
به نام خدا

بدون شک مارادونا اسطورۀ فوتبال جهانه!

سريعاً  می كنه،  بازيكنا  دريبل زدن  به  شروع  زمين  وسط  از  كه  جادوگری 
 !gooooooal ... نزديک و نزديک دروازه می شه و

حالا برای اين كه مارادونای كنكورتون باشين، يه سری كتاب جيبی براتون 
تأليف كرديم به اسم نكته باز!

در فرايند تأليف كتابای نكته باز، هوشمندانه عمل كرديم، اين طوری كه نكات 
كاملاً ضروری كنكور و استراتژی های لازم برای حل سؤالات رو، يک جا براتون 
آورديم. علاوه بر همۀ اين ها، شما با انتخاب نكته باز، می تونين در سريع ترين 
اين كتابا همۀ مطالب  تو  زمان ممكن مطالب رو جمع بندی كنين، چون 

كنكور به صورت نكته محور دسته بندی شدن.
در پايان جا داره يه تشكر ويژه كنيم از تيم تأليف و توليد خيلی سبز كه 

بدون زحماتشون، بدون شک كتابای به اين خوبی نداشتيم ...!
مارادونای زندگيت باش ...  



سلام به همۀ آینده سازان این مرز و بوم

يک  می شه  درسی  كتاب  فصل  هر  برای  كه  طوريه  شيمی  علم  ماهيت 
كتاب n صفحه ای نوشت و جلوه های مختلفی از اون رو به تصوير كشيد، 
و  مطالب  مهم ترين  كه  بود  اين  «نكته باز»  پروژۀ شيمی  اصلی  اما چالش 
عين  در  ۴۱۰تا)،  شمارگان  (با  نكته  قالب  در  درسی  كتاب  سرفصل های 

نغزبودن مطالب، كامل و آماده شه و به دستای شما برسه. 
بايد  اما شد، آن چه كه  نظر می رسيد،  به  پروژه، سخت  ابتدای شروع  در 

می شد. يک لقمۀ آماده، فقط قورت دادنش با شما  .
دسته بندی ها،  قالب  در  كتاب  اين  مطالب  مناسب  چينش  و  پيوستگی 
بارها  تا حالا  از مطالبی كه شايد  نمودارها و جدول ها، يک پنجرۀ جديد 
خونده باشين، روبه روی شما باز می كنه تا كمكتون كنه چهارچوب كلی 

مطالب اصلی رو بهتر به خاطر بسپاريد و تثبيت كنيد. 
۴۱۰ نكته طوری كنار هم چيده شدن تا هم زمان با پوشش مطالب اصلی، 
يک نقشۀ راه مناسب برای چينش صحيح مطالب شيميايی (!) در ذهن های 
آمادۀ شما باشن تا علاوه بر زدن يک مهر تأييد بر دانسته هاتون، يک مرور 

سريع از كل مطالب رو هم داشته باشين. 
در ادامه، مراتب تشكر و قدردانی خودمو به عزيزانی كه منو در مسير به 

سرانجام رسيدن اين كتاب همراهی كردن، ابراز می كنم. 
، دكتر كميل نصری بابت فراهم نمودن  در ابتدا مديريت محترم انتشارات

بستر مناسب
استاد ياسر عبداللهّی كه نظرات كارشناسانه و حرفه ای ايشان، همواره در 

مراحل مختلف تأليف در ذهنم مرور می شد. 



سركار خانم سعيدی كه نظرات كارشناسانه و دلسوزانۀ ايشان، بسيار ارزنده، 
مفيد و در پخته ترشدن مطالب كتاب مؤثر بود.

پيام  و  صارمی  كيوان  آقايان  و  پروژه  مدير  حسينيان،  احسان  آقای 
ابراهيم نژاد كه اگر همت، پيگيری و راهنمايی های اين عزيزان نبود، مطمئناً 

چاپ كتاب در اين مدت زمان ممكن نبود.
و  هنرمندی  با  كه  خيلی سبز  توليد  تيم  از  ويژه  تشكر  يک  نهايت،  در 

صبوری، در انجام هر چه بهتر كارها اهتمام ورزيدند.
در انتها از پيشنهادات، انتقادات، نظرات و ... همكاران، دبيران و مشاوران 
ارجمند و همۀ دانش آموزان خوانندۀ «شيمی نكته باز»، كمال استقبال را دارم. 

