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کیهان زادگاه الفباي هستی: فصل اول
آذر ماه پایه دهم19منطبق با برنامه آزمون :نویسنده

23از1صفحهسید محمدرضا میرقائمی

مقدمه

را جزء اصلی سازنده موادمی گوییم و به همین ترتیب، ماده، کند و جرم داشته باشدفضا اشغال هر چیزي که از سال هاي گذشته به یاد داریم که به
. در طبیعت یافت می شودعنصر92تنها عنصر شناخته شده118از .می نامیمعنصر، هاي معمولی نمی توان به مواد ساده تري تبدیل کردکه به روش

.می باشندپرتوزا و بدست می آیندواکنش هاي هسته اي در آزمایشگاهاز طریق به طور مصنوعیدیگر ساختگی بوده و عنصر26در واقع 

اورانیـوم مانند عنصر ،نمی باشند) مصنوعی(ساختگیتمامی عناصر پرتوزااما می باشندپرتوزا)مصنوعی(عنصر ساختگی 26تمامی:نکته  92 U

.می باشد)رادیواکتیو(پرتوزا است اما در عین حال عنصر طبیعیکه یک 

د از جانـب آن عنصـر در واکـنش هـاي شـیمیایی      ن ـو می توانبصورت آزاد یافت نمی شوندکه معمولا به شمار می آیندکوچکترین ذره هر عنصراتم ها
. دنشرکت کن

.می باشندتک اتمی و پایدارچرا که تمامی گازهاي نجیب بصورت دبصورت آزاد وجود داشته باشند می توااتم گازهاي نجیب:نکته 

ذره هاي زیراتمی

:عبارتند ازذره هاي زیر اتمیمعروف ترین. وجود دارندساختار یک اتمذره هایی هستند که در در واقع ذره هاي زیر اتمی

الکترون e: بدور ) با توجه به سطح انرژیشان در مدارهاي مشخص(فضاي اطراف هستهکه در ،منفیبار الکتریکی بابنیاديذره هایی
.هسته در حال گردش هستند

پروتون p: جـرم  از بزرگتـر بـار  1837در حـدود  جـرم پروتـون  .  قرار دارنـد درون هستهکه در بار الکتریکی مثبتذره هایی با
. می باشدالکترون

نوترون N: بـا  تقریبـا جـرم نـوترون  . قرار دارند) در کنار پروتون ها(درون هستههستند و در خنثی ذراتی که بار الکتریکی نداشته و
. نیز می گویندذره سازنده هستهیا نوکلئون،پروتون یا نوترونبه . است برابرجرم پروتون

نمادمی گوییم و آن را با عدد اتمیهسته هر اتمپروتون هاي تعداد مجموعبه  Zسـمت چـپ وپـایین    در معمولارا عدد اتمی.نشان می دهیم
. یممی نویسعنصرنماد شیمیایی

خنثیدر حالت تعداد الکترون هاي یک اتمنشان دهنده عدد اتمیبنابراین . استتعداد الکترون ها با پروتون ها برابرهموارهاتم خنثی در یک :نکتـه  
.می باشدنیز 

نمادو آن را با یممی گویعدد جرمیهسته هر اتمپروتون ها و نوترون هايتعداد مجموعبه  A را معمـولا در  عـدد جرمـی  .نشان می دهـیم
.یممی نویسشیمیایی عنصرنمادسمت چپ و بالاي 
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کیهان زادگاه الفباي هستی: فصل اول
آذر ماه پایه دهم19منطبق با برنامه آزمون :نویسنده

23از2صفحهسید محمدرضا میرقائمی

عدد جرمیبا توجه به تعریف  A تعداد پروتون ها، معادله ریاضی آن بر اساس Z تعداد نوترون هاو Nبه صورت زیر می باشد:

A Z N 
:را از معادله زیر بدست آوریمتعداد نوترون هاهمواره می توانیمبنابراین 

N A Z 

جرمیعدداگر:نکته  Aاتمیعدد،باشدشدهدادههاپروتونوهانوترونتعداداختلافو Zآوردبدستزیررابطهازتوانمیرا:

1Zاختلاف تعداد نوترون ها و پروتون ها( (A
2
 

جز اتم هیدروژنبه :نکته  1
1H ،یک اتم خنثی و یا یک یون و به همین ترتیب در استهاپروتونتعدادمساويیابزرگترهانوترونتعدادهمواره

.می باشدالکترون هاتعدادمساويیابزرگترهانوترونتعدادهموارهمثبت

تعداد از بزرگتر)مثبت یا منفی(اتم خنثی یا یک یون را براي یک تعداد نوترون هاعموما در حل مسائل عددي مربوط به این مبحث، :مهم نکته
اختلاف تعداد نوترون ها و الکترون هایاو هااختلاف تعداد نوترون ها و پروتونبه بیان دیگر اگر به ما . در نظر می گیریمپروتون ها و الکترون ها

Nرا داده باشند، میبایست به ترتیب  از معادله  Z وN e) نهZ N وe N (استفاده کنیم.

تعریف یون

به علت از (بار مثبتیک یون ممکن است داراي . می گوییمیونباشد، بار الکتریکیکه داراي یا گروهی از اتم هامرکب از یک اتم ذره ايبه 
آنیون،یون منفیو به کاتیون،یون مثبتاصطلاحا به .باشد)به علت گرفتن یک یا چند الکترون(بار منفییا )دست دادن یک یا چند الکترون

.می گوییم

حتیوهانوترونوهاپروتونتعداددروباشدمیهاالکترونتعداددرفقطخنثیاتمبا)مثبتیون(کاتیون و) منفییون(آنیونتفاوت:نکته 
.شودنمیحاصلتغییريجرمیعدد

الکتریکیبارتعدادبهوکردهاضافهاتمیعددبهمنفیالکتریکیبارتعدادبهشود،خواستههاالکترونتعدادوشدهدادهیونیمشخصاتاگر:نکته 
)مثبت یا منفی(یک یوندر تعداد الکترون ها بر حسب تعداد پروتون هابراي بدست آوردنبه عبارت دیگر .کنیممیکماتمیعددازمثبت

:می توان از رابطه زیر استفاده کرد
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تعداد از بزرگتر)مثبت یا منفی(اتم خنثی یا یک یون را براي یک تعداد نوترون هاعموما در حل مسائل عددي مربوط به این مبحث، :مهم نکته
اختلاف تعداد نوترون ها و الکترون هایاو هااختلاف تعداد نوترون ها و پروتونبه بیان دیگر اگر به ما . در نظر می گیریمپروتون ها و الکترون ها

Nرا داده باشند، میبایست به ترتیب  از معادله  Z وN e) نهZ N وe N (استفاده کنیم.

تعریف یون

به علت از (بار مثبتیک یون ممکن است داراي . می گوییمیونباشد، بار الکتریکیکه داراي یا گروهی از اتم هامرکب از یک اتم ذره ايبه 
آنیون،یون منفیو به کاتیون،یون مثبتاصطلاحا به .باشد)به علت گرفتن یک یا چند الکترون(بار منفییا )دست دادن یک یا چند الکترون

.می گوییم

حتیوهانوترونوهاپروتونتعداددروباشدمیهاالکترونتعداددرفقطخنثیاتمبا)مثبتیون(کاتیون و) منفییون(آنیونتفاوت:نکته 
.شودنمیحاصلتغییريجرمیعدد

الکتریکیبارتعدادبهوکردهاضافهاتمیعددبهمنفیالکتریکیبارتعدادبهشود،خواستههاالکترونتعدادوشدهدادهیونیمشخصاتاگر:نکته 
)مثبت یا منفی(یک یوندر تعداد الکترون ها بر حسب تعداد پروتون هابراي بدست آوردنبه عبارت دیگر .کنیممیکماتمیعددازمثبت

:می توان از رابطه زیر استفاده کرد
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75فرضیهايیونها درنوترونتعدادنیزوهاالکترونتعداداگر:حل یک مثال 3X 2وY عنصرجرمیعددباشند،برابرباهمYکدام
)آموزشفرهنگیکانون- 94آذر6آزمون(است؟

1(802(703(784(72

:با توجه به اطلاعات مسئله خواهیم داشت: پاسخ

:داشت، خواهیم بنابراین با توجه به رابطه 

Y Xe e

:بنابراین خواهیم داشت

مفهوم ایزوتوپ و رادیو ایزوتوپ

عدد جرمی متفاوتاما عدد اتمی یکسانکه داراي اتم هاي یک عنصردر یک تعریف کلی، 
هستهتعداد نوترون هاي موجود دراز لحاظ ایزوتوپ ها. می نامیمایزوتوپ هاي آن عنصرباشند را 

)تصویر ایزوتوپ هاي عنصر لیتیم(. تفاوت دارندیکدیگربا 

)Zعدد اتمی(عنصرآنهايپروتونیاهاالکترونتعدادبهراعنصریکشیمیاییخواص:نکته 
مربوطعنصرآنهاينوترونتعدادبهیک عنصر فیزیکیخواصکهصورتیدرنسبت می دهیم،

در متفاوتندیکدیگرباجوشنقطهوذوبنقطهچگالی،: مانندفیزیکی وابسته به جرمخواصبرخی درعنصریکهايایزوتوپبنابراین. شودمی
.می باشندیکسانکه به جرم جسم وابسته نیستند، کاملا بوورنگ صورتی که در خواص فیزیکی مانند 

