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 مبریجکمنبع کتاب آموزش شیمی  -  ایزوتوپ ها و رادیو اکتیویته

 چگونه یک اتم شناسایی می شود: )یادآوری(

 شناسایی کنید.پروتون دارد. شما می توانید یک اتم را به وسیله تعداد پروتون های آن  11فقط اتم سدیم 

، تعتداد پروتون هستند. اما همه اتم های کربن مثل هم نیستتند. بریتی از آن هتا 6تمام اتم های کربن، هر کدام دارای ایزوتوپی    

 بیشتری نوترون نسبت به بقیه دارند. 

 

 12بیشتتتر اتتتم هتتای کتتربن، دارای 

نوکلئون )پروتون + نوترون( هستتند. 

  گفتته  12 –بنابر این، به آن هتا کتربن 

 می شوند. 

 

اتم کربن، یک اتم،  100حدوداً از هر 

 13نوترون است، و در مجموع،  7دارای 

نامیده  13 –نوکلئون دارد. آن ها کربن 

 می شوند. 

 

تعداد ناچیزی از اتم های کربن، دارای 

 14نوترون هستند. و در مجموع  8

 14 –نوکلئون دارند. که آن ها را کربن 

 می نامند. 

 این سه نوع اتم کربن، ایزوتوپ های کربن نامیده می شوند. 

 تفاوت است. ایزوتوپ ها، اتم های یک عنصر مشابه هستند که، تعداد نوترون های آن ها م

ار بیشتر عنصرها دارای چند ایزوتوپ هستند. برای مثال کلسیم دارای شِش ایزوتوپ، منیزیم دارای سه ایزوتتوپ، آهتن دارای چهت

 ایزوتوپ و کلر دو ایزوتوپ دارد. 

 برخی ایزوتوپ ها رادیواکتیو هستند

طور طبیعی می  رفتاری غیر عادی دارد. این اتم رادیواکتیو است. به این معنا که هسته آن ناپایدار می باشد. اتم آن به 14 –اتم کربن 

 می کند.         شکند یا واپاشی می کند، و تابش هایی به صورت امواج و ذرات نشر می دهد، و مقدار زیادی انرژی آزاد 

، و یا رادیو ایزوتوپ دارند، کته بته طتور طبیعتی وجتود دارنتد –گر ایزوتوپ های رادیواکتیو مشابه کربن، تعدادی از عنصرهای دی

 سرانجام واپاشی می کنند. اما دو ایزوتوپ دیگر کربن )مانند بیشتر ایزوتوپ های دیگر( رادیواکتیو نیستند. 

 واپاشی یک فرایند تصادفی است

چه متدت  پس از چند ثانیه، یا در مدت چند سال واپاشی می کند. اما می توانیم مشخص کنیم، 14 –ما نمی توانیم بگوییم، اتم کربن 

 طول می کشد تا نیمی از نمونه رادیوایزوتوپ واپاشی کند. این مدت را نیمه عمر می گویند.

م ها در متدت تا از این ات 50باشید،  داشته 14 –اتم کربن  100سال است. چنان چه اگر شما تعداد  5730برابر با  14 –نیمه عمر کربن 

 سال واپاشی می کنند.  5730

 نیمه عمر مواد رادیواکتیو بسیار متغییر است، برای مثال:

 ثانیه 5/55                220 –برای رادون 

 سال 26/5                  60 –برای کُبالت 

 میلیون سال 1300                40 –برای پتاسیم 
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  رادیو ایزوتوپ ها یطرناک هستند. دانشمندان بترای ایمنتی، از یتک

 اتاقک محافظ و دستکش استفاده می کنند. 

 

 بش های رادیواکتیو دارای اجزای زیر هستندتا

  از دو پروتون و دو نوترون سایته شده اند –ذرات آلفا 

  می کنند       الکترون هایی که با سرعت زیاد حرکت   –ذرات بتا 

 ون هانوتر 

  امواج با انرژی زیاد –امواج گاما 

 تابش هایی که می تواند به شما آسیب برساند

اگر تابش نشر شده از یک رادیو ایزوتوپ به بدن شما بتابد، می تواند موجب مرگ سلول های بدن شتما شتود. بیمتاری کته در اثتر 

بریورد تابش ها با بدن ایجاد می شود. ایجتاد حالتت تهتوع، و احستا  

یستگی. ریزش موها، یونریزی لثه ها، و مرگ پس از چند هفته. حتی اگر 

 در مدت طولانی، موجب سرطان   می شود.  مقدار تابش کم باشد،

  کنترل تابش های رادیواکتیو به وسیله کنتور گایگر. میزان تتابش

 را نشان می دهد، و ممکن است صدای ایطار را بشنوید. 

 استفاده از رادیو ایزوتوپ ها

رادیو ایزوتتوپ هتا یطرنتاک 

اما، می توانند مفید نیز باشند. برای مثال: کنترل نشت، مهندسین می تواننتد  –هستند 

با افزودن رادیو ایزوتوپ ها، نشت در لوله های نفت و گاز را کنترل کنند. اگر یک کنتتور 

گایگر تابش رادیواکتیو را در اطراف لوله انتقال نفت و گتاز نشتان دهتد، محتل نشتت 

پ ها در روشی کته بته آن ردیتابی گفتته متی شتود، مشخص می شود. از رادیو ایزوتو

 استفاده می شوند. 

رادیو ایزوتتوپ هتا متی تواننتد سترطان زا باشتند. امتا از آن هتا در   درمان سرطان 

زیرا تتابش پرتوهتای گامتا،  –رادیوتراپی برای درمان بیماری سرطان استفاده می شود 

بیش از آن که به سلول های سالم آسیب برساند، سلول هتای سترطانی را متی کشتد. 

اریکه پرتوهای گاما ببرای این کار استفاده می شود.  60 –معمولاً از رادیو ایزوتوپ کبالت 

 با دقت روی سلول های سرطانی در بدن هدف گیری می شوند. 

اشعه گاما، می تواند میکرب ها را بکشد. به همین دلیتل   ها کشتن میکرب ها و باکتری 

برای استریلیزه کردن سرنگ ها و دیگر تجهییزات پزشکی استفاده می شود. اشعه گاما، همچنین متی توانتد بتاکتری هتایی را کته 

زیجات، میتوه هتا، ادویته و موجب فاسد شدن غذا می شوند، از بین ببرد. به همین دلیل در بریی کشورها، مواد غذایی مانند، ستب

 137 –و رادیتو ایزوتتوپ ستزیم  60 –گوشت، به مقدار کم در معرض تابش قرار می گیرند. برای این کار از رادیو ایزوتتوپ کبالتت 

 استفاده می شود. 

 قدار مند، از رادیو ایزوتوپ ها به عنوان سویت در نیروگاه های هسته ای استفاده   می شود، زیرا هنگامی که تجزیه می شو

 زیادی انرژی آزاد می کنند. 
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کاربرد دیگر رادیو ایزوتوپ ها، تعیین سن به وسیله کربن استت. در 

از طریق یوردن غذا وارد می شود. پتس  14 –بدن ما مقداری کربن 

 14 –وارد بدن نمی شود. اما اتم های کربن  14 –از مرگ، دیگر کربن 

دانشتمندان متی تواننتد  شروع به واپاشی می کنند. به همین دلیل

سن اجسام باستانی را به وسیله اندازه گیتری رادیواکتیویتته در آن 

ستال تعیتین شتده  5300ها، تعیین کنند. سن این مومیایی حدود 

 است. 

 تمرین های پایانی درس

 ایزوتوپی را تعریف کنید.   1

 نام سه ایزوتوپ کربن را بنویسید و نماد هر یک را مشخص کنید.   2

 رادیو اکتیو است. مفهوم این جمله چیست. 14 –ایزوتوپ کربن    3

 رادیو ایزوتوپ چیست؟ دو مثال برای آن بنویسید.   4

 رادیو اکتیوی می تواند موجب مرگ ما شود. دلیل آن چیست؟   5

 چه تفاوتی بین واکنش هسته ای با واکنش شیمیایی وجود دارد؟   6

 رابطه ای بین تعداد پروتون ها و عدد اتمی وجود دارد؟ چه رابطه ای بین تعداد پروتون ها، تعدادنوکلئوتیدها چه هستند؟ چه    7

 نوترون ها و عدد جرمی وجود دارد؟     
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 منبع کتاب آموزش شیمی کمبریج – جرم اتم ها، مولکول ها و یون ها

متا ااندازه گیری وزن یک اتم بسیار مشکل است. شما نمی توانید از مقیا  های وزنی بترای آن استتفاده کنیتد.    جرم اتمی نسبی

 دانشمندان نیاز دارند تا جرم اتم ها را مقایسه کنند. اما این کار چگونه انجام می گیرد. 

واحد جترم  12را به عنوان اتم استاندارد انتخاب کردند. دانشمندان، جرم این اتم را دقیقاً برابر با  12 –دانشمندان نخست، اتم کربن 

نوترون استت کته در  6پروتون،  6دارای  12 –اتمی انتخاب کردند. )اتم کربن 

 الکترون ها را در نظر نگرفتند.(  زیر نمایش داده شده است. آن ها جرم

سپس دانشمندان، جرم تمام اتم های دیگر را با استفاده از طیف سنج جرمتی، 

با جرم اتمی استاندارد مقایسه کردند، و جرم هتر یتک از اتتم هتای دیگتر را 

 مشخص کردند. 

