H تشکیل دهد. A2 مولکولی )نه یونی!!( با فرمول
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			    بررسی همشون  1
2 است، به ترتیب در گروه های 2 و 16 جدول جای دارند و دارای 2 و 6 الکترون ظرفیتی هستند: 4p 2 و 2s آ درست ـ عنصرهایی که آخرین زیرلایۀ اتم آن ها به صورت

 
ب نادرست ـ برای نام گذاری ترکیب های یونی، ابتدا نام کاتیون و سپس نام آنیون را می آوریم. برای نوشتن فرمول شیمیایی این ترکیب ها نیز، ابتدا نماد شیمیایی کاتیون و 

سپس نماد شیمیایی آنیون نوشته می شود.
پ نادرست ـ برای این که یک ترکیب یونی از لحاظ الکتریکی خنثی شود، باید مجموع بار الکتریکی کاتیون ها با مجموع بار الکتریکی آنیون ها برابر باشد.

ت نادرست ـ در دوره های دوم و سوم جدول تناوبی، به جز گازهای نجیب، عنصرهای دیگری مانند کربن، سیلیسیم و بور نیز هستند که یون تک اتمی تشکیل نمی دهند.
) و در هر  			 Al F )1 33+ −

 » ، چهار مول یون AlF3 K است. بنابراین در هر مول S2 AlF3 و فرمول شیمیایی آلومینیم فلوئورید و پتاسیم سولفید به ترتیب  4
) وجود دارد. K )2 + ، دو مول کاتیون K S2 مول

 ?mol (AlF ) (Al )ion g AlF
mol AlF

g AlF
molion F

3 3
3
3

3
3 36 1

84
4 3

1= × ×
+ −

/ ,

mmol AlF3
= 0 16/ molion  

 ? (K S)molcation g K S
mol K S

g K S
molcation
mol K S2 2

2
2 2

3 3 1
110

2
1= × ×/  0 06/ mol cation  

0 است. 16
0 06

8
3

/
/  نسبت موردنظر برابر

در هر چهار مورد، شمار یون های سازندۀ هر دو ترکیب با هم برابر است. 			  4
   بررسی همشون

آ  
Ca P Ca P

Mg Mg N
3 2

2 3

3 2
2 3

3 2 5

3 2 5

: ,

N : ,

+ −

+ −

⇒

⇒







·¼Ä

·¼Ä

ب   
K N K N

AlF Al F
3

3

3
3

3 4

3 4

: ,

: ,

+ −

+ −

⇒

⇒







·¼Ä

·¼Ä

 

پ  
CaO Ca O

LiBr Li Br

: ,

: ,

2 2 2

2

+ −

+ −

⇒

⇒







·¼Ä

·¼Ä

ت   
SrI Sr I

Na S Na S
2

2

2
2

2 3

2 3

: ,

: ,

+ −

+ −

⇒

⇒







·¼Ä

·¼Ä

 

			    بررسی همشون  4
1  ScF Sc n N NA A3

31 1 3 1⇒ × × × = × × × =+ : ·¼ÃUI  ̈nIM ·¼ÃUI  ̈nIµ{ IÄ kº»oÄp 33NA  
2  CaO Ca n N NA A⇒ × × × = × × × =+1 1 2 1 22 : ·¼ÃUI  ̈nIM ·¼ÃUI  ̈nIµ{ IÄ kº»oÄp NNA  
3  K3P K n N N NA A A⇒ × × × = × × × =+3 1 3 1 3: ·¼ÃUI  ̈nIM ·¼ÃUI  ̈nIµ{ IÄ kº»oÄp  
4  Al2S Al n N NA A3

32 1 3 2⇒ × × × = × × ×+ : ·¼ÃUI  ̈nIM ·¼ÃUI  ̈nIµ{ IÄ kº»oÄp == 6NA  
، تعداد الکترون بیشتری مبادله می شود. Al S2 3 بنابراین به ازای تشکیل یک مول

ابتدا به آرایش الکترونی اتم هر چهار عنصر و یون پایدار آن ها توجه کنید: 			  1

13
2 1 33 3A Ne s p A:[ ] ⇒ +

nHkÄIQ ·¼Ä :  20 2 24D Ar s D:[ ] ⇒ +
nHkÄIQ ·¼Ä :  

16
2 4 23 3E Ne s p E:[ ] ⇒ −

nHkÄIQ ·¼Ä:  7 2 3 32 2G He s p G:[ ] ⇒ −
nHkÄIQ ·¼Ä :  

   بررسی همشون
1  A E A E3 2

2 3
3
2

+ − ⇒ ⇒ =, ·¼ÃºA nIµ{

·¼ÃUI¨ nIµ{

 2  A G AG3 3 1
1 1+ − ⇒ ⇒ = =, ·¼ÃºA nIµ{

·¼ÃUI¨ nIµ{

 

3  D E DE2 2 1
1 1+ − ⇒ ⇒ = =, ·¼ÃºA nIµ{

·¼ÃUI¨ nIµ{

 4  D G D G2 3
3 2

2
3

+ − ⇒ ⇒ =, ·¼ÃºA nIµ{

·¼ÃUI¨ nIµ{

 