ماندگارناپایدار،هايایزوتوپهستۀ. ناپایدارندباشد،5/1ازبیشیابرابرآنهاهايپروتونبههانوترونشمارنسبتکههاییهستهاغلب:نکته 
.گوییممیایزوتوپرادیوهاآنبهکه هستند)رادیواکتیو(پرتوزا هاایزوتوپاینبنابراین. شودمیمتلاشیزمانگذشتباونیست

درصد به بیان دیگر هر چه . ، گزارش می دهدمیزانی از یک ایزوتوپ را که در طبیعت وجود دارددر واقع درصد فراوانی یک ایزوتوپ در طبیعت :نکته 
.خواهد بودبیشترنیز مقدار موجود از آن ایزوتوپ در طبیعتباشد فراوانی یک ایزوتوپ در طبیعت بیشتر 

در طبیعت ایزوتوپدرصد فراوانی یک بنابراین هرچه .داردستقیممنسبت ایزوتوپآن پایداريبا در طبیعت ایزوتوپدرصد فراوانی یک :نکته 
.خواهد بودبیشتر نیزآن ایزوتوپ ) نیمه عمر(پایداري باشد،بیشتر 

:ایزوتوپ هاي طبیعی عنصر هیدروژن:نکته 
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16ایزوتوپ اکسیژن سهبا در نظر گرفتن :حل یک مثال 17 18O , O , O35و دو ایزوتوپ کلر 37Cl , Cl 2، چند مولکولCl Oمی توان یافت؟

)کانون فرهنگی آموزش-94بهمن 9آزمون (

1(62(93(54(7

2Clبا توجه به تعداد اتم هاي کلر و اکسیژن موجود در فرمول : پاسخ O 2مولکول براي 9و بررسی حالت هاي مختلف، در کلCl O می توان
: در نظر گرفت

2Clمولکول براي 9بنابراین Oمی توان در نظر گرفت که به صورت زیر می باشند :

اتمیتکیونهايالکترونوهانوترونتعدادتفاوتاگر:حل یک مثال 
82 4

gX تاافزودآنهستهبهبایدنوترونچندحداقلباشد،16برابر
)آموزشفرهنگیکانون- 94آبان22آزمون(شود؟ناپایدار

1(52(63(74(8

: با توجه به اطلاعات مسئله خواهیم داشت: پاسخ

، خواهیم ناپایدارندباشد، 5/1هسته هایی که نسبت شمار نوترون ها به پروتون هاي آنها برابر یا بیش از بنابراین با توجه به این نکته که 
: داشت

.شودناپایدارتاافزوداین عنصرهستهبهنوترون6بنابراین حداقل باید 

رادیوایزوتوپ ها و کاربرد آن هاانواع 

14با نماد شیمیایی رادیوایزوتوپ کربن.1
6C تخمین سن اشیاي قدیمی و عتیقه هااستفاده از آن براي :کاربرد

99با نماد شیمیایی تکنسیمرادیوایزوتوپ .2
43Tc تصویربرداري غده تیروئید(تصویر برداري پزشکی استفاده از آن براي :کاربرد(

235با نماد شیمیایی اورانیومرادیوایزوتوپ .3
92 U تامین سوخت در راکتورهاي اتمیاستفاده از آن براي :کاربرد

59با نماد شیمیایی آهنرادیوایزوتوپ .4
26 Fe تصویر برداري از دستگاه گردش خوناستفاده از آن براي :کاربرد

2Cl O Cl Cl O
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16ایزوتوپ اکسیژن سهبا در نظر گرفتن :حل یک مثال 17 18O , O , O35و دو ایزوتوپ کلر 37Cl , Cl 2، چند مولکولCl Oمی توان یافت؟

)کانون فرهنگی آموزش-94بهمن 9آزمون (

1(62(93(54(7

2Clبا توجه به تعداد اتم هاي کلر و اکسیژن موجود در فرمول : پاسخ O 2مولکول براي 9و بررسی حالت هاي مختلف، در کلCl O می توان
: در نظر گرفت

2Clمولکول براي 9بنابراین Oمی توان در نظر گرفت که به صورت زیر می باشند :

اتمیتکیونهايالکترونوهانوترونتعدادتفاوتاگر:حل یک مثال 
82 4

gX تاافزودآنهستهبهبایدنوترونچندحداقلباشد،16برابر
)آموزشفرهنگیکانون- 94آبان22آزمون(شود؟ناپایدار

1(52(63(74(8

: با توجه به اطلاعات مسئله خواهیم داشت: پاسخ

، خواهیم ناپایدارندباشد، 5/1هسته هایی که نسبت شمار نوترون ها به پروتون هاي آنها برابر یا بیش از بنابراین با توجه به این نکته که 
: داشت

.شودناپایدارتاافزوداین عنصرهستهبهنوترون6بنابراین حداقل باید 

رادیوایزوتوپ ها و کاربرد آن هاانواع 

14با نماد شیمیایی رادیوایزوتوپ کربن.1
6C تخمین سن اشیاي قدیمی و عتیقه هااستفاده از آن براي :کاربرد

99با نماد شیمیایی تکنسیمرادیوایزوتوپ .2
43Tc تصویربرداري غده تیروئید(تصویر برداري پزشکی استفاده از آن براي :کاربرد(

235با نماد شیمیایی اورانیومرادیوایزوتوپ .3
92 U تامین سوخت در راکتورهاي اتمیاستفاده از آن براي :کاربرد

59با نماد شیمیایی آهنرادیوایزوتوپ .4
26 Fe تصویر برداري از دستگاه گردش خوناستفاده از آن براي :کاربرد
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16ایزوتوپ اکسیژن سهبا در نظر گرفتن :حل یک مثال 17 18O , O , O35و دو ایزوتوپ کلر 37Cl , Cl 2، چند مولکولCl Oمی توان یافت؟
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2Clبا توجه به تعداد اتم هاي کلر و اکسیژن موجود در فرمول : پاسخ O 2مولکول براي 9و بررسی حالت هاي مختلف، در کلCl O می توان
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: با توجه به اطلاعات مسئله خواهیم داشت: پاسخ

، خواهیم ناپایدارندباشد، 5/1هسته هایی که نسبت شمار نوترون ها به پروتون هاي آنها برابر یا بیش از بنابراین با توجه به این نکته که 
: داشت

.شودناپایدارتاافزوداین عنصرهستهبهنوترون6بنابراین حداقل باید 

رادیوایزوتوپ ها و کاربرد آن هاانواع 

14با نماد شیمیایی رادیوایزوتوپ کربن.1
6C تخمین سن اشیاي قدیمی و عتیقه هااستفاده از آن براي :کاربرد

99با نماد شیمیایی تکنسیمرادیوایزوتوپ .2
43Tc تصویربرداري غده تیروئید(تصویر برداري پزشکی استفاده از آن براي :کاربرد(

235با نماد شیمیایی اورانیومرادیوایزوتوپ .3
92 U تامین سوخت در راکتورهاي اتمیاستفاده از آن براي :کاربرد

59با نماد شیمیایی آهنرادیوایزوتوپ .4
26 Fe تصویر برداري از دستگاه گردش خوناستفاده از آن براي :کاربرد
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جرم اتمی عنصرها
اندازه استفاده می شود که این واحد ها بر حسب واحد هاي مختلفیاجسام و مواد مختلف از اندازه گیري مقدار جرمهمانطور که می دانید، براي 

دقت اندازه گیري هاي با ترازوهاي مختلفیبنابراین با توجه به واحد انتخابی براي اندازه گیري جرم یک جسم، . انتخاب می گردندو نوع آن مواد
و ترازوي مورد نیاز خود با ) گرم، مثقال و کیلوگرم(رمواحد جبراي خرید و فروش طلا از طلا فروشبه عنوان مثال یک . ساخته شده استگوناگون

و ترازوي مورد نیاز خود با دقت ) تُن(واحد جرمبراي خرید و فروش آهن از فروشآهنمی کند در صورتی که یک دقت اندازه گیري مناسب استفاده
. اندازه گیري مناسب استفاده می کند

تازه اي بود که می توان نسبیواحد و مقیاس سنجش جرمبسیار کوچک هم هستند، باید به دنبال کهاندازه گیري جرم اتم هابنابراین براي 
:آن را به صورت زیر تعریف کرد

1
12

12- جرم اتم کربن 12 C 1یکاي جرم اتمییا یک واحد کربنیرا amuتعریف می کنیم.

12- کربنرا که همان پایدارترین ایزوتوپ کربناگر جرم ،به عبارت دیگر 12 Cمی توانیم جرم هر ،تقسیم کنیمبخش مساوي12به ،ستا
را جرم یک پروتون و نوترونبر اساس این تعریف می توان . گفته می شودamu1در نظر بگیریم که به آن یک واحد جرمیبخش را به عنوان 

amu1را در حدودجرم یک الکترونو amu1تقریبا معادل با 
2000

.در نظر گرفت

یکاي جرم اتمی:نکته  amu مطلقاست نه نسبیدر واقع یک مقیاس جرمی!