راه های ارتباطی:

 Yaserrash1376@gmail.com   

  Yaser_rash  
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۱ 
پرسش های بنيادی كه ذهن انسان را همواره به خود مشغول ساخته:

علم  قلمرو  در  پرسش  اين  به  (پاسخ  است؟  آمده  پديد   هستی چگونه 
تجربی نمی گنجد.)

 جهان كنونی چگونه شكل گرفته است؟
 پديده های طبيعی چگونه و چرا رخ می دهند؟

در  سؤال  دو  اين  به  پاسخ 
قلمرو علم تجربی می گنجد.

۲ 
 مأموريت اين دو فضاپيما، تهيه و ارسال شناسنامۀ فيزيكی و شيميايی 

از چهار سيارۀ گازی زحل، اورانوس، مشتری و نپتون بود.

اطلاعات شناسنامه های

ارسـالـی

نوع عنصرهای سازنده

ترکیب های شیمیایی در اتمسفر آن ها

ترکیب درصد مواد سازندۀ آن ها

۳ 
¥oTz¶  ÁIÀo~¹øÂºH»HoÎ
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۱۰

 مقايسۀ نوع و فراوانی عنصرها در دو سيارۀ زمين و مشتری نشان دهندۀ 
توزيع ناهمگون عنصرها در جهان هستی است.

۴ 
پدیدآمدن ذرات 

( , , )p n e زیراتمی

پدیدآمدن مجموعه های 

گازی به نام سحابی

پیدایش عنصرهای سبک

 (لیتیم، کربن و ...) درون ستاره ها

پیدایش عنصرهای سنگین تر (آهن، طلا و ...)

پراکنده شدن عنصرهای 

سازندۀ آن در فضا

ستارگان، کارخانۀ 

تولید عنصرها

مهبانگ

پیدایش 

ستاره ها

پدیدآمدن هیدروژن 

و سپس هلیم

( , )H He IÀpI¬

·k{ ´¨ HoT¶  » I¶j  yÀI¨

IÀ ½nITw  ·»nj

  ÁH ¾TvÀ  ÁIÀ y¹¨ H» ³I\ºH

nI\ÿºH  oYH oM  ½nITw  ©o¶

IÀ ½nITw  ·IÀ ½nITw  ·IÀ ½nITw  ·

nI\ÿºH  oYH oM  ½nITw  ©o¶nI\ÿºH  oYH oM  ½nITw  ©o¶nI\ÿºH  oYH oM  ½nITw  ©o¶

به زمين)    واكنش هسته ای درون خورشيد (نزديک ترين ستاره 
تبديل عنصر هيدروژن به عنصر هليم

۵ 
: ZAEدر عنصری با نماد فرضیZ = (p) شمار پروتون های هستۀ اتم  

A = ) مجموع شمار پروتون ها و نوترون ها در هستۀ اتم )p n+  

e p Z- = = ZE ®X¶¬ ¾¾¾¾ اگر گونه ای خنثی باشد

اگر گونه ای باردار باشد

تعيين شمار الكترون ها در گونه های مختلف

e p m Z m- = - = - Z
mA +

¬ ¾¾¾¾¾
®X¶

e p m Z m- = + = + Z
mB -

¬ ¾¾¾¾¾
®X¶



۱۱

Z A
=

- ( )·»oU¼º »  ·¼U»oQ  nIµ{ ý°TiH
2

 در گونه های خنثی: 
 در گونه های باردار:

 Z A
=

- - +-(n e ) ( )nIM ÁoL] S¶°ø JIvTeH IM ·¼Ä nIM
2  

( 1
1H n»، برقرار است (به استثنای p³  درون هستۀ اتم، همواره رابطۀ: «

 در حل مسائل ذرات زيراتمی، اختلاف شمار پروتون ها و نوترون ها 
شمار  اختلاف  معادلۀ  نوشتن  برای  اما  می نويسيم؛  n p- صورت به  را 

نوترون ها و الكترون ها، استراتژی دومرحله ای زير را در نظر می گيريم:
 اگر گونۀ مورد نظر، يک ذرۀ خنثی و يا يک ذرۀ باردارِ مثبت (�اتيون) 

اختلاف شمار نوترون ها و الکترون ها = - -n e باشد. 