+A2 تولید می کند. 			 ] است و کاتیون ]Kr s5 2 38A به صورت آرایش الکترونی  4
A S AS A S2 2 2 22+ − + −⇒, ( : , )·¼Ä ترکیب با گوگرد: 
A Cl ACl A Cl2

2
23 2+ − + −⇒, ( : , )·¼Ä ترکیب با کلر: 

A N A N A N2 3
3 2

2 35 3 2+ − + −⇒, ( : , )·¼Ä ترکیب با نیتروژن: 
A Br ABr A Br2

2
23 2+ − + −⇒, ( : , )·¼Ä ترکیب با برم: 

DG3 درست نوشته شده است. ابتدا به آرایش الکترونی اتم هر چهار عنصر و نوع یون های آن توجه کنید: 			 فقط فرمول شیمیایی ترکیب یونی  1

56
2 26A s A:[Xe] :⇒ +

nHkÄIQ ·¼Ä  13 2 1 33 3D s p D: [Ne] : 
nHkÄIQ ·¼Ä  

34
10 2 4 23 4 4E s p E:[Ar] d :⇒ −

nHkÄIQ ·¼Ä  9 2 52 2G p G:[He] s : 
nHkÄIQ ·¼Ä  

   بررسی همشون
پ ترکیب یونی از کاتیون و آنیون تشکیل  D است.  E2 3 −E2 به صورت +D3 و ب فرمول ترکیب حاصل از AG2 است.  −G به صورت +A2 و آ فرمول ترکیب  حاصل از

DG3 است. −G به صورت +D3 و ت فرمول ترکیب حاصل از می شود. بنابراین ترکیب حاصل از دو نافلز G و E نمی تواند یونی باشد. 
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			    بررسی غلط هاشون  2
پ نمک خورا کی )سدیم کلرید(، جامدی سفیدرنگ و  +Na دارای دو لایۀ الکترونی است.  −Cl دارای سه لایۀ الکترونی و کاتیون آن یعنی آ آنیون نمک خورا کی یعنی

فلز سدیم، نقره ای رنگ است.
) می رسد. عنصر D نیز با از دست دادن سه الکترون و تشکیل کاتیون 			 )10Ne −A2 به آرایش هشت تایی اتم عنصر A با گرفتن دو الکترون و تشکیل آنیون  3

D است. A2 3 ) می رسد. بنابراین فرمول ترکیب حاصل از دو عنصر A و D به صورت )18Ar +D3 به آرایش هشت تایی

   بررسی همشون
CaBr2 4 کلسیم برمید:    Al S2 3 3 آلومینیم سولفید:    BaO :کسید 2 باریم ا    Mg P3 2 1 منیزیم فسفید:

			    بررسی همشون  3
 X2+ گر فلز موردنظر از دستۀ d باشد، لزوماً کاتیون آن به صورت +X2 است. اما ا ns2 ختم می شود، به صورت 1 یون پایدار فلزهای دستۀ s که آرایش الکترونی اتم آن ها به

+Sc3 است: 21Sc که کاتیون پایدار آن، نیست؛ مانند
« باشد. −3 3+ و « و یا » −2 2+ و « یا » گر در یک ترکیب یونی، زیروندهای یون ها برابر 1 باشد، بار کاتیون و آنیون می تواند »1+ و1− 2 ا

) به آرایش گاز نجیب نمی رسند. )26Fe ) و آهن )29Cu 3 کاتیون فلزهای مس
4 در دورۀ سوم جدول تناوبی، از بین 6 عنصر دستۀ p ، چهار عنصر S، P، Al و Cl با دادوستد الکترون به آرایش گاز نجیب می رسند، بنابراین نسبت موردنظر برابر

66% است. 7/ 46 یا
			    بررسی همشون  3

+Cd2 است. در نتیجه در ترکیب کادمیم کلرید که  −S2 است. بنابراین از روی فرمول CdS می توان فهمید که کاتیون کادمیم به صورت آ فرمول آنیون سولفید به صورت
18Ar می رسد، می توان  ب از آن جا که اتم M با از دست دادن 3 الکترون به آرایش /05 است.  12 یا فرمول آن به صورتCdCl2 است، نسبت شمار کاتیون به آنیون برابر

نتیجه گرفت که در حالت خنثی دارای 21 الکترون است:

21
1 23 4M Ar d s:[ ] ⇒ 1: شمارۀ گروه 2 3+ =  

ns ختم می شود. np2 4 پ آنیونِ دو بار منفی نشان می دهد که عنصر موردنظر در گروه 16 جدول تناوبی جای دارد و آرایش الکترونی اتم آن ها به
Y Ne s p ZY:[ ]3 3 162 4 ⇒ =  X He s p ZX:[ ]2 2 82 4 ⇒ =  

مجموع دو عدد 8 و 16 برابر 24 است. بنابراین پاسخ نادرست )آ( و )پ( و پاسخ درست )ب( در گزینۀ )3( آمده است.
A می تواند باشد. با توجه به این که  			 D2 AD2 و فقط مورد )ت( را می توان نتیجه گیری کرد. مطابق متن سؤال فرمول ترکیب موردنظر به یکی از دو صورت  1