را می توان بصورت دقیق تر در حدود جرم یک الکتروناست، بنابراین بار سنگین تر از یک الکترون1837پروتون با توجه به این که یک :نکته 

amu1
1837

.در نظر گرفت

:ویژگی هاي ذرات زیر اتمی را به همراه نماد آن ها نشان می دهدبا توجه به مطالب گفته شده جدول زیر برخی از 
بهپایینبهبالاازچپسمتعددهاي،هانمادقسمتدر

مشخصراذرهنسبیباروamuنسبی بر حسبجرمترتیب
)عددها و نمادها را حتما به خاطر بسپارید(.ندکمی

7با نماد شیمیایی لیتیمجرم یک اتم به عنوان مثال 
3Li که

در amu7معادل تقریبااست را می توان 7عدد جرمی آن برابر 
.نظر گرفت

سنگین ترین ذره زیر اتمی است، بنابراینجرم یک پروتون بیشتر ازجرم یک نوترون با توجه به جدول می توان به این نکته پی برد که:نکته 
.استبرابر جرم یک پروتون0014/1جرم یک نوترون به بیان دیگر .می باشدنوترون 

1جرم یک اتم هیدروژن:نکته 
1Hمعادل ،در یک ترازوي کربنیamu1/008می باشد.

1 Atomic Mass Unit (amu)
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جرم اتمی میانگین
وجود داشته باشد و از قسمت قبل هم به یاد داریم که دو یا چند ایزوتوپممکن است اتم عنصرهاي مختلفبا توجه به این موضوع که براي 
بیان جرم عنصرهایی که داراي است، بنابراین براي جرم اتمی آن هاو یا به عبارت دیگر در عدد جرمیدر تفاوت ایزوتوپ هاي یک عنصر

:استفاده می کنیم که به صورت زیر تعریف می شودجرم اتمی میانگیناز باشندایزوتوپ می 
.جرم اتمی میانگین گفته می شود، به میانگین جرم اتمی ایزوتوپ هاي یک عنصر با توجه به درصد فراوانی آن ها در طبیعت

محاسبه جرم اتمی میانگینرابطه زیر براي  Mودتعریف می ش:

   
 

m f m f ...
M

f f ...
1 1 2 2

1 2

   


 

mکه در آن  ,m1 fو جرم اتمی ایزوتوپ ها2 , f1 در یک مجموعه کلی از آن هر کدام از ایزوتوپ هاتعدادو یا درصد فراوانی ایزوتوپ ها2
.هاست

مجموع درصد هاي فراوانی مربوط به ایزوتوپ هاي یک عنصر :نکته  f f ...1 2  در نظر گرفته می شود100، همواره برابر با.

63مس داراي دو ایزوتوپ :حل یک مثال
29 Cu65و

29 Cuاگر جرم اتمی میانگین مس برابر . استamu63 / کدام گزینه می تواند نمایش ،باشد5
63گلوله هاي سفید نشان دهنده (بخشی از یک نمونه طبیعی عنصر مس با این مشخصات باشد؟ 

29 Cu 65و گلوله هاي سیاه نشان دهنده
29 Cu

)آموزشفرهنگیکانون- 94آبان8غیر حضوريآزمون(.)است

mمقدار مسئلهدر این : پاسخ ,f1 63را جرم اتمی و درصد فراوانی1
29 Cu و مقدارm ,f2 65را جرم اتمی و درصد فراوانی2

29 Cuبا بنابراین .در نظر می گیریم
:است بنابراین خواهیم داشت100توجه به این که مجموع درصد هاي فراوانی همواره برابر 

65درصد آن از نوع ایزوتوپ 25، تنهااز عنصر مستایی20نمونه بنابراین با توجه به گزینه ها، در یک 
29 Cu)5می باشد که فقط گزینه )گلوله سیاه

.جواب صحیح مسئله می باشد4

   
 

   
f

f f 100 f 100 f

63 f 65 100 f
m f m f

M 63.5 f 75%
f f 100

f 100 f f 25%



1 2 2 1

1 1

1 1 2 2
1

1 2

2 1 2

2
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کسرهاي تبدیل–شمارش عنصرها از روي جرم 
راهاآنتعداد دقیقآنها،تکشمارش تکودستگاهیهیچباتواننمیکهطوريبههستندکوچک نکردنیباورطوربههااتمهمانطور که می دانید 

براي درك دقیق تر این موضوع لازم است چند مفهوم . شمارش کردتشکیل آن راهايذرهتعدادموادجرمرويازمی توانبا وجود این. آورددستبه
: کلی را باهم بررسی کنیم

وعدد آووگادر AN: نامندمی» عدد آووگادرو«را 022/6× 1023عدد.
 مول)mole یاmol:( عدد از هر ذره 022/6× 1023به تعداد)از آن ذره می گویندیک مول، )اتم، مولکول و یا یون.

.است» مقدار ماده«واحد یا یکاي کمیتی به نام » مول«شود که البته گاهی گفته می. استواحد شمارشدر واقع یک مول:نکته 
 د، ترجیحاً براي جرم مولی به جاي واح)اتم، مولکول و یا یون(ذرهجرم یک مول از هربرابر است با ): وزن مولی(جرم مولی gاز واحد

 g
molمثالبه عنوان . جرم مولی همه عناصر اندازه گیري و در جدول تناوبی گزارش شده است. کنیماستفاده می:

g
mol16=جرم مولی اکسیژن O

g
mol12=جرم مولی کربن C

g
mol1=جرم مولی هیدروژن H

:است، به عنوان مثالهاي تشکیل دهنده آنهاي مولی اتمبرابر با مجموع جرمنیز چند اتمیمولکول یا یونیک جرم مولی:نکته 

می باشند در صورتی از لحاظ عددي با هم برابرآن ها جرمی مولیوجرم اتمی عناصر مطالب اخیر می توان به این نکته پی برد که با توجه به :نکته 
12جرم اتمی عنصر کربن عنوان مثال . از لحاظ واحد با یکدیگر متفاوتندکه 

6C برابر باamu12جرم مولی آن برابر صورتی که می باشد در
g

mol12است.

23بابرابرamu1هر:نکته 
1

6 /022×10
یا  241/ 66 .می باشدگرم10

 به طور کلی کسر هاي تبدیل به سه دسته کلی تقسیم می شوند که در اینجا به معرفی دو دسته از آن ها می پردازیم:تبدیل) کسر(عامل:

1mol:، مثالهاي مختلف استبا بیانموضوعآنها دقیقاً یک صورت و مخرجکسرهایی که )1( C
12g C

2یا

2

2 g H
1mol H

یا 
23

2

2

6.022×10 #O
1mol O

....یا و 

» کسر تبدیل واحد«را هااز این رو این نوع کسر.کنندتبدیل میواحد مخرج را به واحد صورتروند و به کار میتبدیل واحداین کسرها براي :نکته 
.نامیممی

1000نظیر تبدیل واحدهاي فیزیکی:نکته  g
1 Kg

1و  g
1000 mg

.می باشنداین نوع کسرها زیر مجموعه اي ازدر واقع نیز.... و 

: مثال،استصورت یا مخرج آنها شامل دیگريکسرهایی که )2(
2 4

7 atom
1 H SO

+یا 
11

10 e
1 Na



.....و 

جرم  مولی
جرم  مولی مولیجرم 

g
mol
g

mol

C 12
 O 16
 


 

  g g
mol mol2

gCO 1 C 2 (O) 1 (12 ) 2 (16 ) 44 mol        
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در . مناسب استفاده کردکسرهاي تبدیلمی توان از محاسبه تعداد ذرات تشکیل دهنده مواد مختلفبا توجه به مطالب و نکات گفته شده، براي 
باشند و همگی به هر تعداد و از هر نوعیتوانند میاین کسرها. استنوشتن کسرهایی از انواع فوق به دنبال یکدیگرشامل مربوطهسبات محاواقع 

:کنیمتوجهموردبه چند می بایست نوشتن کسرهادر .خواهند شدضربدر هم 
i. باشد...) اتم، مولکول و(مورد نظر یک نماد شیمیایی مربوط به ذرهو یک واحد، یک عددصورت و مخرج همه کسرها می بایست داراي.

ii. نویسیممیاز سمت مخرج به سمت صورتکسرها را.