 

 

                                                                                                                                                        

 

 

 

 

 مقایسه می شود، که به آن جرم نسبی اتم می گویند. 12 –جرم یک اتم، با جرم اتم کربن 

 برابر   rAاست، برای اتم منیزیم  1برای اتم هیدروژن برابر با  

 می باشد.   24با 

    جرم نسبی و ایزوتوپ ها

می دانیم که اتم های یک عنصر، یکسان نیستند. بریی از آن ها نتوترون 

های اضافی دارند. اتم های متفاوت یک عنصر، ایزوتوپ نامیده می شوند. 

 کلر دارای دو ایزوتوپ است. 
 

 تفاده می کنیم. برای محاسبه جرم اتمی نسبی، به جرم تمام ایزوتوپ های یک عنصر نیاز داریم. برای این کار از فرمول زیر اس

 فراوانی( = جرم اتمی نسبی یک عنصر ×ایزوتوپ اول  اتمی فراوانی( + )جرم ×ایزوتوپ دوم  اتمی ... + )جرم 

 )... و به همین ترتیب، برای تمام ایزوتوپ های آن عنصر(

 

 

 

 

 

 به دست آمده است.  5/35از فرمول بالا برای محاسبه جرم اتمی کلر استفاده می کنیم. مشاهده می کنید، جرم اتمی کلر 

 است.  12 –جرم اتمی یک عنصر، میانگین جرم ایزوتوپ های آن در مقایسه با جرم اتم کربن 

 پروتون 6

 نوترون 6

 الکترون 6

 ، ایزوتوپ اصلی کربن است. 12 –یک اتم کربن 

 

 

 

 

𝑪𝟔اتم استاندارد  
. جرم 12 –یا کربن   𝟏𝟐

واحد جرم اتمی در نظر  12آن دقیقاً 

 گرفته می شود. 

 

 12 –اتم منیزیم، دو بار سنگین تر از اتم کربن 

واحد جرم  24است. به همین دلیل جرم آن 

 اتمی می باشد. 

 

جرم اتم هیدروژن فقط یک دوازدهم 

است. بنابر این، جرم  12 –جرم اتم کربن 

 واحد جرم اتمی می باشد.  1اتمی آن 

 درصد فراوانی این نوع اتم کلر عدد جرمی نوترون پروتون نام

 75% 35 18 17 35 –کلر 

 25% 37 20 17 37 –کلر 

 

be
hz

ad
  m

irz
aie



 ترجمه و نگارش  بهزاد میرزائی                         های آموزشی مربوط به فصل یک کتاب درسی شیمی سال دهم دبیرستانامه درسن

 1401ماه  مهر                                     درسنامه، نمونه سوال های حل شده و تمرین های پایانی از کتاب های مرجع شیمی

                                                                    @bemirzaie77                              bemirzaie.blogfa.com                               5 

برای بیشتر عنصرها، جرم اتمی نسبی، بسیار به عدد صحیح نزدیک است. جترم 

 اتمی نسبی معمولاً به عدد صحیح گرد کی شود، تا محاسبات ساده تر شود. 

 

 

 

 

 جرم اتمی نسبی برخی عنصرهای رایج

 جرم اتمی نسبی نماد عنصر جرم اتمی نسبی نماد عنصر

 Cl 5/35 کلر H 1 هیدروژن

 K 39 پتاسیم C 12 کربن

 Ca 40 کلسیم N 14 نیتروژن

 Fe 56 آهن O 16 اکسیژن

 Cu 64 مس Na 23 سدیم

 Zn 65 روی Mg 24 منیزیم

 I 127 ید S 32 گوگرد

 

 پیدا کردن جرم مولکول ها و یون ها

با استفاده از جرم اتمی نستبی، بته دستت آوردن جترم 

مولکول ها یا یون های چند اتمی آسان است. متتن درون 

 ید. صفحه آبی مقابل را بخوانید، سپس مثال زیر را ببین

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پیدا کردن جرم یک یون

 (، Na= جرم اتمی سدیم ) 23

 بنابر این

 (Na+= جرم یون سدیم ) 23

است که یک الکتترون به دلیل این که، یون سدیم، فقط یک اتم سدیم 

 آن جدا شده است )جرم الکترون قابل صرف نظر کردن است(.

 جرم یک یون، مشابه جرم اتمی می باشد که از آن ساخته شده است.

 
گاز هیدروژن از یک مولکول سایته شده است. هر 

اتم هیدروژن است. بنابر این، جرم  2مولکول دارای 

 (2 × 1=  2می باشد. ) 2مولکول هیدروژن 

 
اتم هیدروژن  2است. هر مولکول آب دارای  O2Hفرمول آب 

 می شود.  18اتم اکسیژن است. بنابر این جرم مولکول آب  1و 

(18  =16  +1 × 2) 

 

 
(، یک سایتار غول پیکر دارد که در آن به ازای هر NaClسدیم کلرید )

یون سدیم، یک یون کلرید وجود دارد. بنابر این، جرم یک واحد سدیم 

 (23+  5/35=  5/58است. ) 5/58کلرید 
 

 جرم یون ها = جرم اتم ها
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اگر ماده ای از مولکول ها سایته شده باشد، جرمی که برای آن به دست می آید، جرم مولکولی نسبی نامیده می شود. بنابر این جرم 

 است.  18( برابر با O2Hو جرم مولکولی نسبی آب ) 2( برابر با 2Hمولکولی نسبی هیدروژن )

 NaClاما اگر ماده ای از یون ها تشکیل شده باشد، جرم آن، جرم نسبی فرمولی نامیده می شود. بر این اسا ، جرم فرمولی نستبی 

 می باشد.  5/58برابر با 

 رم مولکولی آورده شده است. در جدول زیر، دو مثال برای محاسبه ج

 فرمول ماده
تعداد اتم ها در 

 فرمول
 جرم مولکولی جرم نسبی اتم ها

 3NH آمونیاک
N1 

H3 

14  =N  

1  =H 

14  =14 × 1 

3  =1 × 3 

 = جمع 17

 Mg(3NO)2 منیزیم نیترات

Mg1 

N2 

O6 

24  =Mg 

14  =N  

16  =O 

24  =24 × 1 

28  =14 × 2 

96  =16 × 6  

 = جمع 148

 

 تمرین های پایان درس

 .   آ( مفهوم جرم اتمی نسبی چیست؟ 1

 ب( چرا در بیان جرم اتمی، از کلمه نسبی استفاده می شود؟     

 ( چقدر است؟ I-.   جرم نسبی یون یدید )2

 .   چه تفاوتی بین جرم نسبی مولکولی و جرم نسبی فرمولی وجود دارد؟3

 .   جرم نسبی هر یک از ذرات زیر را حساب کنید و بگویید، کدام یک جرم نسبی مولکولی و کدام جرم نسبی فرمولی است؟ 4

 (4CH(                                                پ( متان )2I(                                                   ب( ید )2Oآ( اکسیژن )

 (OH5H2C(                                     ج( اتانول )10H4C(                                                       ث( بوتان )2Clت( کلر )

 4SO2(4NH)چ( آمونیوم سولفات 
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 Burdgeمنبع کتاب شیمی عمومی  – مول و جرم مولی

دان  اتم ها به قدری کوچک هستند که حتی کمترین مقدار ماده دارای تعداد زیادی از آن ها است. به هر حال، این برای یک شتیمی

عتداد تمهم است که بداند در یک نمونه چند اتم وجود دارد. واضح است که، یک روش مناسب که به وسیله آن بتوانید در آزمایشگاه 

 ارد. به همین دلیل، شیمی دان ها از یکای اندازه گیری به نام مول استفاده می کنند. اتم ها را بشمارید وجود ند

 (The Moleمول )

یرینی شتاگر شما برای یودتان نان شیرینی بخرید، احتمالاً به طور مجزا می یرید، اما اگر شما برای تمام دانش آمتوزان در کت   

نان شیرینی است. در حقیقت، یک دوجتین  12. یک دوجین نان شیرینی شامل بخرید، احتمالاً یک دوجین شیرینی یرید می کنید

ک یتجعبه که می تواند در کتاب فروشی، درون  12مداد درون یک جعبه، همچنین  12شئی را نشان می دهد. برای نمونه،  12همیشه 

ت، گرو  مداد گفته می شود. در هر صتورعدد( مداد است، که یک  144دوجین ) 12جعبه بزرگ تر قرار گیرد. جعبه بزرگ تر دارای 

 یک دوجین یا یک گرو ، کمیت هایی مناسب، و مخصوص، برای نشان داده تعداد اشیاء هستند. 

به همین صورت، شیمی دان ها، عددی را در نظر گرفته اند تا به طور ساده تعداد اتم ها را در یک نمونه ماکروستکوپی از یتک متاده 

اگرچه، اتم ها بسیار کوچک تر از نان شیرینی یا مداد هستند، عددی که شیمی دان ها استفاده متی کننتد، بستیار معین بیان کند. 