 اگر گونۀ مورد نظر، يک ذرۀ باردارِ منفی (آنيون) باشد.  ابتدا بايد 
e» حل كنيم و هر كدام كه  n- - n» و سپس « e- سؤال را با معادلۀ «-
در تناقض با اطلاعات سؤال و هم چنين عنصرها نبود را به عنوان پاسخ 

صحيح در نظر بگيريم.
 از بند (۲) بهتر است زمانی استفاده شود كه اختلاف شمار 
الكترون ها و نوترون ها در «آنيون»، كوچک تر يا مساوی بار آن باشد. در غير 
اين صورت بهتر است از بند (۲) كه در  قبلی گفته شده، استفاده شود.

، با شمار نوترون های  79 2X --  اگر تفاوت الكترون های يون
(برگرفته از رياضی خارج ١٤٠١)  آن، برابر ۹ باشد، عدد اتمی اين عنصر، كدام است؟ 

۳۷  ۳۶  ۳۵  ۳۴ 
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۱۲

A Z=¾ ®¾¾ = - =79 79 11

2
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( )  

قبول  قابل  كه  می شود   ۳۶ برابر  نوترون ها  شمار  باشد،   Z = 43 اگر
. n p³ نيست! زيرا

  Z = - - =79 9 2

2
34   

۶ 
اتم های سازنده، جرم  از عنصری معين،   اغلب در يک نمونۀ طبيعی 

يكسانی ندارند.
برابر  آن ها  پروتون های  شمار  كه  عنصرند  يک  اتم های  ایزوتوپ:   
(عددهای اتمی (Z) يكسان) و در شمار نوترون ها با يكديگر متفاوت اند 

(عددهای جرمی (A) متفاوت).

 خواص شيميايی (وابسته به Z)  يكسان  در جدول تناوبی 
عنصرها در يک خانه و مكان قرار می گيرند. به همين دليل به ايزوتوپ ها، 

هم مكان نيز گفته می شود.
 ÏIX¶¬ ¾¾¾  خواص فيزيكی وابسته به جرم (وابسته به A)  متفاوت

چگالی، نقطۀ ذوب، نقطۀ جوش و ...



۱۳

در  موقعيت  و  الكترون ها  پروتون ها، شمار  (شمار  اتمی  عدد  شباهت ها: 

خاصيت  و  واكنش پذيری  قبيل  (از  شيميايی  خواص  دوره ای)،  جدول 
الكترون دهی و الكترون گيری و ...)، آرايش الكترونی و طيف نشری خطی
تفاوت ها: عدد جرمی (A)، شمار نوترون ها، ميزان فراوانی در طبيعت و 

خواص فيزيكی وابسته به جرم

۷ 
عنصر ايزوتوپ هافراوانی (٪)مقايسۀ فراوانی

3

7

3

6Li Li>
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۹۴3

7Li
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12

25Mg Mg Mg> >

 7912
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12Mg 1012

25Mg

1112
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35
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 7517
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 2517
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1

1

1
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1H 0 0114/1

2H

ناچيز
1
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مقايسۀ فراوانی
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عنصر 

Li

1H
1
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۱۴

۸ 
برقرار باشد، ناپايدار،  ( / )n

p ³1 5  اغلب هسته هايی كه در آن ها نسبت 
پرتوزا و راديوايزوتوپ اند و با گذشت زمان متلاشی می شوند.

np است؛  <1 5/  ،« 614C ، 2659Fe و 4399Tc  در راديوايزوتوپ های: «

 np >1 5/  ، 92238U اما همگی پرتوزا و ناپايدار هستند. از طرفی در ايزوتوپ 
است؛ اما پرتوزا نيست!
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۱۰ 
( )43

99Tc تكنسيم
 نخستين عنصر ساخت بشر 

 در طبيعت وجود ندارد  همۀ تكنسيم های موجود، در واكنشگاه 
(راكتور) هسته ای و به صورت مصنوعی توليد می شوند.

 كاربرد در تصويربرداری پزشكی   تصويربرداری غدۀ تيروئيد
  4399Tc با يون حاوی  ( )I- اندازۀ يون يديد ? مشابهت  ®Ã²j¬ ¾¾¾
-I  مقدار يون حاوی جذب توسط غدۀ تيروئيد، هم زمان با جذب

  ميسرشدن امكان تصويربرداری 4399Tc در غدۀ تيروئيد
¬ÃTº\¾ نمی توان مقدار زيادی از آن را توليد و  ¾¾¾  نيم عمر كمی دارد 

برای مدت طولانی نگه داری كرد.