18Ar است، چهار حالت زیر امکان پذیر است: 10Ne و آرایش یون دیگر مشابه آرایش یکی از یون ها مشابه
1( CaF2  2( K O2  3( MgCl2  4( Na S2  

   بررسی همشون
آ در حالت های )1( و )2(، دو عنصر A و D در دوره های دوم و چهارم جدول قرار دارند که متوالی به حساب نمی آیند. اما در دو حالت دیگر، عنصرهای موردنظر در دو 

ب اختلاف عدد اتمی A و D در حالت های )1( و )2( برابر 11 و در دو حالت دیگر برابر 5 است. دورۀ متوالی جدول )دوره های دوم و سوم( قرار دارند. 
 l = 2 ت عدد اتمی نخستین عنصری که دارای زیرلایه ای با پ در حالت )4( هیچ کدام از دو عنصر Na و S در دما و فشار اتاق به صورت مولکول دو اتمی یافت نمی شوند. 

)زیرلایۀ d( است، برابر 21 می باشد. در صورتی که در بین چهار حالت فوق، بیشترین عدد اتمی متعلق به Ca و برابر 20 است.
شکل زیر ساختار ترکیبی یونی سدیم کلرید را نشان می دهد. 			  2

-
Cl+Na

كلر، نافلز است و اتم آن 

الكترون م یگيرد.

سديم، فلز است و اتم آن 

الكترون م یدهد.

گاز كلر

فلز سديم

سديم كلريد
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عبارت های )آ( و )ب( نادرست هستند. 			  288 88
12

2 100 50 50 12 38M
Z N
N e N Z

N N Z:
+ =
− = − =





⇒ = ⇒ = ⇒ = − =  

+M2 به آرایش هشت تایی می رسد. 38 است. اتم M با از دست دادن 2 الکترون و تشکیل کاتیون 25M Kr s:[ ] 38M به صورت آرایش الکترونی اتم
   بررسی همشون

MCl2 است و به ترتیب 2 و 3 یون دارند. کسید اتم M به صورت MO و فرمول کلرید آن به صورت آ فرمول ا
ب مجموع اعداد کوانتومی اصلی و فرعی الکترون های سه زیرلایۀ 4p ،3d و 5s برابر 5 است. از آن جا که این سه زیرلایه به ترتیب 10، 6 و 2 الکترون دارند، مجموع 
 18 38

2< الکترون های آن ها برابر 18 الکترون است که کم تر از نصف الکترون های اتم M است: 
A s A s p2 2 2 25 5 5+ ⇒: :  ] یا ]Kr d s p4 5 510 2 2 پ 

36 است. تفاوت عدد اتمی M و A برابر 12 است و بین آن ها 11 عنصر دیگر در جدول وجود دارد. 10 2 2 50+ + + = عدد اتمی A برابر
) است. )36Kr −35Br دارای 36 الکترون 38 مانند 2M + ت یون

به جدول زیر توجه کنید: 			  3

¨ÃUI¼·ترکیب اولگزینه ها nIµ{

·¼ÃºA nIµ{
ÃºA¼·ترکیب دوم nIµ{

·¼ÃUI¨ nIµ{

1( )NaI 1سدیم یدُید
1 ( )AlP 1آلومینیم فسفید

1
2( )Mg N3 2 3منیزیم نیترید

2( )CaCl2 2کلسیم کلرید
1

3( )Li S2 2لیتیم سولفید
1( )Ba N3 2 2باریم نیترید

3
4( )K O2 کسید 2پتاسیم ا

1( )MgBr2 2منیزیم برمید
1

+X2، آرایش هشت تایی پیدا می کند. 			 واضح است که اتم X با از دست دادن 2 الکترون و تشکیل کاتیون پایدار  4
   بررسی همشون

X : فسفید X P X P X P2 3
3 2

2 33 2+ − + −⇒ ⇒ ⇒, , 5 یون −S2 است:  −P3 و آ درست ـ فرمول شیمیایی یون های فسفید و سولفید به ترتیب به صورت
X : سولفید X S XS X S2 2 2 21 1     , , 2 یون  

ب درست ـ به محاسبات توجه کنید.
X Ar s Z

A Ar d s p Z
X

A

:[ ]

[ ]

4 18 2 20

3 4 4 18 10 2 1 31

2

10 2 1
⇒ = + =

= ⇒ = + + + =






 →→ − =
ý°TiH 31 20 11  

X s s p s p s:1 2 2 3 3 42 2 6 2 6 2 پ درست ـ عدد کوانتومی فرعی هر کدام از زیرلایه های اتم X برابر صفر )زیرلایۀ s( یا یک )زیرلایۀ p( است: 
. از طرفی شمارۀ دوره و گروه عنصر X نیز به ترتیب برابر 4 و 2 است. ( / / / / / )4 3 3 2 2 1s p s p s s ت درست ـ در مجموع شش زیرلایه در اتم X از الکترون اشغال شده است.