(، نام دارد، که این گونته تعریتف mole , molبزرگ تر از دوجین یا گرو  است. کمیتی که شیمی دان ها استفاده می کنند، مول )

 12 –گترم کتربن  12که این تعتداد اتتم هتا دقیقتاً در مستقل )برای مثال اتم( است  می شود: مقداری از ماده که دارای تعداد ذرات

(، بته احتترام دانشتمند AN، که از طریق آزمایش مشخص شده انتد، عتدد آووگتادرو )12 –گرم کربن  12هستند. تعداد اتم ها در 

ایتالیایی آمِدئو آووگادرو نامیده شده است. عدد آووگادرو به صورت رایج 
پذیرفته شده است. اگرچه معمولاً این عدد به صورت  0221418/6 × 2310

بیان می شتود. بنتابر ایتن، یتک دوجتین نتان  022/6 × 2310گرد شده 

عدد متداد  و یتک  144عدد نان شیرینی، یک گرو  مداد،  12شیرینی، 

مول گاز هلیم، که در دمای اتاق و فشار معمولی، می تواند کمتی بتیش از 

اتم هلیم است.  022/6 × 2310گالنی را پر کند، دارای  01نصف یک مخزن 

شکل مقابل، نمونه هایی دارای یک مول از هر یک از مواد نشان داده شده 

در شکل را نمایش می دهد. توجه داشته باشید که عتدد آووگتادرو یکتا 

ندارد. وقتی مول و تعداد اتم ها را به هم تبدیل   می کنیم، در حقیقتت از 

 mol 2310-1گادرو استفاده می کنیم، که دارای یکای بتر متول:  ثابت آوو

 می باشد.  0221418/6 ×

(، Cu(، متس )Alیک مول از هر یک از مواد، از چپ به راست: آلومینیم )

( و )درون بادکنتتک( 11O22H12C( و شتتکر )NaCl(، نمتتک )O2Hآب )

 هلیم.

 نمونه حل شده زیر، تبدیل بین مول و تعداد اتم ها را نشان می دهد. 

 نمونه حل شده 

 مول کلسیم وجود دارد. تعیین کنید: 30کلسیم یک فلز با فراوانی زیاد در بدن انسان است. معمولاً در بدن یک انسان تقریباً 

 مول کلسیم 00/30را در  Caآ( تعداد اتم های 
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 وجود دارد؟ Caاتم کلسیم، چند مول  00/1 × 2010ب( در یک نمونه دارای 

 از ثابت آووگادرو برای تبدیل مول به اتم و اتم به مول استفاده کنید.   راهکار

که تعداد  وقتی تعداد مول ها داده شده است، آن را در ثابت آووگادرو ضرب می کنیم تا به تعداد اتم ها تبدیل شود. هنگامی   شروع

 باشد، آن را به ثابت آووگادرو تقسیم می کنیم تا تعداد مول ها به دست آید. اتم ها داده شده 

    راه حل

=   Ca 2510  ×807/1اتم 
𝟔.𝟎𝟐 ×𝟏𝟎𝟐𝟑 𝑪𝒂 اتم

𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑪𝒂
   ×mol Ca 00/30 (a  

mol Ca 4-10  ×66/1   =
𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑪𝒂

𝟔.𝟎𝟐 ×𝟏𝟎𝟐𝟑 𝑪𝒂 اتم
  Ca 2010  ×00/1 (bاتم ×   

رار دارد. نشان داده می شود(، عنصری است که از نظر فراوانی در بدن انسان، در جایگاه دوم قت Kپتاسیم )با نماد شیمیایی    تمرین

 حساب کنید

 مول پتاسیم چقدر است. 31/7در  Kآ( تعداد اتم های 

 اتم پتاسیم چقدر است. 91/8 × 2510در نمونه ای شامل  Kب( تعداد مول های 

 حساب کنید  تمرین 

 است.  Heنشان داده می شود(، چند مول  ،Heاتم هلیم )با نماد شیمیایی  05/1 × 10-6آ( تعداد 

 وجود دارد.  Heاتم  33/2 × 2110ب( در چند مول هلیم، تعداد 

شکل زیر، تعدادی شئی را نشان می دهد. توضیح دهید برای هر شکل، چگونه تعداد آن ها را بر حستب دوجتین و گترو     تمرین

 تعیین می کنید. 

 
 

 جرم مولی

 . متولاستتدوجین را در نظر بگیرید، که برای اندازه گیری کمیت های یاص استفاده می شود، و برای شمارش تعداد مداد مناستب 

، مول نمی تواند بترای شتمارش است کمیت تعداد اتم ها مناسب است. بر ی ف دوجین که برای شمارش اشیاء مناسببرای شمارش 

 اشیاء مناسب باشد. 

 مونته از متادهتعداد اتم ها در یک نمونه از ماده ماکروسکوپی واقعاً بسیار بزرگ تر از آن است که می پنداریم. تعداد اتم ها در یک ن

 .میخ های درون جعبه ها، مطابق شکل زیر تعیین می شودمشابه وزن کردن 
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مسلماً، تعداد میخ های مورد نیاز برای سایتن یک حصار یا یک یانه زیاد است. 

بنابر این، وقتی میخ ها برای چنین کارهای یریداری می شوند، شمارش نخواهند 

شد  بلکه میخ ها برای تعیین تعدادشان، وزن می شوند. با توجه به اندازه و نوع آن 

 شده است. ها. چه تعداد میخ در این جا جمع آوری 

توجه داشته باشید، انواع متفاوت میخ با جرم یکسان، دارای تعداد متفاوت میخ 

 است. در هر مورد، تعداد میخ ها به وسیله وزن کردن نمونه ای از میخ ها تعیین 

می شود، و تعداد میخ ها با داشتن وزن آن ها، به نوع میخ ها بستگی دارد. به 

وسیله وزن کردن نمونه ای از آن ها تعیین می شود  همین صورت، تعداد اتم ها، به 

 و همچنین، تعداد اتم ها به ازای واحد جرم به نوع اتم ها در نمونه وابسته است. 

 12، دقیقاً 12-( یک ماده، جرم یک مول از آن ماده بر حسب گرم، است. بر اسا  این تعریف، جرم یک مول کربن Mجرم مولی )

 ، از نظر عددی، با جرم اتمی آن برابر است. 12 –، جرم مولی کربن گرم می باشد. توجه کنید

 amu 12: دقیقاً  12 –جرم یک اتم کربن 

 g 12: دقیقاً  12 –جرم یک مول کربن 

می باشد. به  g 01/12است، از نظر عددی برابر با جرم اتمی متوسط کربن:  13 –جرم مولی کربن طبیعی، که دارای مقدار کمی کربن 

و جرم مولی  amu 08/40  جرم اتمی متوسط کلسیم g 003/4و جرم مولی آن  amu 003/4همین ترتیب، جرم اتمی متوسط هلیم 

می باشد. در واقع، جرم مولی هر عنصری بر حسب گرم، از نظر عددی با جرم اتمی متوسط آن بر حسب واحد جرم  g 08/40آن 

 اتمی برابر است. 

عبارت جرم مولی، تصریح می کند که جرم یک مول از ماده، بر حسب گرم بیان می شود، معمولًا، برای آسان شدن حذف یکا  اگرچه

 ( بیان می کنیم.g/molدر محاسبات، جرم مولی را بر حسب واحد گرم بر مول )

 ه می شود. نمونه حل شده زیر، نشان می دهد چگونه از جرم مولی برای تبدیل بین جرم و مول استفاد

 نمونه حل شده

 گرم کربن چقدر است.  00/25در  Cتعیین کنید   آ( تعداد مول های 

 گرم هلیم چقدر است. 50/10در  Hب( تعداد مول های 

 گرم سدیم چقدر است.  75/15در  Naپ( تعداد مول های 

برابر است. از جرم مولی هر عنصر برای تبدیل  جرم مولی هر یک از این عنصرها از نظر عددی با جرم اتمی میانگین آن ها  راهکار 

 جرم به مول استفاده می کنیم. 

 می باشد.  g.mol 003/4-1ب( جرم مولی هلیم                        می باشد.  g.mol 01/12-1آ( جرم مولی کربن    شروع

 است.  g.mol 99/22-1پ( جرم مولی سدیم              

 راه حل   

mol He 623/2   =
𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑯𝒆

𝟒.𝟎𝟎𝟑 𝒈 𝑯𝒆
   ×g He 50/10 (b                   mol C 082/2   =

𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑪

𝟏𝟐.𝟎𝟏 𝒈 𝑪
   ×g C 00/25 (a 

mol Na 6851/0   =
𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑵𝒂

𝟐𝟐.𝟗𝟗 𝒈 𝑵𝒂
   ×g Na 75/15 (c 
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 تعیین کنید، تعداد مول ها را در      تمرین

  Hgگرم جیوه  8/59پ(                            Auگرم ط   338/0ب(                          Arگرم آرگون  25/12آ( 

 تعیین کنید، جرم بر حسب گرم را در    تمرین

 Kمول پتاسیم  055/1 × 10-4پ(                           Heمول هلیم  075/0ب(                          Caمول کلسیم  75/2آ( 

 رابطه های تبدیل جرم، مول و تعداد اتم ها

(، و برعکس استفاده می کنیم. از ثابت آووگادرو برای n( به مول )mجرم مولی یک ضریب تبدیل است که از آن برای تبدیل جرم )

زیر، ی صه عملیات برای این تبدیل ها را (، و برعکس استفاده می کنیم. نمودار گردشی N( به تعداد اتم ها )nتبدیل تعداد مول ها )

 نشان می دهد. 

 

 نمونه حل شده زیر شما را در مورد این تبدیل ها راهنمایی می کند. 