۱۵

 اورانيم، شناخته شده ترين فلز پرتوزا است و فراوانی مهم ترين ايزوتوپ 
0 درصد است. 7/ ) در مخلوط طبيعی، كم تر از )92

235U آن
 غنی سازی ایزوتوپی: به فرايندی كه در آن فراوانی يكی از ايزوتوپ های 

يک عنصر را در مخلوط آن ها افزايش می دهند، گفته می شود.
۱۱ 

 به گلوكز حاوی اتم  پرتوزا، گلوكز نشان دار گفته می شود.
ــرطانی  ــی در توده های س ــز معمول ــراه گلوك ــه هم ــان دار ب ــز نش  گلوك
(�ه سوخت  و ساز بيشتری دارند) تجمع می يابند و توسط دستگاه آشكارساز 

پرتو، محل دقيق تودۀ سرطانی تشخيص داده می شود.

۱۲ 
۱۱۸ عنصر 

شناخته شده

 ( ) %78 ۹۲ عنصر موجود در طبیعت

( ) %22 ۲۶ عنصر ساختگی

جدول دوره ای عنصرها
(Z) سازماندهی عنصرها براساس افزايش عدد اتمی

( )Z =118 ) و ختم به عنصر اوگانسون )Z =1 شروع از عنصر هيدروژن
شامل ۷ دوره و ۱۸ گروه

تكرار خواص عنصرها به طور مشابه با پيمايش هر دوره از چپ به راست
¬¶ÏIX خواص شيميايی عنصرهای هم گروه، مشابه يكديگر است. ¾¾¾

تعلق داشتن هر خانه از جدول به يک عنصر معين (به همراه ايزوتوپ های آن)
اطلاعاتی که هر خانه از جدول 

دوره ای، دربارۀ عنصرها بیان می کند

عدد اتمی، نماد شیمیایی، نام و 

جرم اتمی میانگین عنصر

۱۳ 
ايزوتوپ جرم   1

12
آن، جرم  كه  می سنجند  وزنه ای  با  را  اتم ها  جرم 

كربن ـ ۱۲ است. به اين وزنه، يکای جرم اتمی (amu) می گويند.



۱۶

 با تعريف amu، شيمی دان ها موفق شدند جرم اتمی ديگر عنصرها و 
هم چنين جرم ذره های زيراتمی را اندازه گيری كنند.

 برخی ويژگی های ذره های زيراتمی در جدول زير آمده است:

) نام ذره )(ÂLvº  nIM)
(ÂLvº  ³o])

 

 

b
aX )بار (نسبی)نماد )amu جرم 

1-الكترون
0e-10 0005

1

2000
/ =

1+پروتون
1 p+11 0073 1/ 

0نوترون

1n۰1 0087 1/ 

1 است. 008 1/  amu  جرم اتم هيدروژن برابر
برابر هم  با  تقريب  به  نوترون  و  پروتون  جرم  كه  آن جايی  از   

) است؛ می توان مقدار عددی عدد جرمی عنصرها را تقريباً  )1amu
برابر با جرم اتمی آن ها در نظر گرفت.

 عدد جرمی يكا ندارد، در حالی كه يكای جرم اتمی، amu است.

۱۴ 
) عنصری كه از ايزوتوپ هايی  )M  برای اندازه گيری جرم اتمی ميانگين
 Fn ، ... و F2  ، F1 Mn و با درصدهای فراوانی ، ... و M2  ، M1 با جرم های

تشكيل شده است، از رابطۀ زير استفاده می كنيم:

M M F M F M F
F F F

n n

n
=

+ + +
+ + +

1 1 2 2

1 2





 

 ( )F F Fn1 2+ + +  مجموع درصدهای فراوانی ايزوتوپ های يک عنصر
برابر ۱۰۰ است.