+Al3 تبدیل می شود. 			 ) به یون پایدار )3 6 02 1023× × −/ e 13Al با از دست دادن 3 مول الکترون 2  می دانیم هر مول
 Al F AlFs g s( ) ( ) ( )+ →3

2 2 3  2 3 2 2 3Al O Al Os g s( ) ( ) ( )+ →  

 
e gAlF

x
x g

−

× × ×

×
















⇒ = ×

3
23

24
3 6 02 10 1 84
3 01 10

84 5
3

/

/

  
e gAl O

y
y g

−

× × × ×

×
















⇒ = ×

2 3
23

24
2 3 6 02 10 1 102

3 01 10
5 102
6

/

/

 

بنابراین خواهیم داشت:

 x
y
=

×

×
= ×

84 5
3

5 102
6

2 84
102 1 65

/  

) است. 			 )3Na+ ) شامل سه مول یون مثبت )Na N3 ) و هر مول سدیم نیترید , )Mg S2 2+ − ) شامل دو مول یون )MgS هر مول منیزیم سولفید  4

 ? ( )mol ion gMgS molMgS
gMgS

kÃÿ²¼w ´ÄqÃ¹¶ = ×84 1
56 × =

2
1 3mol ion
molMgS

molion  

 ? ( )mol cation g Na N
molNa N

g Na N
kÄoTÃº ´Äkw = ×16 6

1
833

3

3
/ × =

3
1 0 6

3

molcation
molNa N mol cation/  

3 است. 
0 6 5/ = نسبت موردنظر برابر
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MO است که برای تشکیل یک مول از آن، 2 مول الکترون میان فلز و نافلز مبادله می شود: 			 M( به صورت کی )با نماد کسید فلزهای قلیایی خا فرمول ا  4

½k{ ¾²jIL¶ ÁIÀï·»oT§²H nIµ{ ·¼ÃUI¨ nIM ·¼ÃUI¨ jHk÷U     n 1 2 11 2 mole  
m است، می توان نوشت: 16 MO برابر با فرض اینکه جرم مولی

? ( )gMO e mole
e

mol MO
mole

m g MO
  


 




 
18 06 10 1

6 02 10
1
2

1623
23

/
/ 11 60

mol MO
g MO  

         3
2 16 60 16 40 24 1( ) .m m m g mol

M
O

¸ÄHoMI¹M Â²¼¶ ³o]

Â²¼¶  ³o]

 24
16 1 5/  

) و هیدروژن کلرید )HCl( به صورت زیر است: 			 )N2 شکل درست آرایش الکترون ـ نقطه ای گازهای نیتروژن  2

  
ک به صورت زیر است: 			 ) درست رسم شده است. مدل فضاپرکن مولکول های آب و آمونیا )CH4 فقط مدل فضاپرکن مولکول متان  2

      
ک              آب آمونیا  

			    بررسی همشون  3
آ نادرست ـ در بیشتر موارد، پیوند میان فلزها و نافلزها از نوع یونی است. به طور کلی هیچ گونه پیوندی میان فلزها تشکیل نمی شود.

) یک ترکیب مولکولی و سدیم یدُید )NaI( یک ترکیب یونی است. برای ترکیب های یونی برخلاف ترکیب های مولکولی، واژۀ مولکول را نمی توان  )CH4 ب درست ـ متان
به کار برد.

) را نشان می دهد: )NH3 پ درست ـ شکل مقابل نحوۀ تشکیل مولکول آمونیاک
 

) است: )CH4 2 برابر جرم مولی متان 5/ ،)MgO( کسید ت نادرست ـ جرم مولی منیزیم ا
MgO g mol

CH g mol

: : .

: ( ) : .

24 16 40

12 4 1 16
40
16 2 5

1

4
1

+ =

+ =






⇒ =

−

−
/  

			    بررسی غلط هاشون  3
 منظور از ترکیب یونی دوتایی، ترکیب یونی است که تنها از دو عنصر ساخته شده است.

کی وجود دارد.  بین هر دو اتم کلر، یک پیوند اشترا
ACl3 است، می توان نتیجه گرفت که اتم  			 اتم کلر دارای یک الکترون منفرد است ) (، از آن جایی که فرمول ترکیب حاصل از دو عنصر A و Cl به صورت  2

عنصر A دارای 3 الکترون منفرد بوده که با سه اتم کلر ترکیب شده است. بنابراین آرایش الکترون ـ نقطه ای A به یکی از دو صورت زیر خواهد بود:
a(  b(  

متناظر با هر کدام از حالت های فوق، یک آرایش الکترونی می توان برای A درنظر گرفت:
a( ]گاز نجیب [ ns np2 1  b( ]گاز نجیب [ ns np2 3  

کثر 6 الکترون را دارد. از آن جا که ممکن است اتم عنصر A در لایه های درونی شامل یک یا چند زیرلایۀ  l همان زیرلایۀ p است و گنجایش حدا = زیرلایۀ با عدد کوانتومی1
6 خواهد بود که در آن x یک عدد صحیح است. 3x + 6 و در حالت )b( برابر 1x + پرشدۀ p باشد، شمار الکترون های موجود در زیرلایۀ p اتم A در حالت )a( برابر

7 )آ 6 1 1 3 32 1= + ⇒ =x x A p:[Ne] s 21 )ب  6 3 3 4 5 510 2 3= + ⇒ =x x A Kr d s p:[ ]  
			    بررسی همشون  2

ب نادرست ـ ترکیب های یونی که تنها از دو عنصر ساخته شده اند، ترکیب   آ درست ـ فرمول شیمیایی منیزیم سولفید و پتاسیم یدُید به ترتیب به صورت MgS و KI است. 
پ نادرست ـ ترکیب یونی شامل تعداد بسیار زیادی یون با آرایشی منظم است که در ساختار آن ها مولکولی وجود ندارد؛ از این رو در متون  یونی دوتایی نامیده می شود. 