 نمونه حل شده

 اتم هلیم  89/6 × 1810، شامل Heگرم کربن              ب( جرم نمونه ای از  515/0در  Cتعین کنید    آ( تعداد اتم های 

 از نمودار گردشی بالا استفاده کنید. آ( برای تبدیل گرم، به مول، به اتم   ب( برای تبدیل اتم، به مول، به گرم  راهکار 

 .   است g.mol 01/12-1آ( جرم مولی کربن   شروع 

 AN=  022/6 × 2310                                              .است g.mol 003/4-1ب( جرم مولی هلیم 

 راه حل   

=   C 2210  ×58/2اتم 
𝟔.𝟎𝟐 ×𝟏𝟎𝟐𝟑 𝑪 اتم

𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑪
    ×

𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑪

𝟏𝟐.𝟎𝟏 𝒈 𝑪
   ×g C 515/0 (a  

g He 5-10  ×58/4   =
𝟒.𝟎𝟎𝟑 𝒈 𝑯𝒆

𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑯𝒆
    ×

𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑯𝒆

𝟔.𝟎𝟐 ×𝟏𝟎𝟐𝟑 𝑯𝒆 اتم
  He 1810  ×89/6 (bاتم ×   

 تعیین کنید   تمرین

  5/105به جرم  Auآ( تعداد اتم ها در نمونه ای از 

  Caاتم  075/8 × 1210ب( جرم کلسیم در نمونه ای شامل 

 گرم هلیم برابر است، را حساب کنید.  06/81که تعداد اتم های آن با تعداد اتم ها در  Caآ( جرم کلسیم را در نمونه ای از   تمرین 

 اتم آرگون برابر باشد.  095/7 × 3110که جرم آن با جرم  Auب( تعداد اتم های ط  در نمونه ای از 
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 تمرین هایی برای مرور

 ، چند مول آرسنیک است؟ Asگرم  50/6( 1

 مول       5/11پ(                   مول                       68/8 × 10-2مول                                                        ب(  487آ( 

 مول                                        05/2 × 10-3مول                                                    ث(  163/0ت( 

 است؟ Krمول کریپتون، دارای چند اتم  559/3 ×6-10( 2

 912/5 × 10-30اتم                                          پ(  143/2 × 1710ب(              اتم                              691/1 × 2910آ( 

 اتم 666/4 × 10-19اتم                                       ث(  143/2 × 1810ت( 

 وجود دارد؟  Mgگرم منیزیم، چند اتم  1/30( در 3

 اتم 06/2 × 10-24پ(             اتم                                 21/1 × 10-21ث(          اتم                                    41/4 × 2610آ( 

 اتم           46/7 × 2310ث(     اتم                                      46/7 × 2210ت( 

 گرم هلیم، برابر است، چقدر می باشد؟  15/90با تعداد اتم ها در  ( جرم جیوه، که تعداد اتم های آن4

 گرم  112/0پ(          گرم                                  518/4 × 310ب(        گرم                                                  91/8آ( 

 گرم 80/1ث(      گرم                                       24/7 × 410ت( 
 

 پایان درستمرین های 

 ( هر یک از مواد زیر را حساب کنید.amuجرم مولکولی )با یکای    1

                    12H6Cت(                             2SOپ(                              4O2Nب(                         Cl3CHآ( 

 3NHچ(                        6O12H6Cج(                         2O2Hث( 

 ( هر یک از مواد زیر را حساب کنید.amuجرم مولکولی )با یکای    2

 6H6Cت(                             3SOپ(                           2NOب(                           4CHآ( 

 Fe(3NO)3ح(                 3Ca(4PO)2چ(                        4SO2Kج(                         NaIث( 

 مول گوگرد وجود دارد؟  10/5(، در Sچند مول اتم گوگرد )   3

 وجود دارد؟  مول ط  3/15(، در Auچند گرم فلز ط  )   4

 را بر حسب گرم محاسبه کنید. Kب(    Agجرم یک اتم از هر یک از عنصرهای آ(    5

 ( را محاسبه کنید.Pbاتم سرب ) 00/1×  1210جرم )بر حسب گرم( تعداد    6

 (، چند اتم مس وجود دارد؟ Cuگرم فلز مس ) 85/25حساب کنید، در    7

 (Crکروم ) گرم اتم های 7/14( یا Hگرم اتم هیدروژن ) 302/0در کدام یک تعداد اتم بیشتری وجود دارد:     8

 (Heمول هلیم ) 1/5×  10-23( یا Pbکدام یک جرم بیشتری دارد:  دو اتم سرب )    9

 گرم جرم داشته باشد.  152مول آن،  372/0جرم مولی ترکیبی را به دست آورید که    10

 (، به دست آورید. 6O12H6Cگرم گلوکز ) 50/1را در  Oو  C ،Hتعداد اتم های    11
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گرفته شده، و برای همخوانی با کتاب درسی شیمی دهم، تغییراتی  Burdge)متن درسنامه از شیمی عمومی ی عددهای کوانتوم

 در متن اصلی داده شده است، همچنین به بررسی مطالب سطح بالاتر مثل بی قاعدگی ها در آرایش الکترونی پردایته نشده است.(

، برای توصیف مکان الکترون لازم است. در مکانیک کوانتومی، سه nدر مدل اتمی بور برای اتم هیدروژن، فقط یک عدد کوانتومی، 

عدد کوانتومی برای توصیف، توزیع چگالی الکترون در اتم لازم است. این عددهای کوانتومی از حل معادله شرودینگر برای اتم 

 این نوشتار، از این سه عدد کوانتومی، عدد کوانتومی اصلی و عدد کوانتومی فرعی بررسی می شوند.هیدروژن به دست آمده اند. در 

 (nعدد کوانتومی اصلی )

بزرگتر، فاصله میانگین بزرگتری برای یک الکترون در لایه از هسته  n( اندازه لایه را تعیین می کند. مقدار nعدد کوانتومی اصلی )

و بالاتر را داشته باشد، و با  3، 2، 1و بنابر این لایه بزرگتر را نشان می دهد. عدد کوانتومی اصلی می تواند مقدارهای صحیح از 

 عددهای کوانتومی در مدل بور برای اتم هیدروژن مشابه است. 

 (lی )عدد کوانتومی فرع

مقادیر صحیح وابسته به مقدار عدد کوانتومی  l( شکل زیر لایه های اتمی را توصیف می کند. مقدارهای lعدد کوانتومی فرعی )

فقط یک مقدار وجود  lباشد، برای  n = 1، می باشند. اگر n – 1تا  0از  l، مقدارهای ممکن nهستند. برای یک مقدار معین  n اصلی

 n = 3را می گیرد. اگر  1و  0دو مقدار  lباشد،  n = 2برابر با صفر می شود(. اگر  n – 1است،  n = 1صفر است. )در حالتی که  lدارد  

 مشخص می شوند.  fو  s ،p ،dبه وسیله حروف  lرا دارد. مقدارهای  2و  1و  0سه مقدار  lباشد، 

3 2 1 0 l 

F d p s زیر لایه معین 

 را داریم  و به همین ترتیب.  pباشد، زیر لایه  l = 1را داریم  اگر  sباشد، زیرلایه  l = 0بنابر این، اگر 

است، از دو  n = 2مجموعه ای از زیرلایه ها با عددهای کوانتومی اصلی مشابه، لایه نامیده می شوند. برای مثال، لایه ای که برای آن 

نامیده می  p2و  s2باشد(. این زیر لایه ها به نام های  n = 2وقتی  lاز برای تشکیل شده است )مقادیر مج l = 1و  l = 0زیر لایه: 

 را مشخص می کنند.  lنیز مقدارهای  pو  sرا نشان می دهد، و  nشماره لایه  2شوند، که 

  l  و  nمقدارهای مجاز عددهای کوانتومی 

 می تواند ................. باشد l برابر ......... باشد nوقتی 

 0فقط  1

 1یا  0 2

 2یا  1،  0 3

 3یا  2،  1،  0 4

000 000 

 تمرین های مرور

 عددهای کوانتومی

 ، چند است؟l = 2و  n = 3بیشترین تعداد الکترون در زیر لایه ای با عددهای کوانتومی    1

1 )2                             2 )3                           3 )5                          4 )7                          5 )10 

 ، چند زیر لایه دارد؟ n = 3لایه ای با    2

1 )1                            2 )2                           3 )3                         4 )6                          5 )9 
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 آرایش الکترونی 

، و یا می تواند در قرار داشته باشد )در حالت پایه( s1اتم هیدروژن فقط دارای یک الکترون است. این الکترون می تواند در زیر لایه 

الت الکترونی ح ه آرایشزیر لایه هایی با انرژی بالاتر قرار بگیرد )حالت برانگیخته(. در اتم های چند الکترونی، نیاز داریم، بدانیم ک

ر در زیر لایه هسته به ونه است، و الکترون ها به چه صورت در زیر لایه ها توزیع شده اند. برای این کار، نیاز داریم انرژی وابپایه چگ

 اتم های چند الکترونی را بدانیم، که با آن چه در مورد اتم تک الکترونی هیدروژن وجود دارد، متفاوت است. 