نام ذره

الكترون

( )( )am( )( )u( ) جرم 

0 0005/ =

1 0073 1/

1 0087 1/

پروتون

نوترون



۱۷

 برای محاسبۀ سريع جرم اتمی ميانگين، می توان از رابطۀ كاربردی 
[oU¦Lw  N¼U»qÄH  ÂµUH  ³oزير استفاده كرد:

M M F M M F M M= + - + - +


1
2

2 1
3

3 1100 100
( ) ( ) 

++ -
F M Mn

n100 1( )

 

 عنصر A دارای چهار ايزوتوپ با عدد جرمی ۴۹، ۵۱، ۵۳ 
و ۵۴ است. اگر مجموع فراوانی دو ايزوتوپ اول ۶۵ و فراوانی ايزوتوپ 
سوم ۱۵ درصد باشد، درصد فراوانی دو ايزوتوپ اول، به ترتيب از راست 
به چپ كدام اند؟ (عدد جرمی ايزوتوپ ها، برابر جرم اتمی آن ها و جرم 
(تجربی  ٩٩)  50 فرض شود.)  95/ amu اتمی ميانگين برای عنصر A، برابر

17 5/  ، 47 5/   29 5/  ، 35 5/  
14 5/  ، 50 5/   ۱۵ ، ۵۰   

54A را به دست می آوريم.   ابتدا درصد فراوانی
49 51

65

53

15

54 100
20A A A A x

x% % %

%� ��� ��� ��� ���
Ì¼µ\¶ =¾ ®¾¾¾¾ =  

50 95 49
100

2 0 15 4 0 2 5 17 5
2

2/ ( ) / ( ) / ( ) /= + + + Þ =
F F %  

F F F1 2 65

1 47 5
+ =¾ ®¾¾¾¾ =%

% /  

۱۵ 
ذره  آن  از  مول  ذره، يک  از هر   6 02 10

23/ ´ تعداد به   شيمی دان ها 
NA نشان می دهند. گويند و آن را با نماد

 رابطه های زير، بين واحدهای amu و g (�رم) برقرار است:
1 1 66 10 1 6 02 10

24 23amu g g amu= ´ = ´-/ , /  



۱۸

۱۶ 
6 ذره) برحسب گرم  02 10

23/ ´  تعریف: جرم يک مول از ذره (تعداد

g mol. -1 با يكای

 جرم مولی يک تركيب برابر با مجموع جرم مولی اتم های سازندۀ آن است.

 جرم مولی و جرم اتمی يک عنصر از نظر عددی با هم برابر است:

جرم مولی یک عنصر 

بر حسب گرم
6 اتم از  02 1023/ ´ جرم

یک عنصر برحسب گرم

= ´ ´ ´ ´ -
6 02 10 1 66 10

23 24/ /amu g
amu

KveoM o~¹ø ÂµUH ³o]
³o¬  ¾M  pH   ÂµUH  ³o]  ®ÄkLU

� �������� ��������  

جرم اتمی

 یک عنصر

مقدار عددی جرم مولی 

یک عنصر برحسب گرم
6 02 10

23
1 66 10 1

24/ /´ ´ ´ =-

۱۷ 
 برای حل مسائلی كه در آن تبديل جرم، مول و تعداد ذرات سازندۀ 

ماده به يكديگر مطرح است، می توان از دو روش:
 كسرهای تبديل و  كسرهای پيش ساخته استفاده كرد.

 کسرهای تبدیل: برای تبديل واحد موارد مطرح شده و خواسته شده به 
 ( )MW = Â²¼¶ ³o] يكديگر، از طرح زير استفاده می كنيم:

( )·¼Ä ,´UH ,Ï¼§²¼¶ IÀ ½nl nIµ{
´

´

1

1

mol
N

N
mol

A

A
mol� ⇀����↽ �����

´́

´

M
mol
mol
M

W

W

g1
1

� ⇀����↽ ����� ( ) ³o]  



۱۹

 کسرهای پیش ساخته:

mol g
g mol NA

= = =-
( )

( . )
³o]

Â²¼¶  ³o]
IÀïÏ¼§²¼¶  nIµ{ IÀï·¼Ä IÄ I

1
ÀÀï´UH nIµ{

IÀkº»oÄp  Ì¼µ\¶NA´

3 مولكول از اكسيدی با فرمول عمومی 01 10
22/ ´́  جرم

5 گرم است. نسبت n به m كدام است؟  4/ N برابر Om n

(تجربی ۹۵ با تغيير)   ( , : . )O N g mol== == --
16 14

1

2 5/  ۲  1 5/  ۱ 
   کسرهای تبديل: (جرم مولی اكسيد 

( M = مورد نظر
3 01 10

1

6 02 10

22

23
/

/
´ ´

´
N O molN O

N Om n
m n

m n
Ï¼§²¼¶

Ï¼§²¼¶
 

´ =
( ) /M gN O
molN O gN Om n

m n
m n

1
5 4  

Þ = Þ = -M M gmol
20

5 4 108
1/ .  