علمی برای آن ها واژۀ مولکول را به کار نمی برند، مانند NaCl و MgO. اما ترکیبی مانند HI، یونی نیست و از مولکول های مجزا تشکیل شده است.
ت درست ـ برای پیدا کردن شمار الکترون های مبادله شده به ازای تشکیل n مول از یک ترکیب یونی، کافیست با فرمول زیر رفیق باشی!

CaI Ca n N NA A2
21 1 2 1⇒ × × × = × × × =+ : ·¼ÃUI  ̈nIM ·¼ÃUI  ̈nIµ{ IÄ kº»oÄp 22NA  

Na N Na n N NA A3 3 1 1 3 3⇒ × × × = × × × =+ : ·¼ÃUI  ̈nIM ·¼ÃUI  ̈nIµ{ IÄ kº»oÄp NNA  
، تعداد الکترون بیشتری مبادله می شود. Na N3 بنابراین به ازای تشکیل یک مول
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در جدول زیر، عنصرهایی نشان داده شده است که در دما و فشار اتاق به شکل مولکول های دواتمی وجود دارند. 			  4

   بررسی همشون
. 47 100 57× = % آ درست ـ از بین این 7 عنصر، 4 عنصر )Br، Cl، F و I( در گروه 17 جدول تناوبی قرار دارند، یعنی چیزی در حدود

. 37 100 43×  % ب درست ـ 3 عنصر )F، O، N( در دورۀ دوم جدول تناوبی قرار دارند که می شود چیزی در حدود
. 57 100 71×  % کی( دارند. بنابراین نسبت موردنظر برابر است با: پ درست ـ به جز 2 عنصر N و O ، 5 عنصر دیگر تنها یک پیوند کووالانسی )اشترا

) سه پیوند کووالانسی وجود دارد:  )7 N ت درست ـ در ساختار لوویس نیتروژن
) دارای دو پیوند کووالانسی و بقیۀ مولکول ها هر کدام یک پیوند کووالانسی دارند. )8O کسیژن ا

ساختار لوویس مولکول گاز کلر به صورت  است. 			  3
			    بررسی همشون  4

ک گذاشتن الکترون های آخرین لایۀ اتم ها )لایۀ ظرفیت( حاصل می شود. کی(، نوعی نیروی جاذبه بین اتم هاست که از اشترا آ نادرست ـ پیوند کووالانسی )اشترا

کی می تواند مولکول های دو یا چنداتمی را بسازد، در حالی که اغلب عناصر جزو فلزات هستند. ب نادرست ـ اتم نافلزها در شرایط مناسب با تشکیل پیوندهای اشترا
ت نادرست ـ پیوند میان نافلز H و فلز K از نوع یونی است. ) می رسد.  )1 2s 3Li که در گروه اول جای دارد با از دست دادن یک الکترون به آرایش دوتایی پ نادرست ـ فلز

			    بررسی همشون  2
آ نادرست ـ در آرایش الکترون ـ نقطه ای، الکترون های لایۀ ظرفیت هر اتم با نقطه پیرامون نماد شیمیایی آن، نشان داده می شود.

ب درست ـ آرایش الکترون ـ نقطه ای اتم عناصر گروه 16 به صورت مقابل است: 
XH2 تشکیل دهد. ک بگذارد و ترکیبی با فرمول همان طور که می بینید اتم موردنظر دارای دو الکترون منفرد است و می تواند این الکترون ها را با دو اتم H به اشترا

این ترکیب دارای دو جفت الکترون پیوندی و دو جفت الکترون ناپیوندی است. 
پ نادرست ـ در دورۀ دوم مانند دورۀ سوم جدول، از چپ به راست، شمار الکترون های منفرد در ساختار الکترون ـ نقطه ای عناصر ابتدا افزایش و سپس کاهش می یابد.

n′ ختم می شود. p1 np3 و l همان زیرلایۀ p است و مطابق متن عبارت، آرایش الکترونی اتم عنصرهای A و D به ترتیب به = ت درست ـ زیرلایۀ1
A np:[ ]nsKÃ\º pI¬

2 3  D n p:[ ]n sKÃ\º pI¬ ′ ′2 1   
+D3 است و در ترکیب  −A3 و A و D به ترتیب با گرفتن 3 الکترون و از دست دادن 3 الکترون، آرایش هشت تایی پیدا می کنند. بنابراین فرمول یون های آن ها به صورت

حاصل آن ها )AD( ، به ازای هر کاتیون، یک آنیون وجود دارد.
			    بررسی همشون  4

آ نادرست ـ بسیاری از ترکیب های شیمیایی در ساختار خود هیچ یونی ندارند و ذره های سازندۀ آن ها مولکول ها هستند.
ب نادرست ـ به فرمول شیمیایی یک ترکیب مولکولی که افزون بر نوع عنصرهای سازنده، شمار اتم های هر عنصر را نشان می دهد، فرمول مولکولی می گویند.