 رونیانرژی زیر لایه ها در اتم های چند الکت

یر لایه ها به هر زوابسته است. در اتم های چند الکترونی، انرژی  nدر اتم هیدروژن، انرژی زیر لایه ها فقط به عدد کوانتومی اصلی 

ی چند الکترونی، با هم متفاوت است. در اتم ها p3و زیر لایه  s3وابسته است. برای مثال، انرژی زیر لایه  lو  nدو عدد کوانتومی 

 افزایش می یابد. l، انرژی زیر لایه ها، با افزایش مقدار nقدار معین برای یک م

بر اسا  شکل های زیر و توضیحاتی که برای هر یک نوشته شده است، انرژی زیر لایه ها در اتم های چند الکترونی مقایسه می 

 شوند. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

نمودار زیر، انرژی زیر لایه ها را در اتم های چند الکترونی نشان می دهد. یک نتیجه مهم در انرژی زیر لایه ها، انرژی وابسته به زیر 

دارد. به  d3لایه انرژی کمتری نسبت به زیر  s4لایه بالاتر آن است. بر اسا  نمودار زیر، زیر لایه  sدر یک لایه و زیر لایه  dلایه 

کمتر است. این واقعیت هنگامی اهمیت دارد که می یواهیم ترتیب پر شدن  d4نسبت به زیر لایه  s5همین صورت، انرژی زیر لایه 

 زیر لایه های اتمی توسط الکترون ها را تعیین کنیم. 

 

 

ترتیب انرژی زیر لایه ها در یک اتم    انرژی زیر لایه ها

، nچند الکترونی. انرژی لایه های الکترونی با افزایش 

افزایش می یابد، و در یک لایه، انرژی زیر لایه ها با 

 منبع شیمی عمومی کاتز، زیاد یواهد شد. lافزایش 

 

، انرژی لایه های nبا افزایش    ترتیب پر شدن زیر لایه ها

الکترونی نیز افزایش می یابد. انرژی زیر لایه های مربوط به یک 

، افزایش یواهد یافت. زیر لایه ها وابسته به lلایه، با افزایش 

 l  +nپر می شوند. هنگامی که دو زیر لایه مقدار  l  +nافزایش 

کوچکتر، زودتر پر می شود.  nبرابر دارند، زیر لایه با مقدار 

 بع شیمی عمومی مورمن
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 قاعده آفبا   

می توانیم این فرایند را برای رسم آرایش الکترونی عنصرها بر 

اسا  انرژی زیر لایه ها ادامه دهیم. این فرایند بر اسا  قاعده آفبا 

است، که به ما امکان می دهد جدول دوره ای عنصرها را بسازیم و 

آرایش الکترونی را مرحله به مرحله تعیین کنیم. در هر مرحله یک 

اضافه می شود و یک الکترون در زیر لایه مناسب  پروتون به هسته

قرار می گیرد. به این وسیله اط عاتی در مورد آرایش الکترونی 

عنصرها به دست می آوریم. همچنان که در فصل های بعد یواهیم 

دید، آرایش الکترونی به ما کمک می کند تا بتوانیم در مورد یواص 

یی انجام دهیم. هم چنین عنصرها اط عاتی داشته و پیش بینی ها

توضیح می دهد که چگونه عنصرها در جدول دوره ای در مکان های 

 معین قرار می گیرند.  

پس از هلیم، عنصر بعدی در جدول دوره ای عنصرها، لیتیم است، 

ر این زیر لایه قرار گیرد. در حداکثر دو الکترون جای می گیرد، بنابر این، الکترون سوم نمی تواند د s1که سه الکترون دارد. زیر لایه 

عوض، این الکترون باید در زیر لایه ای با کمترین انرژی ممکن قرار قرار گیرد. بر طبق نمودار مربوط به انرژی زیر لایه ها، این زیر 

 می باشد. بنابر این، آرایش الکترونی لیتیم به صورت زیر است. s2لایه 
1s2 2s1  Li 

 بنویسیم. ایش الکترونی برلیم را به صورت زیربه طور مشابه می توانیم آر
2s2 2s1  Be 

 وارد شود.  p2، الکترون بعدی در آرایش الکترونی عنصر بور باید به زیر لایه s2و  s1با پر شدن هر دو زیر لایه 
1p2 2s2 2s1  B 

 آرایش الکترونی عنصرها استفاده کنیم. بر اسا  مثال های بالا، می توانیم از قاعده کلی زیر برای تعیین موقعیت الکترون ها در

 الکترون ها در زیر لایه هایی قرار می گیرند که کمترین انرژی ممکن را داشته باشد

 مثال زیر روند تعیین آرایش الکترونی حالت پایه برای یک اتم را نشان می دهد. 

  ( را بنویسید.Z = 20با عدد اتمی ) Caآرایش الکترونی اتم کلسیم    تمرین

 از قاعده آفبا برای سایتن آرایش الکترونی اتم کلسیم استفاده می کنیم.    راهکار

الکترون دارد. این الکترون ها، زیر لایه ها را بر اسا  نمودار بالا پر می کنند.  20، می دانیم که اتم کلسیم Z = 20چون    راه حل

الکترون  2می تواند حداکثر  sمی باشد. هر زیر لایه  s4  ،p3  ،s3  ،p2  ،s2  ،s1طبق نمودار ترتیب پر شدن زیر لایه ها به صورت: 

 الکترون جای می گیرد.  6حداکثر  pجای بگیرد، در حالی که هر زیر لایه 

 2s4 10d3 6p3 2s3 6p2 2s2 2s1   Ca                                                               پاسخ 

 (Z = 37( را بنویسید. )Rbالکترونی اتم روبیدیم )آرایش    تمرین 

 (Z = 35( را بنویسید. )Brآرایش الکترونی اتم برم )   تمرین 
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 تمرین های مرور

 آرایش الکترونی

 کدام یک از آرایش های الکترونی زیر برای یک اتم درست است؟ )تمام آرایش های درست را انتخاب کنید(   1

2d3 2s4  6p3 2s3 6p2 2s2 2s1                                                          4)بd3 6p3 2s3 6p2 2s2 2s1 آ( 

10d3 6p3 2s3 6p2 2s2 2s1                                                10)تd4 2s4 6p3 2s3 6p2 2s2 2s1 پ( 

2s4 6p3 2s3 6p2 2s2 2s1 ث( 

 کدام عنصر دارای آرایش الکترونی نشان داده شده در زیر است؟    2
4p4 2s4 10d3 6p3 2s3 6p2 2s2 2s1 

 Te52ث(                         Se34ت(                           S32پ(                          As33ب(                           Br35آ( 

 آرایش الکترونی و جدول دوره ای 

آرایش الکترونی تمام عنصرها به جز هیدروژن و هلیم می تواند با استفاده از هسته گاز نجیب )آرایش الکترونی فشرده( نشان داده 

اده می شود، شود که در آن، لایه های درونی پرِ عنصر مورد نظر، به وسیله گاز نجیبِ قبل آن در جدول تناوبی، درون کروشه نشان د

 و پس از آن، آرایش الکترونی زیر لایه های بیرونی که الکترون دارند، نشان داده می شود. 

( تا عنصر Z = 11( و پس از آن سدیم )Z = 10( تا نئون )Z = 3در جدول تناوبی روند مشابهی در آرایش الکترونی عنصرهای لیتیم )

 Clو عنصر  n = 2در تناوب  Fدارند، در حالی که عنصر  5np 2nsآرایش الکترونی  Clو  F(، وجود دارد. هر دو عنصر Z = 18آرگون )

 قرار دارند.  n=  3در تناوب 

پر می شود. بنابر این، آرایش الکترونی  d3پیش از زیر لایه  s4همچنان که قبً  گفته شد، در اتم های چند الکترونی زیر لایه 

 6p3 2s3 6p2( به صورت 18  =Z) Ar، است. آرایش الکترونی آرگون 1s4 6p3 2s3 6p2 2s2 2s1( به صورت 19 = Z) Kپتاسیم 

2s2 2s1   1است. بنابر این، می توانیم آرایش الکترونی پتاسیم را به صورت ساده شدهs4 ]Ar[  که در آن]Ar[ مشخص کننده ،

 آرایش الکترونی آرگون است نشان دهیم. 

             1s4 6p3 2s3 6p2 2s2 2s1          K 

                                                  1s4 ]Ar[    →                                  ]Ar[ 

پر شود( در اتم پتاسیم، قویاً توسط آزمایش های تجربی تائید  d3)پیش از آن که  s4قرار گرفتن الکترون های یارجی در زیر لایه 

شده است. یواص فیزیکی و شیمیایی پتاسیم بسیار به لیتیم و سدیم، نخستین دو فلز قلیایی شبیه است. در هر دو عنصر لیتیم و 

وجود ندارد،  sرون یارجی در زیر لایه قرار دارد ) در این جا تردیدی برای قرار گرفتن الکت sسدیم، الکترون یارجی در زیر لایه 

وجود ندارند(. بر اسا  مشابهت با فلزهای قلیایی دیگر، انتظار داریم، پتاسیم نیز آرایش الکترونی مشابه  d2و  d1زیرا زیر لایه های 

توسط  d3آن که زیر لایه را اشغال کند، پیش از  s4آن ها داشته باشد  ما انتظار داریم آیرین الکترون در اتم پتاسیم، زیر لایه 

 الکترون اشغال شود.
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 )ترتیب پر شدن زیر لایه ها، در عنصرهای جدول تناوبی) منبع شیمی عمومی گیلبرت 

 

(. 10dتا  1dدر حال پر شدن است )از  dمی نامند. در این عنصرها زیر لایه  dرا عنصرهای دسته  12تا گروه  3عنصرهای گروه 