231000 g C 1 mol C 6.022 10 atom C
1  Kg C 12 g C 1 mol C


 

iii.باشدصورت کسر قبلواحد و نماد شیمیاییمشابهباید لزوماًمخرج هر کسرواحد و نماد شیمیایی.

mol C

mol C


iv.به دست خواهد آمدصورت کسر آخرو نماد شیمیاییواحد با عدديدر این صورت، . توان قطع کردنوشتن کسرها را در هر زمان دلخواه می.

g C
.... .... g C 

12(گرم گرافیت خالص 36:حل یک مثال
6C(،شامل چند مول اتم کربن است؟ 12 g

mol6 C 12

:با توجه به اطلاعات داده شده خواهیم داشت: پاسخ

12(کیلوگرم گرافیت خالص 36:حل یک مثال
6C(،شامل چند مول اتم کربن است ؟ 12 g

mol6 C 12

:با توجه به اطلاعات داده شده خواهیم داشت: پاسخ

12(کیلوگرم گرافیت خالص 36:حل یک مثال
6C (شامل چه تعداد اتم کربن است؟ 12 g

mol6 C 12

:با توجه به اطلاعات داده شده خواهیم داشت: پاسخ
23

271000 g C 1 mol C 6.022 10 atom C36  Kg C 1.802 10 atom C
1  Kg C 12 g C 1 mol C


    

1 mol C36  g C 3 mol C
12 g C

 

1000 g C 1 mol C36  Kg C 3000 mol C
1  Kg C 12 g C
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16(اتم اکسیژن 10جرم نمونه اي شامل :حل یک مثال
8O (چند میلی گرم جرم دارد؟ 16 g

mol8O 16

:با توجه به اطلاعات داده شده خواهیم داشت: پاسخ

است؟) O(شامل چه تعداد اتم اکسیژن) 2CO(گرم کربن دي اکسید 22:حل یک مثال g g
mol molO 16 ,C 12 

:و در نهایت خواهیم داشترا بدست می آوریم2COبا توجه به اطلاعات داده شده ابتدا جرم مولی : پاسخ

223:حل یک مثال /022 × 4(در چند گرم ) P(اتم  فسفر10 10P O (به شکل ترکیب وجود دارد؟ g g
mol molO 16 ,P 31 

4با توجه به اطلاعات داده شده ابتدا جرم مولی : پاسخ 10P Oو در نهایت خواهیم داشترا بدست می آوریم:

17(گرم یون کلر 355:حل یک مثال Cl ( شامل چه تعداد الکترون)e (است؟ g
molCl 35.5

17با توجه به اطلاعات داده شده می دانیم که هر اتم کلر : پاسخ Cl 17بنابراین یون کلر ،الکترون می باشد17شامل Cl،18همچنین یون . الکترون دارد
17کلر کلر با اتم کلر تنها در یک الکترون متفاوت است بنابراین جرم مولی یون  Clبرابر به با همانg

mol5/35می باشد.

می توانیم تعداد کل الکترون ها را نیز محاسبه کنیم بدین ،گرم از آن بدست آوریم355با توجه به توضیحات بالا اگر بتوانیم تعداد یون هاي کلر را در 
:صورت که

به این ترتیب که براي تبدیل یک واحد . می باشدواحد مول، همان بین تمام واحد هارابطمطالب اخیر می توان به این نکته پی برد که با توجه به :نکته 
.به واحد دیگر ابتدا باید آن را به واحد مول تبدیل کرده و سپس از واحد مول به واحد مورد نظر، کسر تبدیل مناسب نوشته شود

19
23

1 mol O 16 g O 1000 mg O10  atom O 2.657 10 mg O
6.022 10 atom O 1 mol O 1 g O

    


  g g
mol mol2

23
232 2

2
2 2 2

gCO 1 C 2 (O) 1 (12 ) 2 (16 ) 44 mol

1 mol CO 6.022 10 # CO 2 atom O22  g CO 6.022 10 atom O
44 g CO 1 mol CO 1 # CO

        


    

  g g
mol mol4 10

22 4 10 4 10 4 10
23

4 10 4 10

4 10

gP O 4 P 10 (O) 4 (31 ) 10 (16 ) 284 mol

1 Molecule P O 1 mol P O 284 g P O3.011 10 atom P
4 atom P 6.022 10 Molecule P O 1 mol P O

3.55 g P O

        

   




23
261 mol  Cl 6.022 10 # Cl 18 # e355  g Cl 1.084 10 # e

35.5 g Cl 1 mol Cl 1 # Cl
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طبقه بندي عنصرها
Zاز افزایش عدد اتمیاگر عنصرها را به ترتیب  1 تاZ 118 امروزي )تناوبی(جدول دوره اي مرتب کنیم، ستون18ردیف و 7در

اي دورهجدولراجدولیچنینروایناز؛شودمیتکرارطور مشابهبههاعنصرخواصراست،بهچپازردیفهرپیمایشبا. بدست می آید
.اندهنامیدهاعنصر)تناوبی(

خواصباهاعنصرشامل،ستونهرو داردنامدورهاست،اتمیعددافزایشبرحسبعنصرهاچیدماندهندةنشانکهجدول،افقیردیفهر
:شکل زیر نمایی کلی از جدول تناوبی امروزي است. شودمینامیدهگروهواستمشابهشیمیایی

به خاطر به ترتیب از بالا به پایینهر کدام از آن ها را گازهاي نجیب به همراه عدد اتمییک عنصر لازم است تعیین تناوب و گروهبراي :نکته 
شماره گروه تاعدد اتمی مربوط به گاز نجیب قبل از آن را از عدد اتمی آن عنصر کم کنیمهر عنصر کافی است تعیین گروهبدین ترتیب که براي . بسپاریم

به عنوان مثال عنصر . اضافه کنیمعنصریک واحد به تناوب گاز نجیب قبل از آنهر عنصر می بایست تعیین تناوبهمچنین براي . آن عنصر بدست آید
47نقره  Ag 36با توجه به عدد اتمی نقره، گاز نجیب قبل از آن کریپتون. را در نظر بگیرید47با عدد اتمیKr می باشد، بنابراین شماره 36با عدد اتمی

47گروه نقره  Ag 47قرار دارد بنابراین عنصر نقره 4در تناوب همچنین کریپتون. می باشد47–36=11برابر Ag 5در تناوب 47با عدد اتمی
47بنابراین عنصر نقره . میبایست قرار داشته باشد Ag قرار دارد11و گروه 5تناوب در.

، 2گیریم و همانطور که در جدول تناوبی هم مشاهده می کنید، در این دو تناوب بعد از گروه را در نظر نمی 12تا 3، گروه 3و 2براي تناوب هاي :نکته 
.را خواهیم داشت13بلافاصله گروه 

1تناوب 

2تناوب 

3تناوب 

4تناوب 

5تناوب 

6تناوب 

7تناوب 

لانتانیدها

اکتینیدها
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در واقع این دو دسته . قرار دارند7و 6تناوب هاي در به ترتیبو 3گروه در اکتینیدهابا نام 103تا 89و لانتانیدهابا نام 71تا 57عنصرهاي :نکته 
.عنصر می باشند که در یک خانه قرار می گیرند15هرکدام شامل 

می باشد می بایست این نکته را در نظر داشته باشیم که اگر 54تعیین شماره گروه عناصري که عدد اتمی آن ها بیشتر از با توجه به نکته قبل، براي:نکته 
.جدول تناوبی می باشند3قرار داشت، این عناصر مربوط به گروه 103تا 89و یا 71تا 57ده عدد اتمی آن ها در محدو

کردن عدد باشد می بایست علاوه برکم 7از تناوب 103و بیشتر از 6از تناوب 71تعیین شماره گروه عناصري که عدد اتمی آن ها بیشتر از براي:نکته 
81Tlبه عنوان مثال عنصر تالیم .واحد دیگر نیز کم کنیم تا شماره گروه صحیح بدست آید14از عدد اتمی آن عنصر، اتمی مربوط به گاز نجیب قبل از آن

.قرار دارد81-54- 14=13، در گروه 81با عدد اتمی 

.عنصر32می باشند با 7و 6، تناوب هاي تناوبطولانی ترینعنصر و 32می باشد با تعداد 3، گروه گروهطولانی ترین:نکته 

با اتم اکسیژن ترکیبی با فرمول Xمشابه یکدیگرند به عنوان مثال اگر عنصر فرضی خواص شیمیاییاز لحاظ مربوط به یک گروههايعنصر:نکته 

2 3X O بسازد، تمامی عنصرهاي هم گروه با عنصرXنیز می تواند ترکیبی با همین فرمول با اتم اکسیژن بسازند.

نور و نشر آن
، اجرام آسمانیویژگی هاي به عنوان ابزاري قدرتمند براي بدست آوردن اطلاعات ارزشمندي درباره نورهمانطور که می دانید، دانشمندان همواره از 

،گوناگونموادازشدهگسیلپرتو هايازتوانندمیسنجطیفنامبهدستگاهیباآن ها. استفاده می کننداجزاي سازنده آن هاو دماي آن ها
به همین دلیل شناخت نور و ویژگی هاي مربوط به آن می تواند در شناخت و کشف بسیاري از پدیده ها .آورنددستبهآنهادربارةارزشمندياطلاعات

.به ما کمک کند
شیشه اي بهمی باشد به هنگام عبور از یک منشور الکترومغناطیس )امواج(يپرتوهاکه شامل طیف وسیعی از سفید خورشیدنور 
گستره به عبارت دیگر به این گستره، . با چشم مشاهده کرداي از این پرتوها را می توان ه فقط گسترهسازنده اش تجزیه می شود ک) پرتوهاي(اجزاي
.گفته می شودمرئی

.گیردبرمیدررابنفشونیلیآبی،سبز،زرد،سرخ، نارنجی،هايرنگبه ترتیبنور گستره مرئی:نکته 

مربوط به طول موجمی باشند که بر اساس انرژي مشخصیداراي نور سفید خورشید دهندهتشکیل الکترومغناطیس)امواج(پرتوهاهرکدام از 
گفته طول موج، فاصله یک قُله تا قُله دیگر در امواج الکترومغناطیسبه ) 1شکل (با توجه به شکل زیر . را تعیین کردمقدار این انرژيآن، می توان 

.مشخص شده استبر حسب نانومترو )لاندا(λنماد می شود که با 

 λ
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طول موج:نکته  λ انرژي موجبا Eاستانرژي آن کمترباشد، طول موج مربوط به یک پرتو بیشتربه عبارت دیگر هرچه . داردنسبت عکس.