ک گذاشته اند. کسیژن، دو اتم O به جای دادوستد الکترون، هر کدام دو الکترون را به اشترا پ نادرست ـ دو مولکول ا
ک گذاشتن الکترون ها، آن را مبادله کرده اند.  ت نادرست ـ ترکیب NaF جزو ترکیب های یونی است و در آن اتم های Na و F به جای به اشترا

9F در جدول تناوبی، در طبیعت به شکل مولکول های دو اتمی یافت می شوند. 			 8O و ، 7N سه عنصر متوالی  2
   بررسی همشون

آ نادرست ـ با افزایش عدد اتمی، شمار پیوندهای کووالانسی مولکول آن ها کاهش می یابد: 

 
ب نادرست ـ با افزایش عدد اتمی، شمار الکترون های منفرد در آرایش الکترون ـ نقطه ای اتم آن ها کاهش می یابد.

 F با سه اتم N به ترتیب دارای 3 و 1 الکترون منفرد هستند. در نتیجه هر اتم F و N یا همان E و A پ درست ـ اتم های
NF3 را تشکیل می دهند:  پیوند برقرار کرده و مولکول

10Ne است. −F مشابه آرایش الکترونی گاز نجیب −O2 و ، N3− ت درست ـ آرایش الکترونی یون های پایدار
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7N هستند. 			 2He و  ، 1H  ، 6C  ، 8O  ، 17Cl عنصرهای J، G، E، D، A و L به ترتیب همان عنصرهای  3
   بررسی همشون

کسیژن، نیتروژن و کلر در دما و فشار اتاق به شکل مادۀ مولکولی با مولکول های دواتمی وجود دارند. عبارت اول: درست ـ 4 عنصر هیدروژن، ا
CH4 بوده که هر مولکول آن شامل 5 اتم است. عبارت دوم: درست ـ سبک ترین ترکیب حاصل از عنصرهای H و C به صورت

N N O O N2 شامل 3 پیوند کووالانسی و هر مولکولO2 شامل 2 پیوند کووالانسی است:  عبارت سوم: درست ـ هر مولکول
.)He عبارت چهارم: نادرست ـ در آرایش الکترون ـ نقطه ای اتم He، الکترون تکی وجود ندارد: )

عبارت پنجم: درست ـ ساختار مولکول های مورد نظر به صورت زیر است:
H N H

H

 

A است. 			 آرایش الکترون ـ نقطۀ اتم A به صورت   2
بنابراین برای ترکیب هیدروژن دار A خواهیم داشت:

A H

H

H A2
 

SO3 شناخته شده است. SO2 و کسید با فرمول های 16S است. از گوگرد دو نوع ا عنصر A در واقع همان
l )زیرلایۀ p( است به  			 = هر چهار عبارت پیشنهاد شده در ارتباط با عنصر X درست است. آرایش الکترونی اتم X که شامل 22 الکترون با عدد کوانتومی1  4

5 ختم می شود: 4p زیرلایۀ

52
2 2 6 2 6 10 2 6 10 2 41 2 2 3 3 3 4 4 4 5 5X s s p s p d s p d s p: / / / /  

 بررسی همشون 

( است. 5 2s ، 4 2s ، 3 2s ، 2 2s  ،1 2s l ) زیرلایه های = ( و 10 الکترون با عدد کوانتومی0 4 10d 3 و 10d l )زیرلایه های =  اتم X شامل 20 الکترون با عدد کوانتومی2
X H

H

H بوده و هر مولکول آن شامل 3 اتم است:  X2  فرمول ترکیب هیدروژن دار عنصر X به صورت
34Z در گروه شانزدهم جدول جای دارد. 52X همانند عنصر  عنصر

 آرایش الکترون ـ نقطه ای اتم X و عنصر A که در گروه دوم جدول جای دارد به صورت زیر است:
X A  

			  4

 79 2
79
2
9

45 34 36X
Z N
e Z
N e

N Z e
 
 
 






   , ,  

   بررسی همشون

ns ختم می شود. np2 4 16A در گروه شانزدهم جدول تناوبی جای دارد و آرایش الکترونی اتم هر کدام از آن ها به 34X همانند 1 عنصر
) است. , )2 2K X+ − K بوده و هر واحد از آن شامل 3 یون X2 +K به صورت −X2 و 2 فرمول ترکیب یونی حاصل از

3 آرایش الکترونی اتم عنصر X به صورت زیر است:
 34

2 2 6 2 6 10 2 41 2 2 3 3 3 4 4X s s p s p d s p:  
1 است. 6/ l=2 )زیرلایۀ d( اتم X به ترتیب برابر 16 و 10 و نسبت موردنظر برابر l=1 )زیرلایۀ p( و با شمار الکترون های با

) متعلق به دورۀ پنجم جدول است. )43Tc 4 عنصر X در دورۀ چهارم جدول جای دارد. در صورتی که نخستین عنصر ساخت بشر
			   . I2 Br2 و ، Cl2 ، F2 ،O2 ، N2 ،H2 به جز مورد »آ«، بقیۀ عبارت های پیشنهاد شده درست هستند. عنصرهای مورد نظر عبارتند از:  3

 بررسی همشون 

I2 در گروه هفدهم جدول قرار دارند. Br2 و ، Cl2 ، F2 F2 در دورۀ دوم جدول قرار دارند. پ چهار عنصر N2 و ،O2 ب سه عنصر s است.  H متعلق به عناصر دسته ی آ

N2 در پنج مورد دیگر، هر مولکول شامل یک جفت الکترون پیوندی است.  O2 و ت به جز
H H F F Cl Cl Br Br I I O O N N− − − − − = ≡  

 بررسی غلط هاشون  			  2
آ در گذشته تصور می شد که گرافیت از سرب تشکیل شده است.