( را در بر می گیرد. الکترون های افزوده شده در Z = 30( تا عنصر روی )Z = 21، عنصر اسکاندیم )dنخستین سری فلزهای دسته 

         ]5d3 1s4 ]Ar( به صورت Z=  24وارد می شوند. اما، در این جا دو استثناء وجود دارد. آرایش الکترونی کروم ) d3زیر لایه 
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را که ما انتظار داریم ندارد. به طور مشابه، در الگوی آرایش الکترونی این بی قاعدگی در آرایش  ]4d3 2s4 ]Arمی باشد، و آرایش 

است. دلیل این  ]Ar[ 10d3 1s4به صورت  ]9d3 2s4 ]Arالکترونی اتم مس نیز دیده می شود، که آرایش الکترونی آن به جای، 

 است.  d( زیر لایه 10d3( یا آرایش پُر )5d3ر وابسته به آرایش نیم پُر )استثناها در آرایش الکترونی کروم و مس، پایداری کمی بیشت

Rb (37  =Z ،)پر می شود. با رسیدن به عنصر روبیدیم  p4زیر لایه   Kr (36 = Z،)( تا کریپتون 31 = Z) Gaبرای عنصرهای گالیم 

 می شوند.  n = 5الکترون ها وارد سطح انرژی )لایه( 

( است، که آرایش الکترونی 56 = Z) Ba( شروع می شود، پس از آن باریم 55 = Z) Csتناوب ششم از جدول دوره ای با عنصر سزیم 

و می باشد. پس از باریم، یک فاصله در جدول تناوبی وجود دارد که به لانتانیدها  ]1s6 ]Xe[ ،2s6 ]Xeآن ها به ترتیب به صورت 

آن ها در حال پر شدن است در جدول دوره ای  d5و یا  /f4عنصر هستند که زیر لایه  14. لانتانیدها )یاک های کمیاب( تعلق دارد

عنصرها، لانتانیدها )و آکتینیدها که در ادامه بررسی می شوند(، در پایین جدول نشان داده می شوند تا جدول شکل عریض پیدا 

پایین جدول دارای بی قاعدگی هایی هستند، که در این بحث به آن ها  نکند. )بریی آرایش های الکترونی در عنصرهای تناوب های

 پردایته نمی شود(.

 
  شکل عریض جدول تناوبی در صورتی که عنصرهای دستهf )در متن جدول قرار گیرند )منبع شیمی عمومی براون 

 
  عنصرهای دستهf )از متن جدول به پایین انتقال داده شده اند. )منبع شیمی عمومی براون 

( می شود. در این سری از 71 = Z) Luدر اتم لوتسیم  d5از الکترون پر شد، الکترون بعدی وارد زیر لایه  f4پس از آن که زیر لایه 

در حال پر شدن است.  d5( را شامل می شوند، زیر لایه 80 = Z) Hg( تا جیوه 72 = Z) Hfعنصرها، که اتم های لوتسیم، هافنیم 

 ( را در بر می گیرد. Z=  86پر می شود، که تا عنصر رادون ) p6پس از آن زیر لایه 

( با 88 = Z) Raدارد سپس، رادیم  ]1s7 ]Rn( شروع می شود که آرایش الکترونی 87 = Z) Frآیرین دوره عنصرها با فرانسیم 

( پایان        102 = Z) No( شروع شده و با نوبلیم 89 = Z) Ac، و پس از آن سری آکتینیدها با آکتینیم ]2s7 ]Rnآرایش الکترونی 
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می یابند. بیشتر آکتینیدها در طبیعت یافت نمی شوند اما به صورت مصنوعی در واکنش های هسته ای سایته می شوند. در سری 

 ن است. در حال پر شد  d6ویا  /f5آکتینیدها زیر لایه 

 

  .دسته بندی عنصرها در جدول دوره ای بر اسا  نوع زیر لایه ای که در حال پر شدن است 

در شکل بالا، عنصرها بر اسا  نوع زیر لایه ای که الکترون های یارجی آن ها درون آن جای می گیرد، دسته بندی شده اند. 

نامیده می شوند، عنصرهایی که الکترون یارجی  sقرار گیرد، عنصرهای دسته  sعنصرهایی که الکترون یارجی آن ها در زیر لایه 

 .  fو عنصرهای دسته  dنام دارند و به همین ترتیب عنصرهای دسته  pقرار گیرد، عنصرهای دسته  pآن ها در زیر لایه 

 ( را در حالت پایه رسم کنید. Z = 33آرایش الکترونی اتم عنصر آرسنیک )   تمرین

 از ترتیب پر شدن زیر لایه ها استفاده می کنیم و زیر لایه های مناسب به ترتیب از الکترون اشغال می شوند.   ر راهکا

 p4و  s4 ،d3( استفاده می کنیم زیر لایه هایی که پس از این گاز نجیب پر می شوند، 18 = Z) Arاز گاز نجیب آرگون    راه حل

 الکترون پس از گاز نجیب قرار می گیرند.  33 – 18 = 15لکترون قرار گیرد زیرا:  ا 15هستند. در این سه زیر لایه، باید 

 ]3p4 10d3 2s4 ]Ar                                                                             پاسخ 

 ( را در حالت پایه رسم کنید.88 = Z) Raآرایش الکترونی اتم رادیم    تمرین

 است؟ ]1p5 10d4 2s5 ]Krبا استفاده از جدول دوره ای عنصرها، تعیین کنید کدام عنصر دارای آرایش الکترونی    تمرین

 تمرین های مرور

 آرایش الکترونی و جدول تناوبی

 (، درست است؟ 47  =Z) Agکدام آرایش الکترونی زیر برای اتم نقره    1

 ]Kr[ 10d4 1s5ب(                                        ]Kr[ 10d4 2s5ب(                                            ]9d4 2s5 ]Krآ( 

 ]Kr[ 10d3 1s4ث(                                          ]9d3 2s4 ]Krت( 

 نشان داده می شود؟  ]1p5 10d4 2s5 ]Krآرایش الکترونی کدام عنصر به صورت    2

 Te52ث(                          Xe54ت(                           I53پ(                           Br35ب(                             Tc43آ( 

 قرار دارند؟ )تمام گزینه های درست را انتخاب کنید( dکدام عنصر )ها( در دسته    3

 U92ث(                        Zn30ت(                            Ca20پ(                         Au79ب(                            Sb51آ( 

 قرار دارند؟ )تمام گزینه های درست را انتخاب کنید( pکدام عنصر )ها( در دسته    4

 Na11ث(                        Xe54ت(                            Sr38پ(                             C6ب(                           Pb82آ( 

 در زیر نمودار ترتیب پر شدن زیر لایه ها به همراه آرایش آلکترونی چند عنصر آورده شده است. )منبع شیمی هاینمن(
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 الکترون 20افزودن الکترون در زیر لایه های الکترونی، در اتم هایی با بیش از 
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 منبع کتاب شیمی عمومی مایر – یون های ساده

 واکنش پذیری شیمیایی

بریی عنصرها واکنش پذیری زیادی دارند، در صورتی که بریی دیگر این گونه نیستند. برای مثال، واکنش پذیری بین اکسیژن و 

نئون را در شکل زیر مقایسه کنید. توجه کنید که اکسیژن به آسانی با منیزیم واکنش می دهد، اما نئون با منیزیم واکنش ندارد. چرا 

پذیر است، اما نئون تمایل به انجام واکنش ندارد؟ تا چه اندازه در عنصرها واکنش پذیری به آرایش اکسیژن تا این حد واکنش 

 الکترونی اتم ها وابسته است؟ آرایش الکترونی اکسیژن را بررسی کنید. 
4p2 2s2 2s1   ]O[ 

توجه کنید، این زیر لایه می تواند شِش الکترون داشته باشد، اما در اتم اکسیژن، فقط چهار الکترون دارد. آرایش  p2به زیر لایه 

 الکترونی نئون در زیر نشان داده شده است. 
6p2 2s2 2s1   ]Ne[ 

 با شِش الکترون پر شده است.  p2مشاهده می کنید در اتم نئون زیر لایه 

 

(a)  الکترونی اتم اکسیژن، اکسیژن به سادگی با منیزیم واکنش می دهد.به دلیل آرایش 

(b) .در مقایسه، آرایش الکترونی نئون آن را واکنش ناپذیر می سازد 

 گازهای نجیب عنصرهایی با کمترین واکنش پذیری هستند. 