.می بایست حفظ شود) به ترتیب(هامحدوده طول موج وانرژي آنتمامی پرتوها بر حسب :نکته 

انرژي بیشترياز نور زرد و قرمزنسبت به نوربنفش وآبیبا توجه به طیف مرئی و رنگ هاي مربوط به آن می توان به این نکته پی برد که :نکته 
از خود نشر یا زردرنگ قرمزاجسامی که دماي سطحنسبت به می باشندیا بنفشرنگ آبیاجسامی که داراي دماي سطحبرخوردار می باشند، بنابراین

.خواهد بودبیشتر دنمی ده

طیف نشري خطی
نشانتجربه.گویندمینشر،داردمیگسیلالکترومغناطیسپرتوهاي خود،ازانرژيجذبباشیمیاییمادةیکآندرکهفراینديبههادانشیمی

. کندمیتغییرشعلهرنگبپاشیم،شعلهرويافشانهبارانمکیک محلولازمقدارياگرکهطوريبهدارند،رنگیشعلۀنمک هاازبسیاريکهدهدمی
.می باشدسبز، زرد و سرخبه ترتیبهاهمین طور نمک هاي آنو رنگ شعله فلزهاي مس، سدیم و لیتیمبه عنوان مثال 

رنگدر فرمول آن ترکیب شیمیایی برد به عنوان مثالفلزيعناصر ناشناخته می توان پی به وجود رنگ شعله یک ترکیب شیمیاییبا توجه به :نکته 
.باشدآندرلیتیمعنصروجوددهندةنشانتواند،میشعلهیکدرشدهایجادسرخ

خطیطیف نشريآنبهکهآیدمیدستبه2شکل مانندالگوییدهیم،عبورمنشوریکازراشعلهدرلیتیم دارترکیبیکازشدهنشرنوراگر
را از یک منشور عبور دهیم، به اجزاي سازنده اش تجزیه می شود و یک طیف نور نشر شده مربوط به هر عنصريبه عبارت دیگر اگر . گویندمیلیتیم

بنابراین با استفاده از طیف نشري خطی مربوط به یک ترکیب ناشناخته و . را مطابق الگوي زیر بوجود می آوردمشخص و منحصر به فردنشري خطی 
.مقایسه آن با طیف نشري خطی عنصرهاي مختلف ، می توان پی به وجود عناصر تشکیل دهنده آن ترکیب برد

طیف نشري خطی لیتیم

همچنین طیف .گویندمیخطیطیفآنبهاسترنگیموجطولیاخطچهارشاملتنها،مرئیگسترةدرلیتیمخطینشريطیفکهآنجااز
طول موج هاي مشخصبا نوار هاي رنگیشامل ،مرئیگسترةدرنشري خطی بعضی از عنصرهاي دیگر در شکل زیر نشان داده شده است که هرکدام 

.می باشند
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و 434، 486، 656و طول موج هاي )قساب(قرمز، سبز، آبی و بنفش به ترتیب با رنگ هاي چهار خطشامل هیدروژنطیف نشري خطی :نکته 
.می باشدنانومتر410

.می توان صحت این موضوع را تحقیق کردطیف نشري خطی آنرا از خود نشر می دهد که با توجه به ، نور سرخ فامی بر اثر التهابگاز نئون :نکته 

ساختار اتم و مدل کوانتومی
اطلاعاتتوانمی،رنگی در طیف نشري خطی هیدروژنهاينوارجایگاهوتعدادبررسیازکهبودباوراینبردانشمند دانمارکی بورنیلز

موفقیتبابوراتمیمدل.کندارائههیدروژناتمبرايمدلیتوانستبسیار،هايپژوهشازپساو. آورددستبههیدروژناتمساختارازارزشمندي
.نداشتراعنصرهادیگرخطیطیف نشريتوجیهتواناییاماکندتوجیهراهیدروژنخطینشريطیفتوانست

.بوداتمساختاربهنسبتنگرش دانشمندانبهبودبرايمهمیگام بسیارولی نداشتزیاديعمراگرچهبوراتمیمدل:نکته 

ارائهاتمبرايايلایهساختاري،هااتمازنورچگونگی نشرنیزوعنصرهادیگرخطینشريطیفایجادعلتوتوجیهدنبالبهدانشمندان:نکته 
.می گویندمدل کوانتومی اتمکه به آن کردند

گیرندمیدرنظرايکرهبه صورترااتمدر مدل کوانتومی، 
وداردجايآنمرکزدروکوچکبسیارفضاییدرهستهکه

پیرامونهاییلایهدروتربزرگبسیارفضاییدرهاالکترون
در این . می باشندگردش به دور هستهپیوسته در حال هسته

کنندمیگذاريشمارهبیرونسمتبههستهازراهالایهمدل
عدد کوانتومی اصلیبارالایههرشمارةو n نمایش

.میدهند

از لایه جابجاییامکان الکترون ها، مدل کوانتومی اتمدر 
به عبارت دیگر یک الکترون براي انتقال . را دارنداي به لایه دیگر

می بایست از لایه هاي بالایی به لایه پایین ترکند و به همین ترتیب به هنگام انتقال جذبرا مقدار معینی انرژيمی بایست یک لایه به لایه بالاتراز 
بسته یا پیمانه هاي معینی به هنگام انتقال الکترون ها به صورت داد و ستد انرژيبنابراین این . دهدصورت نور نشررا به مقدار معینی انرژي

.اندنامیدهاتمکوانتومیمدلاتم،برايراساختاريچنیندلیل،همینبهانجام می شود که )کوانتومی(

.استانرژيدادندستازبرايشیوهترینمناسبنور، نشر،هاالکترونبراي:نکته 

دراتمشودمیگفتهکهطوريبهاستبرخوردارنسبیپایداريازاتمودارندانرژي معینیوآرایش،لایههردرهاالکترونمدل،اینبراساس
بهانرژيجذبباآنهاهايالکترونشود،دادهانرژيپایهحالتدرهااتمبهاگرحال.داردقرار)انرژيسطحترینپایینبااتمبرايحالتی(حالت پایه

از سوي . گویندمی)بالاتر از حالت پایهانرژيسطحبااتمبرايحالتی(برانگیختههاياتمحالتی،چنیندرهااتمبه. یابدمیانتقالبالاترهايلایه
.یابندمیانتقالبالاتريهايلایهبههاالکترونباشد،بیشترجذب شدهانرژيمقدارچههردیگر 

لایه اول :نکته  n 1 سطح انرژي آن می رویملایه هاي بالاتر به عبارت دیگر هرچه به . در هر اتم محسوب می شودپایدارترین لایه الکترونی
. می یابدافزایش موجود در آنالکترون هاي ولایه 

n=2لایه دوم 

n=1لایه اول 

الکترون ها ساختار هسته
پروتون

نوترون
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دررنگینوارهرگفتتوانمیمی باشد، بنابراین نشر نوربراي یک الکترون جهت از دست دادن انرژيمناسب ترین روشهمانطور که گفته شد 
.دهدمینشانترپایینهايلایهبهبالاترهايلایهازراهاالکترونبازگشتهنگامشدهنشرپرتوهايعنصر،هرخطینشريطیف

.استوابستهآناتمیعددبهواتمهمانویژة، آنهامیانانرژيتفاوتواتمهرهستۀپیرامونالکترونیهايلایهانرژي:نکته 

:را بر اساس شکل زیر توجیه کردطیف نشري خطی هیدروژنبا توجه به مطالب گفته شده می توان نوارهاي رنگی ایجاد شده در 

هفت لایه الکترونیحداکثر با توجه به شکل پیرامون هسته اتم :نکته 
.مشاهده شده است

که از انتقال هاییتمامی همانطور که در تصویر نشان داده شده است :نکته 
صورت گرفته است منجر به تشکیل یک نوار رنگی لایه دوملایه هاي بالایی به 

.شده است)محدوده طیف مرئی(

قرار ناحیه طیف مرئیغیر از انتقال هاي صورت گرفته، در هر انتقالی:نکته 
با از دست هر لایه اي به لایه اولبه عبارت دیگر انتقال الکترون از . نمی گیرد

همراه می باشد، بنابراین این گونه انتقال ها در محدوده انرژي زیاديدادن 
.قرار می گیرند)نانومتر400طول موج کمتر از (ش فطیف فرابن

همراه می باشد، بنابراین این گونه انتقال ها در کمتريانرژي با از دست دادن سوم یا لایه هاي بالاترهر لایه اي به لایه انتقال الکترون از :نکته 
.قرار می گیرند)نانومتر700از بیشترطول موج (فروسرخ یا کم انرژي ترطیف ده محدو

، براي اتم لایه هایی پیرامون هسته در نظر گرفته می شود که الکترون ها می توانند در این لایه ها با نظم مدل کوانتومی اتمهمانطور که گفته شد در 
یکزیرلایهنوعهربهاتمکوانتومیمدلدرتشکیل شده است که یک یا چند زیرلایههر لایه از . کنندویژه اي حضور داشته باشند و به دور هسته گردش

عدد کوانتومی با نماد این. دهندمینسبتکوانتومیعدد lبراي این مجازومعینمقادیر. شودمینامیدهفرعیکوانتومیعددوشدهدادهنشان
:استزیرصورتبهعدد

l 0 , 1 , 2 ,..., n 1 

یک نماد و عدد کوانتومی فرعیداراي هر زیر لایه الکترونیو استشدهتشکیلمتفاوتیهايزیرلایهازخود،لایههرهمانطور که گفته شد 
:ویژه اي دارد که در جدول زیر براي سه لایه اول مشخصات مربوط به آن ها آورده شده استظرفیت گنجایش الکترونمشخصی است و 
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2sدر لایه دوم به صورت sنوشته می شود، به عنوان مثال زیر لایه nlکه در آن قرار دارد به صورت اساس شماره لایه اصلیبر نماد هر زیر لایه:نکته 

.نوشته می شود

l)به ترتیب(عدد کوانتومی فرعی که باشند با هر لایه ايدر fوs ،p ،dزیرلایه هاي:نکته  0 ،l 1 ،l 2 وl 3مشخص می شوند.