 کسرهای پيش ساخته:
³o]

Â²¼¶  ³o]
RHnl  nIµ{

=
´

Þ = ´
´6 02 10

5 4 3 01 10

6 02 10
23

22

23/
/ /

/M  

Þ = -M gmol108
1.  

108 است: 1g mol. - ، برابر ( / )n
m N O= 2 5 2 5 جرم مولی

 14 16 108 14 2 16 5 108
1m n g mol+ = ® + = -( ) ( ) .  

۱۸ 
 اطلاعات حاصل از نوری كه از ستاره ها يا سياره ها به ما می رسد:

 عنصرهای سازندۀ آن ها  دمای آن ها



۲۰

 دانشمندان به كمک دستگاه طيف سنج می توانند از پرتوهای گسيل شده 
از مواد گوناگون، اطلاعات ارزشمندی دربارۀ آن ها به دست آورند.

۱۹ 
 نور نوعی موج الكترومغناطيس است.

: به فاصلۀ بين دو قله يا  ( )ll  طول موج
دو درۀ متوالی در يک موج گويند.

¯ Ü انرژی موج  l  هر چه

۲۰ 
 نور مرئی: بخش كوچكی از گسترۀ پرتوهای الكترومغناطيس است كه 

طول موج آن بين ۴۰۰ تا ۷۰۰ نانومتر است.
 نور خورشيد گسترۀ بسيار بزرگی از پرتوهای الكترومغناطيس را در بر 
می گيرد و بخش مرئی آن با گذر از منشور به صورت زير تجزيه می شود:

بنفش < نیلی < آبی < سبز < زرد < نارنجی < قرمز :طول موج 

 بنفش > نیلی > آبی > سبز > زرد > نارنجی > قرمز :انرژی

 هر چه پرتو، پرانرژی تر يا طول موج آن كم تر باشد، ميزان شكست 
يا انحراف آن در منشور بيشتر است.



۲۱

 طيف پرتوهای الكترومغناطيس به صورت زير است:

۲۱ 
 بسياری از نمک ها شعلۀ رنگی دارند.

) و ترکیب های آن. )Na فلز سدیم 

مثال: سدیم سولفات، سدیم کلرید و ...

) و ترکیب های آن. )Cu فلز مس 

) کلرید و ... )II ) نیترات، مس  )II مثال: مس 

شعلۀ زردرنگ

شعلۀ سبز رنگ

و ترکیب های آن.  ( )Li فلز لیتیم

مثال: لیتیم کلرید، لیتیم نیترات و ...
شعلۀ سرخ رنگ

 نشر نور فرايندی است كه در آن يک ماده با جذب انرژی، پرتوهايی از 
جنس پرتوهای الكترومغناطيس از خود گسيل می دارد.

الگويی  دهيم،  عبور  منشور  از  را  عنصر  يک  از  نشرشده  نور  اگر   
شامل خط(هايی) با طول موج معين به دست می آيد كه به آن طيف 

«نشری ـ خطی» عنصر مورد نظر می گويند.
 

 
 
 



۲۲

وجود بخار سدیم در آن هاعلت نور زرد لامپ های بزرگراه ها و ...

لامپ نئوننور سرخ فام تابلوهای تبلیغاتی

۲۲ 
 هر نوار رنگی در طيف «نشری ـ خطی»، نوری با طول موج و انرژی معين 

را نشان می دهد.
 نيلز بور بر اين باور بود كه از بررسی تعداد و جايگاه نوارهای طيف 
«نشری ـ خطی» عنصر هيدروژن، می توان اطلاعات ارزشمندی از ساختار 

اتم هيدروژن به دست آورد.
 مدل اتمی بور، توانايی توجيه طيف «نشری ـ خطی» ساير 

عنصرها را نداشت.