باً از یود واکنش پذیری نشان      جدول تناوبی قرار دارند. گازهای نجیب تقری 18نئون جزو گروه گازهای نجیب است، که در گروه 

نمی دهند. به دلیل همین یاصیت، این گازها کاربردهای به یصوصی دارند. برای مثال، از هلیم در پر کردن بالون ها استفاده می 

هلیم به  شود، که بیشتر بالون های هوایی کوچک هستند. همانند نئون، هلیم با اکسیژن هوا واکنش نمی دهد. آرایش الکترونی اتم

 است. وجود دو الکترون در سطح انرژی نخست )لایه اول(، هلیم را پایدار می کند.  2s1صورت 

 nنوشت، که  6np 2nsدر سایر گازهای نجیب نیز، سطح انرژی بیرونی پر شده است. این آرایش الکترونی را می توان به صورت 

و  sن سطح انرژی هشت الکترون دارد. این هشت الکترون زیر لایه های سطح انرژی بیرونی را نشان می دهد. توجه داشته باشید ای

p  را پر می کنند، و گازهای نجیب را پایدار می سازند. در بیشتر واکنش های شیمیایی، اتم ها تمایل دارند با پر کردن زیر لایه هایs 

 د. ، به آرایش گاز های نجیب برسند. این تمایل قاعده هشتایی نامیده می شوpو 
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 فلزهای قلیایی و هالوژن ها عنصرهایی با بیشترین واکنش پذیری هستند

ت، در واکنش لایه بیرونی آن، همانند آرایش الکترونی گازهای نجیب نیس pو  sبر اسا  قاعده هشتایی، یک اتم که زیر لایه های 

لیایی، که لزهای قهای شیمیایی، با گرفتن یا از دست دادن الکترون ، زیر لایه های بیرونی یود را پر می کند. این پیش بینی برای ف

که چگونه وقتی آب با پتاسیم، یک فلز عنصرهایی با بیشترین واکنش پذیری هستند، درست است. شکل زیر نشان می دهد 

 قلیایی، واکنش می دهد. به سرعت یک واکنش انفجاری با تولید نور و گرما رخ می دهد. 

 سیم با آب، فلزهای قلیایی، فقط یک الکترون در سطح انرژی بیرونی )لایه بیرونی( یود دارند. هنگامی که پتا1عنصرهای گروه 

 pو  sای لایه ه الکترون را از دست می دهد. به این ترتیب، اتم پتاسیم به آرایش گاز نجیب در زیر واکنش می دهد، اتم پتاسیم این

 یود     می رسد. 
6p3 2s3 6p2 2s2 2s1    →     1s4 6p3 2s3 6p2 2s2 2s1 

د دارند. با گرفتن قرار دارند، هفت الکترون در لایه بیرونی یو 17هالوژن ها نیز بسیار واکنش پذیر هستند. این عنصرها که در گروه 

تن یک الکترون، می رسد. برای مثال، کلر با گرف pو  sفقط یک الکترون، یک هالوژن به آرایش الکترونی گاز نجیب در زیر لایه های 

 می رسد.  6p3 2s3 6p2 2s2 2s1نی به آرایش الکترو

 الکترون های لایه ظرفیت )والانس(

آرایش الکترونی پتاسیم پس از جدا شدن یک الکترون و کلر بعد از گرفتن یک 

الکترون، با هم مشابه اند. همچنین هر دو آرایش الکترونی، شبیه آرایش الکترونی 

 گاز نجیب آرگون می باشند. 

6p3 2s3 6p2 2s2 2s1   ]Ar[ 

پس از واکنش، پتاسیم و کلر، هر دو پایدار می شوند. اتم بسیاری از عنصرها با 

رسیدن به آرایش الکترونی گاز نجیب، پایدار می شوند. این الکترون ها که در 

 سطح انرژی بیرونی اتم قرار دارند، الکترون های ظرفیت )والانس( نامیده می شوند. 

 

 ه ظرفیت یک اتم را نشان می دهدجدول تناوبی، تعداد الکترون های لای

 پیدا کردن تعداد الکترون های لایه ظرفیت یک اتم ساده است. شما همیشه باید جدول تناوبی را بررسی کنید.

 های یت شده است. آرایش الکترونی فشرده منیزیم به صورت زیر است.  Mgبرای مثال، در شکل زیر اتم منیزیم 
2s3 ]Ne[   :Mg 

 دارد.  s3این آرایش الکترونی نشان می دهد، اتم منیزیم در لایه ظرفیت یود دو الکترون در زیر لایه 

 حالا آرایش الکترونی فسفر را بررسی می کنیم، که آن هم در جدول تناوبی زیر، های یت شده است. 
3p3 2s3 ]Ne[    :P 

و سه  s3این آرایش الکترونی نشان می دهد، اتم فسفر پنج الکترون در لایه ظرفیت یود دارد. دو الکترون ظرفیت در زیر لایه 

 . p3الکترون ظرفیت در زیر لایه 

 
فلزهای قلیایی مثل پتاسیم به آسانی با بریی 

 مواد مثل آب واکنش می دهند. 
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  جدول تناوبی آرایش الکترونی هر عنصر را نشان می دهد. تعداد الکترون ها در بیرونی ترین سطح انرژی، تعداد الکترون

 های لایه ظرفیت را نشان می دهند. 

 اتم ها با گرفتن یا از دست دادن الکترون به یون پایدار تبدیل می شوند

رفیت یود، به آرایش الکترونی گاز نجیب رسید. اما چرا اتم پتاسیم برای دیدیم که پتاسیم با از دست دادن یک الکترون لایه ظ

پایدار شدن، هفت الکترون نمی گیرد؟ دلیل این موضوع به انرژی مربوط است. جدا شدن یک الکترون به انرژی به مراتب کمتری 

 نیاز دارد تا گرفتن هفت الکترون. 

ی بیشتری پیدا کند، در اتم پتاسیم تغییراتی نیز ایجاد می شود. به یاطر داشته هنگامی که پتاسیم یک الکترون می دهد تا پایدار

باشید که همه اتم ها از نظر بار الکتریکی ینثی هستند، زیرا، تعداد پرتون ها و الکترون های آن ها برابر است. برای مثال، یک اتم 

الکترون برای آن  18پروتون دارد اما فقط  19ون، پتاسیم هنوز الکترون دارد. با از دست دادن یک الکتر 19پروتون و  19پتاسیم، 

تبدیل شده است، که در شکل  1باقی می ماند. چون تعداد پروتون ها و الکترون ها برابر نیست، بنابر این، اتم پتاسیم به یونی با بار +

 دیل می شود. زیر مشاهده می شود. معادله زیر نشان می دهد که چگونه یک اتم پتاسیم به یون تب
-e    ++K   →  K 

 یک یون با بار مثبت، کاتیون نامیده می شود. کاتیون پتاسیم دارای آرایش الکترونی درست، مثل گاز نجیب آرگون است. 
6p3 2s3 6p2 2s2 2s1   :Ar                          6p3 2s3 6p2 2s2 2s1    :+K 

به از دست دادن هفت الکترون لایه ظرفیت، به انرژی بسیار کمتری نیاز دارد. کلر با در مورد اتم کلر، گرفتن یک الکترون نسبت 

تبدیل می شود، که در شکل زیر نشان داده شده است.  1-گرفتن یک الکترون به پایداری بیشتری می رسد، و اتم کلر به یونی با بار 

 در زیر معادله تشکیل یون کلرید، از اتم کلر نشان داده شده است.

-
Cl   →   -e    +Cl 

 یون دارای بار منفی، آنیون نامیده می شود. آنیون کلرید، دارای آرایش الکترونی درست، مثل گاز نجیب آرگون است.

6p3 2s3 6p2 2s2 2s1   :Ar                          6p3 2s3 6p2 2s2 2s1    :-Cl    be
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(a) تبدیل می شود. 1پتاسیم با بار + اتم پتاسیم با از دست دادن یک الکترون به کاتیون 

(b)  تبدیل می شود. 1-پس از گرفتن یک الکترون، اتم کلر به آنیون کلرید با بار 

 ویژگی های یون های پایدار

چگونه یک اتم با یونی که با گرفتن یا از دست دادن الکترون تشکیل شده، مقایسه می شود؟ از نام های مشابه برای اتم ها و یون 

هایی که از همان اتم ها که دارای هسته مشابه هستند، استفاده کنید. اتم و یونی که از آن تشکیل شده است، هر دو تعداد پروتون 

دارند. وقتی یک اتم به یون تبدیل می شود، فقط الکترون گرفته یا از دست داده و تعداد الکترون های آن  ها و نوترون های برابر

 تغییر   می کند. 

یاد آوری می کنیم یواص شیمیایی یک اتم به تعداد و آرایش الکترون های آن وابسته است. به همین دلیل، یک اتم و یون تشکیل 

وت دارند. برای مثال، تعداد الکترون ها در کاتیون پتاسیم، با تعداد الکترون ها در اتم پتاسیم شده از آن، یواص شیمیایی متفا

متفاوت است، اما با تعداد الکترون ها در اتم آرگون مشابه می باشد. همچنین تعداد الکترون ها در یون کلرید، با الکترون ها در اتم 

بدانیم یک یون کامً  با اتم گاز نجیب تفاوت دارد. یک یون دارای بار الکتریکی آرگون یکسان است. به هر حال، این مهم است که 

است، بنابر این می تواند ترکیب تشکیل دهد، و همچنین وقتی در آب حل شود، رسانایی الکتریکی دارد. گازهای نجیب بسیار 

 واکنش ناپذیر هستند و هیچ یک از یواصی که برای یون ها گفته شد را ندارند. 