.الکترون می باشد14و10، 6، 2برابر به ترتیبکه باشند هر لایه ايدر fوs ،p ،dزیرلایه هايظرفیتحداکثر:نکته 

.از الکترون اشغال می شودfوs ،p ،dزیرلایه 4عنصر جدول تناوبی تنها 118به طور کلی در :نکته 

.الکترون وجود دارد22nدر هر لایه اصلی حداکثر به تعداد :نکته 

4lحداکثر به تعداد ) لایه فرعی(در هر زیرلایه :نکته  2الکترون وجود دارد.

الکترونیآرایش و ساختار اتم
آنمرکزدروکوچکبسیارفضاییدرهستهکهگیرندمیدرنظرايکرهبه صورترااتمدر مدل کوانتومی، همان طور که از قسمت قبل به یاد دارید، 

شمارةدر این مدل. می باشندگردش به دور هستهپیوسته در حال هستهپیرامونهاییلایهدروتربزرگبسیارفضاییدرهاالکترونوداردجاي
عدد کوانتومی اصلیبارالایههر nپایداريازاتمودارندانرژي معینیوآرایش،لایههردرهاالکترونمدل،اینبراساس.دهندنمایش می

.که از الکترون اشغال گردیده استمشاهده شده استهفت لایه الکترونیحداکثر هسته اتم پیرامونتا به امروز. استبرخوردارنسبی
نظم ، براي اتم لایه هایی پیرامون هسته در نظر گرفته می شود که الکترون ها می توانند در این لایه ها با مدل کوانتومی اتمهمانطور که گفته شد در 

مدلدر. ویژه اي استظرفیت گنجایش الکترونکه هرکدام داراي تشکیل شده استیک یا چند زیرلایههر لایه از .حضور داشته باشندویژه اي
با نمادکهدهندمینسبتکوانتومیعددیکزیرلایهنوعهربهاتمکوانتومی lمقادیر. شودمینامیدهفرعیکوانتومیعددوشدهدادهنشان

:استزیرصورتبهبراي این عددمجازومعین
lبا عدد کوانتومیsنوعزیرلایه.  1 0  :الکترون2حدکثرشامل
lبا عدد کوانتومیpنوعزیرلایه.  2 1:الکترون6حدکثرشامل
lبا عدد کوانتومیdنوعزیرلایه.  3 2  :الکترون10حدکثرشامل
lبا عدد کوانتومیfنوعزیرلایه.  4 3  :الکترون14حدکثرشامل

یک بهالکترونافزودنهنگامقاعده،اینمطابقکه کندمیپیرويآفباقاعدةنامبهکلیقاعدةیکازپر شدن الکترون ها در لایه ها و زیرلایه ها
سطح انرژي پر کنند که داراي زودتربه عبارت دیگر الکترون ها تمایل دارند زیرلایه اي را . دنشومیپرهستهبهنزدیکترهايزیرلایهنخست،اتم

.باشد)پایدار(کمتري 
فرعیواصلیکوانتومیهايعددجمعازهازیرلایهنسبیانرژيسطح،طبق قاعده آفبا:نکته  n lمقداراگر.آیدمیبدستn lبراي

،تربزرگnبازیرلایهباشد،یکسانزیرلایهچندیادو
.و دیرتر از الکترون پر می شودداردبیشتريانرژي

:به صورت زیر می باشد ترتیب پر شدن زیرلایه هابنابراین 

1s,2s,2p,3s,3p,4s,3d,4p,5s,4d,5p,... :نترتیب پر شد

نوترون
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:به صورت زیر می باشد، ترتیب انرژي زیرلایه ها )سطح انرژي اصلی(در هر لایه اصلی :نکته 

s < p < d < f:ترتیب انرژي زیرلایه ها در یک لایه معین

رسم آرایش الکترونی گسترده
زیرلایه ها را به ترتیب ،که با توجه به عدد اتمی هر عنصربراي هر عنصر، ابتدا لازم است رسم آرایش الکترونی گستردهبا توجه به مطالب اخیر براي 

. پر کنیم) ظرفیت گنجایششانبا در نظر گرفتن(پرشدن شان از الکترون، به دنبال یکدیگر بنویسیم و در نهایت آن ها را از الکترون 

nبا توجه به مقدارقبل از پرشدن زیرلایه ها از الکترون، سطح انرژي آن ها،طبق قاعده آفبا:نکته  lبعد از پر تعیین می گردد در صورتی که
.مشخص می شودnشدن زیرلایه ها از الکترون، سطح انرژي آن ها فقط بر اساس عدد 

مقدار ، ابتدا زیرلایه ها را بر اساس ترتیب پرشدنشان که در نکته هاي قبلی بیان شد و براساس رسم آرایش الکترونی یک اتمبه عبارت دیگر به هنگام 
n l از الکترون پر می کنیم، اما در نهایت آرایش الکترونی اتم ها را براساس عددnمرتب می نماییم.

:خواهیم داشت25Mnمنگنزبه عنوان مثال براي اتم 

2 2 6 2 6 2 51s 2s 2p s p 4s3 3d3: در اتم منگنزترتیب پر شدن زیرلایه ها
2 2 6 2 6 5 21s 2s 2p s p 3d3 4s3:ترتیب زیرلایه ها در آرایش الکترونی نهایی اتم منگنز

به دنبال یکدیگر حفظ کردن و نوشتن به ترتیب زیرلایه ها، گستردهبه صورت رسم آرایش الکترونی شاید یکی از مشکلات اکثر دانش آموزان در :نکته 
:معروف است، استفاده کردآفبارابطه باشد که می توان از فرمول زیر که به 

         
1s 2s 2p /3s 3p 4s 3d 4p /5s 4d 5p 6s 4f 5d 6p / 7s 5f 6d 7p

n 4 , 5 n 6 , 7n 2 , 3

1s / ns np / ns n 1 d np / ns n 2 f n 1 d np

 

        

 

   

8اتم هاي عناصرگستردهآرایش الکترونی:حل یک مثال 19 28 38 53O, K, Ni , Sr , I رسم کنیدرا.

:آرایش مرتب شده اتم هاي مذکور به صورت زیر می باشد: پاسخ

2 2 4
8

2 2 6 2 6 1
19

2 2 6 2 6 8 2
28

2 2 6 2 6 10 2 6 2
38

2 2 6 2 6 10 2 6 10 2 5
53

O:1s / 2s 2p

K:1s / 2s 2p / 3s 3p / 4s

Ni:1s / 2s 2p / 3s 3p 3d / 4s

Sr:1s / 2s 2p / 3s 3p 3d / 4s 4p / 5s

I:1s / 2s 2p / 3s 3p 3d / 4s 4p 4d / 5s 5p
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4آرایش الکترونی به آرایش الکترونی یک اتمرسم هرگاه در :نکته  2d s 9و 2d s5به ترتیب تبدیل به  برخوردیم، این آرایش ها 1d s  10و 1d s

47عنصر 4این نکته در مورد . )بدلیل پایداري زیر لایه ها(شوندمی 42 29 24Ag , Mo, Cu , Cr4بنابراین آرایش الکترونی این . مطرح می شود
:عنصر به صورت زیر می باشد

2 2 6 2 6 2 2 6 2 6
24

2 2 6 2 6 2 2 6 2 6
29

2 2 6 2 6 10 2 6 2 2 6 2 6 10 2 6
4

4 2 5 1

2

9 2 10 1

4 2 5 1

2
47

Cr: 1s / 2s 2p / 3s 3p / 1s / 2s 2p / 3s 3p /

Cu:1s / 2s 2p / 3s 3p / 1s / 2s 2p / 3s 3p /

Mo:1s / 2s 2p / 3s 3p 3d / 4s 4p / 1s / 2s 2p / 3s 3p

3d 4s 3

3d / 4s 4p

d 4s

3d 4s 3d 4s

4d 5s 4 /

A : /

d

1s

5s

g






2 6 2 6 10 2 6 9 2 10 12 2 6 2 6 10 2 62s 2p / 3s 3p 3d / 4s 4p / 1s / 2s 2p / 3s 3p 3d /4d 5s 44s 4p d 5s/