۲۳ 
 در اين مدل اتم را كره ای در نظر می گيرند كه هسته در فضايی بسيار 
كوچک و در مركز آن جای دارد و الكترون ها در فضايی بسيار بزرگ تر و 

در لايه هايی پيرامون هسته توزيع می شوند.
 هر لايه را با n (از ۱ تا ۷)  كه عدد كوانتومی اصلی خوانده می شود، 

شماره گذاری می كنند.
 در ساختار لايه ای اتم مطابق شكل مقابل، 
هر بخش پررنگ، مهم ترين بخش از يک لايۀ 

الكترونی را نشان می دهد.
وقت  بيشتر  آن لايه،  الكترون های  كه  است  بخشی  پررنگ تر،   بخش 

خود را در آن فاصله از هسته سپری می كنند.
 الكترون در هر لايه ای كه باشد، در همۀ نقاط پيرامون هسته حضور 
¬I¶H در محدودۀ يادشده احتمال حضور بيشتری دارد. ¾¾ پيدا می كند



۲۳

۲۴ 
 انرژی مانند ماده در نگاه ماكروسكوپی، پيوسته و در نگاه ميكروسكوپی، 

¬¶k¹ºI خرمن گندم ¾¾¾ گسسته يا كوانتومی است.
در مدل كوانتومی

¯

     هر لايه، انرژی معينی دارد.    با  افزايش فاصله از هسته     انرژی لايه 
 الكترون در هر لايه، مقدار انرژی معينی دارد.

 الكترون هنگام انتقال از لايه ای به لايۀ ديگر، بسته های انرژی را به صورت 
پيمانه ای جذب و يا نشر می كند.  اين موضوع نشان دهندۀ كوانتومی بودن 

دادوستد انرژی در هنگام انتقال الكترون از لايه ای به لايۀ ديگر است.
  انرژی جذب 

¯

 هر چه فاصلۀ لايه ها (يا تفاوت انرژی بين آن ها) 
¯  و طول موج پرتو جذب يا نشر شده 

¯

يا آزاد شده 

 

۲۵ 
 از آن جايی كه نشر نور مناسب ترين شيوه برای از دست  دادن انرژی 
است، الكترون ها در اتم برانگيخته هنگام بازگشت به حالت پايه، نوری با 

طول موج معين نشر می كنند.
 انرژی لايه های الكترونی پيرامون هستۀ هر اتم، ويژۀ همان اتم و وابسته 
¬uQ انرژی لايه ها و تفاوت انرژی ميان آن ها  ¾¾¾ به عدد اتمی آن است.



۲۴

 ـخطی»  ¬ÄHoMI¹M¸ طيف «نشری  ¾¾¾ در اتم عنصرهای گوناگون، متفاوت است. 
اثر  مانند  (تعداد خطوط و طول موج آن ها) منحصر به فرد است و  هر عنصر 

انگشت می توان از آن برای شناسايی عنصر استفاده كرد.

۲۶ 
، منجر  n = در اتم عنصر هيدروژن، بازگشت الكترون از لايه های بالايی به لايۀ2
به ايجاد ۴ خط در طيف «نشری ـ خطی» در محدودۀ امواج نور مرئی می شود:

 
بين دو لايۀ  انرژی  اتم، اختلاف سطح  از هستۀ  با فاصله گرفتن   

متوالی كاهش می يابد.
، سبب تابش  n  بازگشت الكترون از لايه های بالاتر به لايۀ1=
امواجی در ناحيۀ امواج فرابنفش و بازگشت الكترون از لايه های بالاتر به 

، سبب تابش امواجی در ناحيۀ امواج فروسرخ می شود. n = 3 لايۀ
۲۷ 

 (l) شمارۀ لايۀ الكترونی و عدد كوانتومی فرعی ،(n) عدد كوانتومی اصلی 
نوع زيرلايه را مشخص می كند.

n =1 2 3 7, , , ,  : l و n مقادير مجاز برای 
® = -l 0 1 2 3 1, , , ,...,(n )  

رنگ انتقال الکترونی
طول 
موج 
( )nm

n n= ® =6 ۴۱۰بنفش2
n n= ® =5 ۴۳۴نيلی2
n n= ® =4 ۴۸۶آبی2
n n= ® =3 ۶۵۶قرمز2

انتقال الکترونی

6 2

رنگ 
طول 
موج 
( )( )nm( )