ب نخستین عنصری که در آرایش الکترون ـ نقطه ای اتم آن، جفت الکترون دیده می شود، He است که در خانۀ دوم جدول جای دارد: 
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−P3 است. 			 +Al3 و یون پایدار آلومینیم و فسفر به ترتیب به صورت  3

 13
27 3

13
13 3 10
27 13 14

4
Al

Z
e
N

N e
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31 3
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15 3 18
31 15 16

2
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42 یا 2 است. بنابراین نسبت مورد نظر برابر

در آرایش الکترون ـ نقطه ای اتم هر سه عنصر O، Mg و S، دو الکترون جفت نشده وجود دارد: 			  4
       

ترکیب فلز Mg با نافلزهای S و O یونی و ترکیب دو نافلز S و O از نوع مولکولی است )رد گزینه های )1( و )2((.
گر ترکیب مورد نظر یونی باشد، از دو مول یون تشکیل شده است: ا

 MgO Mg O: ,2 2+ −  
 SO2 3 مول اتم: در صورتی که ترکیب مورد نظر مولکولی باشد، می تواند از سه مول یا چهار مول اتم تشکیل شده باشد: 
SO3 4 مول اتم:  

			    بررسی همشون  2

1  CaF Ca F2
2 2 3: , [ ]+ −

·¼Ä  2  K N K N3
33 4: , [ ]+ −

·¼Ä  

3  MgS Mg S: , [ ]2 2 2+ −
·¼Ä  4  Li O Li O2

22 3: , [ ]+ −
·¼Ä  

مطابق داده های سؤال می توان نوشت: 			  4

 X
Z e
N e e N e
N Z

2
2
0 575 1 575
44


 
   
 






/ /    Z e N82 80 126, ,  

عدد اتمی )شمار پروتون ها( نشان می دهد که عنصر مورد نظر در خانۀ هشتاد و دوم جدول تناوبی جای دارد.
			    بررسی همشون  4

آ درست ـ از 118 عنصر شناخته شده، 26 عنصر ساختگی است. هم چنین آرایش الکترونی اتم 26 عنصر در دورۀ ششم جدول )2 عنصر دستۀ s، 10 عنصر دستۀ d و 
6s ختم می شود. 14 عنصر دستۀ f( به زیرلایۀ

ب درست ـ عدد اتمی چهارمین فلز گروه اول که در دورۀ پنجم جدول جای دارد برابر 37 است: 

37
2 2 6 2 6 10 2 6 11 2 2 3 3 3 4 4 5Rb s s p s p d s p s:  

l=1 )زیرلایۀ p( برابر 18 الکترون است. n همانند شمار الکترون های با = 3 شمار الکترون های با
n دو زیرلایۀ یک  l+ پ درست ـ هر کدام از زیرلایه های یک لایۀ الکترونی در مقدار n با هم یکسان و در مقدار l با هم تفاوت دارند. بنابراین واضح است که مجموع

الکترونی با هم متفاوت باشد.
31Ga دارای 3 الکترون ظرفیتی است: 21Sc است که همانند ت درست ـ نخستین عنصر دستۀ d همان

 21
1 23 4Sc Ar d s:[ ] 31            ؛            

10 2 13 4 4Ga Ar d s p:[ ]  
یون مورد نظر دارای 10 الکترون است. 			  2

 X s s p:1 2 22 2 6  
2 ختم می شود.    6p 13 به

3Al + 12 و
2Mg + ،11 Na+ ، 9F

− ، 8
2O − ، 7

3N − آرایش الکترونی یون های

			    بررسی غلط هاشون  3
، اتم های کلر با  ( )Cl2 ب در ساختار گاز کلر  AlBr3 که در آن ها یک فلز و یک نافلز وجود دارد، جزو ترکیب های یونی محسوب نمی شوند.  BeF2 و آ ترکیب هایی مانند
پ در شماری از ترکیب های یونی که حداقل یکی از یون های سازندۀ آن ها، چند اتمی باشد، اتم های آن یون با پیوند کووالانسی  پیوند کووالانسی به یک دیگر متصل شده اند. 

به یک دیگر متصل شده اند. بنابراین به صرف وجود پیوند کووالانسی در ساختار یک ترکیب، نمی توان آن را جزو ترکیب های مولکولی در نظر گرفت.
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			    بررسی همشون  2
26Fe به صورت زیر است: آ درست ـ آرایش الکترونی اتم عنصر

 26
2 2 6 2 6 6 21 2 2 3 3 3 4Fe s s p s p d s:  

l=1 )زیرلایۀ p( برابر 12 الکترون است. l=2 )زیرلایۀ d( برابر 6 الکترون و شمار الکترون های با همان طور که می بینید شمار الکترون های با
) برابر 7 است، می توان  )86Rn ) همانند اختلاف عدد اتمی 79 با گاز نجیب دورۀ ششم )54Xe ب درست ـ از آن جا که اختلاف عدد اتمی 47 با گاز نجیب دورۀ پنجم
ت نادرست ـ معادلۀ داده  g بیان می شود.  mol. −− 1 پ نادرست ـ جرم مولی با یکای نتیجه گرفت که دو عنصر نقره و طلا هم گروه بوده و متعلق به گروه 11 جدول هستند. 