رسم آرایش الکترونی فشرده
:آرایش الکترونی اتم پنج گاز نجیب اول را در نظر بگیرید

2
2

2 2 6
10

2 2 6 2 6
18

2 2 6 2 6 10 2 6
36

2 2 6 2 6 10 2 6 10 2 6
54

He: 1s

Ne: 1s / 2s 2p

Ar: 1s / 2s 2p / 3s 3p

Kr: 1s / 2s 2p / 3s 3p 3d / 4s 4p

Xe: 1s / 2s 2p / 3s 3p 3d / 4s 4p 4d / 5s 5p

با مقایسه آرایش الکترونی گازهاي . شده استطور کامل پربه آرایش الکترونی اتم هر گاز نجیبدر تمامی زیر لایه هاهمانطور که مشخص است
آرایشهمانند،این اتم هاالکترونیآرایشازبخشینجیب با آرایش الکترونی اتم هایی که در مثال هاي قبلی بیان شد می توان به این نکته پی برد که 

به . نشان دادنماد گاز نجیب مناسب در یک کروشهبنابراین می توان بخش مشابه آرایش الکترونی آن اتم را با استفاده از . استنجیبگازیکالکترونی
:خواهیم داشت25Mnمنگنزعنوان مثال براي رسم آرایش الکترونی فشرده اتم 

 
2 2 6 2 6

2 2 6 2 6 5 2
25 5 2

252 2 6 2 6
18 1s / 2s 2p /3s 3p

18

Mn:1s / 2s 2p / 3s 3p 3d / 4s
Mn: 3d / 4s

Ar: 1s / 2s 2p / 3
Ar

s 3p



8آرایش الکترونی فشرده اتم هاي عناصر:حل یک مثال 19 28 38 53O, K, Ni , Sr , I رسم کنیدرا.

:آرایش مرتب شده اتم هاي مذکور به صورت زیر می باشد: پاسخ

 
 
 
 
 

2 4
8

1
19

8 2
28

2
38

10

2

18

18

36

36
2 5

53

O: 2s 2p

K: 4s

Ni: 3d /

He

Ar

Ar

Kr

K

4s

Sr: 5s

I: 4d / 5s 5pr
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بنویسیم      در زمانی کوتاه ، بدون در دست داشتن آرایش الکترونی گسترده آن اتمآرایش الکترونی فشرده اتم یک عنصرهرگاه بخواهیم :نکته 
:استفاده کنیم)رابطه آفبا(می توانیم از رابطه زیر

   n s n 2 f n 1 d n p ] قبل از عنصر گاز نجیبنماد شیمیاییX[ZX:

به همراه عدد اتمیرا به ترتیب تناوب اول5گازهاي نجیب بدین ترتیب که ابتدا لازم است 
کمک بگیریم تا بتوانیم ) طبق شکل(براي این کار می توانیم از انگشتان یک دست. هرکدام حفظ کنیم

.آن ها را به ترتیب و با توجه به شماره تناوبشان به خاطر بسپاریم

م گاز می توانی، و مقایسه آن با عدد اتمی گازهاي نجیبXعدد اتمی عنصرسپس با توجه به 
در ادامه لازم است که . نجیب قبل از آن را حدس زده و در داخل کروشه، نماد شیمیایی آن را بنویسیم

و آن عدد را در فرمول مورد نظر به جاي به شماره تناوب گاز نجیب مربوطه یک واحد اضافه کنیم
n به دست زیرلایه هایی که باید از الکترون پر شوند را به ترتیب پرشدنشانقرار دهیم، بنابراین

تعداد الکترون هایی را که باید وضعیت آرایششان مشخص شود را ،Xبا تفاضل عدد اتمی گاز نجیب مربوطه و عدد اتمی عنصر در نهایت . می آوریم
آرایش در انتها یادمان نرود که حتما . طبق ترتیب پرشدن زیر لایه ها، آن ها را در زیرلایه ها می نویسیم تا آرایش الکترونی تکمیل شودبدست آورده و

.الکترونی مرتب کنیم

.رسم کنیدرا 52Teآرایش الکترونی فشرده اتم عناصر:حل یک مثال

:ابتدا رابطه آفبا را می نویسیمطبق نکته گفته شده : پاسخ

   n s n 2 f n 1 d n p ] قبل از عنصر گاز نجیبنماد شیمیاییTe[52Te:

36می توانیم مطمئن شویم که عنصر گاز نجیب قبل از آن 52Teبا توجه به عدد اتمی  Kr بنابراین نماد شیمیایی این گاز نجیب . است4با شماره تناوب
.را در داخل کروشه می نویسیم

   n s n 2 f n 1 d n p ]36 Kr[52Te:

36سپس یک واحد به شماره تناوب  Kr و در فرمول مورد نظر به جاي ) 4+1= 5(اضافه می کنیمnقرار می دهیم، بنابراین خواهیم داشت:

5s 3f 4d 5p]36 Kr[52Te:

از لایه چهارم به بعد وجود دارد، می توانیم نتیجه fبا توجه به این نکته که زیرلایه . بنابراین تمامی زیر لایه ها لازم با ترتیب پر شدن بدست می آید
:نداریم و آن را حذف می کنیم3fبگیریم که زیر لایه 

5s 4d 5p]36 Kr[52Te:

36و 52Teاختلاف عدد اتمی عنصر با توجه به  Kr الکترون16است، می توانیم زیر لایه ها را با توجه به گنجایش آن ها با 52–36= 16که برابر
:پر کنیم، بنابراین خواهیم داشت

2 10 45s 4d 5p]36 Kr[52Te:

را بر اساس عدد کوانتومی اصلی زیر لایه هاي پر شدهدر انتها لازم است که  nمرتب کنیم:
10 2 44d / 5s 5p]36 Kr[52Te:

1:2تناوب  He
2:10تناوب  Ne

3:18Arتناوب 

4:36تناوب  Kr

5:54تناوب  Xe
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حالت خنثیعنصر مورد نظر را در ) گسترده یا فشرده(، ابتدا لازم است آرایش الکترونی )مثبت یا منفی(رسم آرایش الکترونی یک یون براي :نکته 
آن، بیرونی ترین لایهبه تعداد بار منفیو یا به گیریممی الکترون آن، بیرونی ترین لایهاز تعداد بار مثبتبه مرتب نمودن آنرسم کنیم و پس از 

:مثال . الکترون اضافه کنیم

   6 2 2 6
26 18 26 18Fe: Ar 3d / 4s Fe : Ar 3d

تعیین موقعیت یک عنصر در جدول تناوبی
مورد نظر به صورت زیر عمل الکترونی اتمبا استفاده از آرایش تعیین شماره گروه و تناوب یک عنصرجهت :با استفاده از آرایش الکترونی) الف

:می کنیم

آن تناوب یا دوره شماره در آرایش الکترونی آن عنصر در نظر گرفته شده است را )عدد کوانتومی اصلی(nبزرگترین عددي را که براي .1
:عنصر در جدول تناوبی محسوب می کنیم، مثال

: شماره تناوب و دوره در جدول تناوبی  1
19 18K: Ar s4 n 4 

: شماره تناوب و دوره در جدول تناوبی  8 2
28 18Ni: Ar 3d 4/ s n 4 

: شماره تناوب و دوره در جدول تناوبی  10 2 5
53 36I: Kr 4d / s 5p5 n 5 

:زیر عمل می کنیم سه حالتجهت تعیین شماره گروه یک عنصر در جدول تناوبی بر اساس یکی از .2
a. به زیر لایه عنصر مورد نظر آرایش الکترونی فشردهاگرsشماره گروه برابر با توان ، ختم شده باشدs خواهد بود که در این

2هلیمبه جز عنصر (قرار گرفته استگروه اول یا دومحالت عنصر مورد نظر در  He(مثال ،:

عنصر گروه اول  1
19 18K: Ar 4s 

b. به زیر لایه عنصر مورد نظر آرایش الکترونی فشردهاگرs وdهايتوانمجموع شماره گروه برابر با ، ختم شده باشدs و
d مثالممکن است قرار گرفته استدوازدهم تاسومگروه خواهد بود که در این حالت عنصر مورد نظر در ،:

دهمعنصر گروه  28 1
2

8
8Ni: Ar 3d / 4s 

c. به زیر لایه عنصر مورد نظر آرایش الکترونی فشردهاگرpتوان(شماره گروه برابر با ، ختم شده باشدp+12  ( خواهد بود
:، مثالممکن است قرار گرفته استهجدهم تاسیزدهمگروه که در این حالت عنصر مورد نظر در 

عنصر گروه هفدهم  10 2
53 36

5I: Kr 4d / 5s 5p 5 12 17  

مورد نظر به صورت زیر استفاده از آرایش الکترونی اتمبدونتناوب یک عنصرتعیین شماره گروه و جهت :استفاده از آرایش الکترونیبدون) ب
:عمل می کنیم

یک عنصر کافی است با توجه به عدد اتمی گازهاي نجیب و مقایسه آن با عدد اتمی عنصر مورد نظر، شماره تناوب یا دورهبراي تعیین .1
.را بدست آوریمشماره تناوب عنصر مورد نظر، افه کردن یک واحد به آناضتعیین کرده و با شماره تناوب گاز نجیب قبل از آن عنصر