۴۳۴نيلی
۴۸۶آبی
۶۵۶قرمز

4 2n n4 2n n= ®4 2= ®n n= ®n n4 2n n= ®n n =4 2=

3 2n n3 2n n= ®3 2= ®n n= ®n n3 2n n= ®n n =3 2=

رنگ 



۲۵

spdfنماد زيرلايه

l ۰۱۲۳مقدار
( )4 2l ++ ۲۶۱۰۱۴حداکثر گنجايش الکترونی 

2 2n = (n)  حداكثر گنجايش الكترونی در هر لايه

۲۸ 
 ،(n) در هر لايۀ الكترونی، به تعداد شمارۀ لايه يا عدد كوانتومی اصلی 

) وجود دارد.  ( )n -1 زيرلايه (با مقادير: صفر تا

n l l= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ = - =
4 0 4 1

0 1IÀï¾Ä¯ oÄp ÂøoÎ Â¶¼TºH¼¨ jHkøH IU ( ) , ,, , , , ,2 3¾ ®¾¾¾ s p d f
(n )

( )
, ,=

= -¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾4

2 4 32

2 6

2
4 4

³nI¿a á¾Ä¯ yÄI\¹¬ oX¨Hke
e

s p 44 4
10 14d f,  

۲۹ 
ابتدا  الكترون،  از  زيرلايه ها  پرشدن  هنگام  آفبا،  قاعدۀ  مطابق   
زيرلايه هايی با انرژی كم تر (نزديک تر به هسته) و سپس زيرلايه هايی با 

انرژی بيشتر، از الكترون اشغال و در نهايت پر می شوند.
انرژی   ¯ معين  زيرلايۀ  يک  در   ( )n l+ مجموع چه  هر   

¬ÃTº nj\¾ زودتر از الكترون پر می شود. ¾¾¾¾ ¯ زيرلايه 
برابر  هم  با  زيرلايه  چند  يا  دو  برای   ( )n l+ مجموع اگر   

باشد، زيرلايه ای كه n كوچک تری دارد، زودتر الكترون می گيرد.
 n l+ln

·»oT§²H  pH  ·k{oQ  KÃUoU :3 4p s®۴۱۳ 3p

۴۰۴ 4s

df

۲
۱۰۱۰۱۴

f

۳
۱۰۱۴ حداکثر گنجايش الکترونی حداکثر گنجايش الکترونی 

n ln l+n lln

۴4s
۴۱
۴۰



۲۶

 ترتيب پرشدن زيرلايه ها مطابق قاعدۀ آفبا: 
ns n f n d np

n n n n

® - ® - ®
¯ ¯ ¯ ¯

³ ³ ³ ³

( ) ( )2 1

1 6 4 2

 

 اگر در رابطۀ بالا، n را به ترتيب از ۱ تا ۷ قرار دهيم، زيرلايه هايی كه 
در هر مرحله ايجاد می شوند، همان زيرلايه هايی هستند كه در هر دورۀ 

جدول تناوبی شروع به پرشدن می كنند.
4 3 4s d p® ® n (دورۀ چهارم)  = 4
6 4 5 6s f d p® ® ® n (دورۀ ششم)  = 6

۳۰ 
 داده های طيف سنجی نشان می دهد كه آرايش الكترونی برخی اتم ها 

از قاعدۀ آفبا پيروی نمی كند:

24

2 2 6 2 6 4 2 5 1
1 2 2 3 3 3 4 3 4Cr s s p s p d s d s: 2 52 5s d2 5

4 3s d4 3
2 5

4 3
2 5s d2 5

4 3
2 5  

29

2 2 6 2 6 9 2 10 1
1 2 2 3 3 3 4 3 4Cu s s p s p d s d s:  

 از عنصرهای ۱ تا ۳۶ جدول تناوبی، چند عنصر در خارجی ترين 
(تجربی ١٤٠١) زيرلايۀ اشغال شدۀ اتم خود، تنها يک الكترون دارند؟ 

۱۳  ۱۲  ۱۰  ۹ 
  عنصرهای با اعداد اتمی زير، در خارجی ترين زيرلايۀ 

اشغال شدۀ اتم خود، تنها يک الكترون دارند:
31 29 24 19 13 11 5 3 1

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

, , , , , , , ,
¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯
p d s d s s p s pp s s1 1 1

2 1

 