شده، نمادی است، نه نوشتاری!
			     بررسی غلط هاشون  3

آ فرمول مولکولی، نحوۀ اتصال اتم ها را نشان نمی دهد.
پ مدل فضاپرکن مولکول سه اتمی آب خمیده )V شکل( بوده و به صورت روبه رو است: 

			    بررسی همشون  4
SO3 باشد. کسید آن می تواند به صورت 16S است و فرمول ا 2 عنصر مورد نظر N باشد.  O2 3 کسید آن می تواند به صورت 7N است و فرمول ا 1 عنصر مورد نظر
، Cl O2 کسید آن می تواند به یکی از صورت های 17Cl است و فرمول ا 4 عنصر مورد نظر کسید آن می تواند به صورت CO باشد.   6C است و فرمول ا 3 عنصر مورد نظر

Cl باشد. O2 7 Cl و O2 5 ، Cl O2 3
−Br و دارای 36  			 ) در دما و فشار اتاق به شکل مولکول های دواتمی وجود دارد. فرمول آنیون برم به صورت )35Br در دورۀ چهارم جدول تناوبی، عنصر برم  2

MBr2 است. بنابراین خواهیم داشت: الکترون است. مطابق داده های سؤال فرمول ترکیب یونی حاصل از M و A یا همان M و Br به صورت
 MBr M Br2

2⇒ + −,  

M Kr M Kr s ZM
2 25 36 2 38+ ⇒ ⇒ = + =:[ ] :[ ]  

در بین 38 عنصر نخست جدول تناوبی، 20 عنصر فلزی وجود دارد که شامل 10 فلز اصلی:  			  3
 3 4 11 12 13 19Li Be Na Mg Al K, , , , , , 20 31 37 38Ca Ga Rb Sr, , ,  

و 10 فلز واسطۀ دورۀ چهارم هستند.
کثر 3 الکترون به آرایش هشت تایی پایدار می رسند: از این 20 عنصر فلزی، 8 عنصر فلزی با از دست دادن حدا

 11 12 13 19 20 37 38 21Na Mg Al K Ca Rb Sr Sc, , , , , , ,  

 820 10 0 40× =% بنابراین نسبت مورد نظر برابر است با:  
به طور معمول ترکیب هایی که از یک فلز و یک نافلز تشکیل شده اند، یونی محسوب شده و نیروی جاذبۀ میان ذره های سازندۀ آن ها از نوع پیوند یونی است.  			  4

FeCl2 یونی هستند. ، LiBr و AlF3 ،MgO ، BaI2 در بین ترکیب های داده شده،
			    بررسی غلط هاشون  4

25Mn دارای 7 الکترون ظرفیتی هستند. 53 و I2 هر کدام از اتم های 1 آرایش الکترونی اتم عنصرهای دسته های p و d به ترتیب به زیرلایه های p و s ختم می شود. 
29Cu دارای 11 الکترون ظرفیتی است. 3 شمار الکترون های ظرفیتی شماری از اتم های عنصرهای دستۀ d بیش تر از 8 الکترون است. به عنوان نمونه اتم

			    بررسی غلط هاشون  2
32X در گروه چهاردهم جای دارد و فرمول  پ A خواهد بود.  O2 کسید و ترکیب هیدروژن دار آن به ترتیب به صورت AH و 19A در گروه اول جای دارد و فرمول ا آ 

XH4 است.  ترکیب هیدروژن دار آن به صورت
 بررسی همشون  			  3

AH4 بوده و هر مولکول آن از 5  ns ختم شده و دارای 4 الکترون ظرفیتی است. بنابراین فرمول ترکیب هیدروژن دار آن به صورت np2 2 1 آرایش الکترونی اتم A به
D s s p s p:1 2 2 3 32 2 6 2 4 2 آرایش الکترونی اتم D به صورت مقابل است:   اتم تشکیل شده است. 

H است. یعنی هر مولکول از ترکیب هیدروژن دار آن شامل 3 اتم است. D2 اتم عنصر مورد نظر دارای 6 الکترون ظرفیتی بوده و فرمول ترکیب هیدروژن دار آن به صورت
3 مطابق داده های این گزینه می توان نوشت:

 X
Z N

N Z Z N Z N
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⇒ = =p n35 45,  

4 ختم شده و فرمول ترکیب هیدروژن دار آن به صورت HX است. یعنی هر مولکول از این ترکیب شامل 2 اتم است. 42 5s p 35X به آرایش الکترونی اتم
NH3 است. یعنی هر مولکول از این ترکیب از 4 اتم تشکیل شده است. 7N بوده که فرمول ترکیب هیدروژن دار آن به صورت 4 عنصر E همان