در این . محاسبه کنیمرا عدد اتمی گاز نجیب قبل از آنو عدد اتمی آن عنصرتفاضلیک عنصر کافی است گروهشماره براي تعیین .2
.را بدست آورده ایمآن عنصرشماره گروه صورت 



کیهان زادگاه الفباي هستی: فصل اول
آذر ماه پایه دهم19منطبق با برنامه آزمون :نویسنده

23از21صفحهسید محمدرضا میرقائمی

.واقع شده اندگروه سوم وتناوب ششم نامیده می شوند درلانتانیدها که71تا 57عدد اتمی عنصرهاي با:نکته 

.واقع شده اندگروه سوم وتناوب هفتم نامیده می شوند دراکتینیدها که103تا 89عدد اتمی عنصرهاي با:نکته 

لایه ظرفیت و الکترون هاي ظرفیتی
استايلایهاتم،یکظرفیتلایۀ. استاتمظرفیتلایۀنامبهلایهترینبیرونیدرهاالکترونآرایشنمایشدلیلبهفشردهالکترونیآرایشاهمیت

.گویندمیاتمظرفیتهايالکترونلایه،اینهايالکترونبه. ی کنندمتعیینراشیمیایی اتمرفتارآن،هايالکترونکه

تعیین لایه ظرفیت و الکترون هاي ظرفیتی 
مورد نظر به صورت زیر عمل با استفاده از آرایش الکترونی اتمو الکترون هاي ظرفیتی جهت تعیین لایه ظرفیت :با استفاده از آرایش الکترونی) الف

:می کنیم

:محسوب می کنیم، مثالظرفیتشماره لایه در نظر گرفته شده است را )عدد کوانتومی اصلی(nبزرگترین عددي را که براي .1

: شماره لایه ظرفیت  10 2 5
53 36I: Kr 4d / s 5p5 n 5 

:، مثالدر نظر می گیریمالکترون هاي ظرفیتیرا)nلایه اي با بزرگترین (در آخرین لایه اصلی الکترون هاي موجود .2

الکترون هاي ظرفیتی  10
3

5
5 36

2I: Kr 4d / 5s 5p 7 

3dترتیب به آن ها بهآرایش الکترونیکه تناوب هاي چهارم و پنجم) عناصر واسطه(dدسته در عنصرهاي:نکته  / 4s 4وd / 5s ،ختم می شود
:محسوب می شود، مثالالکترون هاي ظرفیتیبه عنوانمجموع الکترون هاي این زیرلایه ها می باشد واین زیرلایه هاشامللایه ظرفیت در واقع

تعداد الکترون هاي ظرفیتی 28 1
2

8
8Ni: Ar / 03 4s 8 1d 2   

مورد نظر به صورت زیر بدون استفاده از آرایش الکترونی اتمجهت تعیین لایه ظرفیت و الکترون هاي ظرفیتی :استفاده از آرایش الکترونیبدون) ب
:عمل می کنیم

.در نظر گرفتعنصرآن شماره لایه ظرفیترا می توان به عنوانیک عنصر ) دوره(شماره تناوب .1
:به صورت زیر تعیین می شودگروهاي جدول تناوبیعنصرهايبراي تعداد الکترون هاي لایه ظرفیت.2

11تا 1از گروه تعداد الکترون هاي لایه ظرفیت       = شماره گروه 
18تا 12از گروه تعداد الکترون هاي لایه ظرفیت          = رقم یکان شماره گروه 

:نکته 
تعداد الکترون هاي لایه ظرفیت= ترین وجه تشابه عنصرها در یک گروه مهم

تعداد لایه هاي انرژي اصلی= تشابه عنصر ها در یک تناوب ترین وجه مهم
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sدسته 4عنصرهاي جدول تناوبی را می توان بر حسب زیر لایه اي که در آرایش الکترونی آن ها در حال پر شدن است، در :نکته  ,p,d , f
:به صورت زیر مرتب نمود

بر اساس ساختار الکترونی آن هاپیش بینی رفتار اتم ها 
به این نکته پی خواهیم برد که اندگرفتهقرارعنصرهاتناوبیجدولهايدورهازیکهرانتهايدرکهنجیبگازهايآرایش الکترونی اتمبا توجه به 

اتمیتکعنصرهادانید اینمیکهطورهمان).به جز اتم هلیم(داردوجودالکترونهشت)لایه ظرفیت(لایۀ الکترونی این عناصر ترینبیرونیدر
راهااتماین،لایه ظرفیتبه عنوان اییتهشتلایۀوجودکهرسدمینظربه، بنابراین دارندکمیترکیبیمیلیااثرندبیشیمیایینظرازوهستند
.استکردهپایدار

مبنایینجیبگازهايالکترونیآرایشبهیابیدستو)ظرفیتلایۀ(الکترونیلایۀترینبیرونیدرموجودهايالکترونتعدادشدناییتهشت
براي رسیدن به پایداري نیاز دارند که لایه ظرفیت به عبارت دیگر، اتم عنصرها .آنهاستپذیريواکنشمیزانواقعدروهااتمپایداريسنجشبراي

در. می گرددواکنش هاي شیمیایی بین اتم هاهمین امر سبب انجام . دنبرساننجیب قبل یا بعد از خودایی پایدار گازتبه آرایش هشتخود را 
.شوندپایدارتروبرسندنجیبگازیکآرایشبهآناشتراك گذاشتنبهنیزوالکترونگرفتنالکترون،دادنباتوانندمیهااتمواقع

: را بر اساس اینکه همراه با تبادل یا به اشتراك گذاشتن الکترون باشد در دو دسته کلی زیر طبقه بندي می کنیمپیوند شیمیایی بین اتم ها

)بر اساس تبادل یا انتقال الکترون(پیوند یونی.1
)بر اساس به اشتراك گذاشتن الکترون(اشتراکییا پیوند کووالانسی.2

پیوند یونی
. رسندمیاییتهشتآرایشبهخودظرفیتهايدادن الکتروندستازباآنهااتمکههستندعنصرهاییفلزهاکهدهدمینشانهامشاهده

دستازباهستندخنثیهاییذرههااتمکهجاآناز.یابندمیدستپایدارآرایشاینبهالکترونگرفتنباکههستندعنصرهایینافلزهاکهدرحالی
اطلاقهاذرهاینبهترتیببهکهاستهایینامآنیونوکاتیون. شوندمیتبدیلیوننامبهبارداريهايذرهبهالکترونچندیایکگرفتنیادادن
.شوندمیتبدیل)یون منفی(آنیونبهالکترونگرفتنبانافلزهااتمو)یون مثبت(کاتیونبهالکتروندادندستازبافلزهااتم. استشده
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تناوبیجدولاصلیهايگروهعنصرهايازبسیاري
الکترونچندیایکآوردندستبهیادادندستازبا

به این .دهندمیتشکیلنجیبگازآرایشباهایییون
گفته می شود چرا که یون تک اتمییون ها اصطلاحا 

در این یون هابرخی از .تنها از یک اتم تشکیل شده اند
: مشخص شده اندروبروجدول 

اند،شدهساختهدو عنصرازتنهاکهیونیهايترکیب
هر ترکیب یونی از .شودمینامیدهیونی دوتاییترکیب

یک کاتیون و آنیون تشکیل شده است که براي نام گذاري 
و یا فرمول نویسی ترکیب هاي یونی می بایست تمام 

.کاتیون و آنیون هاي مطرح شده را حفظ باشیم

نویسی ترکیب هاي یونینام گذاري و فرمول 
شیمیایینمادچپسمتابتدا ازفرمول نویسی ترکیبات یونیجهت . شودمیاستفادهشیمیاییفرمولازدوتایییونیهايترکیبنمایشبراي
سپس مقادیر عددي بار هرکدام از یون ها را بدون در نظر علامت و بصورت زیروند و ساده ترین حالت .شودمینوشتهآنیونشیمیایینمادسپسوکاتیون

به عبارت دیگر بار کاتیون را بدون در نظر گرفتن علامت و بصورت زیروند براي آنیون و بار آنیون را  بدون در نظر . ممکن براي یون مخالف می نویسیم
.راي کاتیون می نویسیم و در صورت ساده شدن با یکدیگر ساده می کنیمگرفتن علامت و بصورت زیروند ب

+پتاسيم سولفيد 2K   S 
2K S

+2نيتريدمنيزيم  3Mg   N 
3 2Mg N

+2باريم اکسيد 2Ba O BaO

.افزاییممیآنبهراآنیوننامسپسونویسیممیراکاتیوننامنخست، کافیست ترکیبات یونیگذارينامبراي

برابرهاآنیونوهاکاتیونبارهايجمعترکیبیچنیندربنابراین،. استخنثیالکتریکیبارنظرازیونیترکیبیککهباشیدداشتهتوجه:نکته 
.استصفر

قرار گرفته اند تشکیل شده است که به آرایش منظم و سه بعدياز بیشمار یون هاي منفی و مثبت که در کنار یکدیگر و با ترکیب یونییک :نکته 
.مولکول وجود نداردبنابراین در ساختار ترکیبات یونی . می گوییمشبکه بلوراصطلاح به آن 