 برخی یون های پایدار با آرایش الکترونی گاز نجیب

پتاسیم و کلر، تنها اتم هایی نیستند که با هشتایی شدن الکترون های ظرفیت، یون پایدار تشکیل می دهند. جدول بالا مثال هایی 

را  Caیدار در اتم کلسیم از اتم هایی که با تشکیل یون به آرایش هشتایی می رسند را نشان می دهد. برای مثال، تشکیل یون پا

 بررسی می کنیم. آرایش الکترونی اتم کلسیم در زیر نوشته شده است. 
2s4 6p3 2s3 6p2 2s2 2s1   Ca 

تشکیل می دهد، که آرایش الکترونی آن  2کاتیونی با بار + s4اتم کلسیم با از دست دادن دو الکترون ظرفیت یود در زیر لایه 

 شبیه گاز نجیب آرگون است. 
6p3 2s3 6p2 2s2 2s1   +2Ca 

در جدول زیر، چند مثال از یون های پایدار که آرایش الکترونی شبیه گازهای نجیب دارند، نشان داده شده است. هر رنگ، یون ها و 

 گاز نجیبی را که آرایش مشابه دارند، مشخص می کند. 
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 برخی یون های پایدار که آرایش گاز نجیب ندارند

همه اتم ها، یون پایدار با آرایش الکترونی مشابه گاز نجیب تشکیل نمی دهند. در شکل زیر مشاهده می کنید که فلزهای واسطه 

اغلب یون هایی تشکیل می دهند که به آرایش هشتایی نرسیده اند. توجه داشته باشید که تمام این یون ها پایدار هستند. همچنین 

نصرها، بیشتر عنصرهای واسطه، می توانند چندین نوع یون با بارهای متفاوت تشکیل دهند. برای توجه کنید که بریی از این ع

می سازد. هر  2Cu+تولید کند. همچنین با جدا شدن دو الکترون، کاتیون  Cu+، با از دست دادن یک الکترون کاتیون Cuمثال، مس 

 یش گاز نجیب را ندارند. ، پایدار هستند، با این که هیچ کدام آرا2Cu+و  Cu+دو یون 
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 اتم ها و یون ها

بریی اتم ها یون های پایدار تشکیل می دهند که آرایش گاز نجیب دارند. مهم است که به یاطر داشته باشیم عمً  این عنصرها به 

گاز نجیب تبدیل نشده اند. داشتن آرایش الکترونی یکسان، این مفهوم را ندارد که کاتیون سدیم، اتم نئون است. کاتیون سدیم 

نوترون دارد. اما مانند یک اتم گاز نجیب، یون سدیم هیچ تمایلی به گرفتن یا  12پروتون و  11کیل یون، همانند اتم سدیم قبل از تش

 از دست دادن الکترون های بیشتر را ندارد.  

 یون هایی که از آن ها به دست می آیند، خواص متفاوتی دارند با ،اتم ها

شدت واکنش پذیر است. وقتی سدیم در آب قرار گیرد، یک واکنش انفجاری ، سدیم به 1همانند پتاسیم و دیگر فلزهای قلیایی گروه 

، کلر واکنش پذیری شدیدی دارد. در واقع، اتم 17رخ می دهد که با تولید نور و گرما همراه است. مشابه با همه هالوژن های گروه 

سبز را بسازد. همانند یک عنصر یالص، کلر ، یک گاز سمی زرد مایل به 2Clکلر با یک کلر دیگر واکنش می دهد تا مولکول کلر 

 . Clوجود دارد، نه به شکل اتم های منفرد  2Clتقریباً همیشه در طبیعت به صورت مولکول های 

چون هر دو اتم سدیم و کلر به شدت واکنش پذیر هستند، شما انتظار دارید وقتی این دو عنصر در کنار هم قرار گیرند، یک واکنش 

این درست همان چیزی است که انتظار دارید. اگر یک قطعه کوچک سدیم درون یک ف سک که با گاز کلر پر  انفجاری رخ دهد.

 شده قرار گیرد، بین آن ها واکنش انفجاری که با تولید نور و گرما همراه است، انجام می گیرد. 

جامد سفید رنگ از دو عنصر سمی و یطرناک  پس از این که واکنش کامل شد، یک جامد سفید رنگ باقی می ماند. با این که، این

 تشکیل شده است، شما احتمالاً هر روز آن را به عنوان نمک یوراکی مصرف می کنید. 

شیمی دان ها این نمک را سدیم کلرید می نامند. سدیم کلرید از کاتیون های سدیم و آنیون های کلرید سایته شده است. همانطور 

ید، این یون ها دارای یواص متفاوتی نسبت به اتم های اولیه یود هستند. به همین دلیل نمکی که که در شکل زیر مشاهده می کن

در منزل استفاده می کنیم، همانند عنصرهای سازنده آن یطرناک نیست. نمک یوراکی همانند سدیم با آب واکنش نمی دهد زیرا، 

 دت واکنش پذیر سدیم. از یون های پایدار سدیم تشکیل شده است، نه از اتم های به ش

 

(a)  .سدیم کلرید با تولید کاتیون های سدیم و آنیون های کلرید واکنش ناپذیر در آب حل می شود 

(b)  .در مقابل، عنصرهای سدیم و کلر وقتی در کنار هم قرار گیرند، به شدت واکنش می دهند 

 اتم های فلزی و نافلز، یون های متفاوت می سازند

تقریباً تمام فلزها کاتیون تشکیل می دهند، تشکیل کاتیون توسط فلزها را به وسیله آرایش الکترونی آن ها می توان بررسی کرد. 

 را م حظه کنید.   2در گروه  Mgبرای مثال، آرایش الکترونی منیزیم 
2s3 6p2 2s2 2s1   Mg 
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برای رسیدن به آرایش گاز نجیب، اتم منیزیم باید شِش الکترون بگیرد و یا دو الکترون از دست بدهد. از دست دادن دو الکترون 

انرژی کمتری نیاز دارد تا به دست آوردن شِش الکترون. به طور مشابه، برای تمام فلزها، انرژی مصرف شده برای جدا شدن الکترون 

 با آرایش گاز نجیب همیشه به انرژی کمتری نیاز دارد. در نتیجه اتم فلزها، کاتیون تشکیل می دهند.  ها از اتم و تشکیل یون 

در مقابل، اتم عنصرهای نافلزی آنیون می سازند. به عنوان مثال اکسیژن را در نظر بگیرید، که آرایش الکترونی آن در زیر نشان 

 داده شده است. 
4p2 2s2 2s1   O 

آرایش گاز نجیب، یک اتم اکسیژن باید دو الکترون بگیرد یا شِش الکترون از دست بدهد. به دست آوردن دو برای رسیدن به 

الکترون انرژی کمتری نسبت به از دست دادن شِش الکترون مصرف می کند. برای نافلزهای دیگر، انرژی جذب شده برای افزودن 

از نجیب تشکیل شود، همیشه به انرژی کمتری نیاز دارد، تا جدا شدن الکترون الکترون ها به اتم نافلز آنچنان که یونی با آرایش گ

 ها. در نتیجه، اتم عنصرهای نافلزی آنیون تشکیل می دهند. 

 

 تمرین های پایان درس

 توضیح دهید چرا گازهای نجیب واکنش پذیر نیستند.   1

 الکترون های ظرفیت در اتم ها، کدام هستند.   2

 بین کاتیون و آنیون وجود دارد.چه تفاوتی    3

 قاعده هشتایی را تعریف کنید.   4

 چرا یواص یک یون با یواص اتم اولیه آن تفاوت دارد.    5

 توضیح دهید چرا فلزهای قلیایی واکنش پذیری زیادی دارند.   6

 چگونه می توانید تعداد الکترون های ظرفیت )والانس( را در یک اتم تعیین کنید.    7

 توضیح دهید چرا، تقریباً تمام فلزها کاتیون تشکیل می دهند.   8

 یافت می شود.  2Oتوضیح دهید چرا یک عنصر یالص مثل اکسیژن، معمولًا در طبیعت به صورت    9

 چگونه هر یک از اتم های زیر با انجام واکنش به آرایش گاز نجیب می رسند؟    10

a                                 یدb                                   استرانسیمc                                    نیتروژنd کریپتون 

 آرایش الکترونی هر یک از یون های زیر را بنویسید.   11

a   +3Al                          b   -2Se                                       c   +3Sc                                      d   -3As   

 یک یون در چه مواردی به اتم اولیه یود شباهت دارد؟   12

 چرا؟  5P+تشکیل می دهد، یا کاتیون  3P-برای رسیدن به آرایش گاز نجیب، اتم فسفر آنیون    13
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 منبع کتاب شیمی عمومی ترو –ترکیب های یونی: فرمول نویسی و نام گذاری

(، نوعی سنگ 3CaCOترکیب های یونی در سرتاسر پوسته زمین در کانی ها و سنگ ها و جود دارند. برای مثال، سنگ آهک )

(، یک ماده معدنی است. ما همچنین می توانیم ترکیب های 3CO2Na، یک کانی  و یاکستر قلیا )Al](OH)3[رسوبی  گیبسیت 

(، 3CaCO(، که نمک یوراکی است  کلسیم کربنات )NaClکه می یوریم پیدا کنیم. برای مثال، سدیم کلرید )یونی را در غذایی 

(، تامین کننده پتاسیم مورد نیاز برای تعادل مایعات در KClمنشاء کلسیم مورد نیاز برای سالم بودن استخوان ها  و پتاسیم کلرید )

نی معمولاً بسیار پایدارند زیرا، جاذبه بین کاتیون و آنیون در ترکیب های یونی قوی بدن و عملکرد درست ماهیچه ها. ترکیب های یو

 هست و هر یون با تعدادی یون های با بار مخالف یود، در شبکه بلور یونی جاذبه برقرار می کند. 

 

 ( سازنده سنگ آهک، سنگ مرمر و شکل دیگر کلسیم کربنات ،)سمت چپ( 3کلسیتCaCOکه در پوسته ز ) مین به فراوانی

 (.O2H2 .2(3CO)H3Naوجود دارد. ترونا )سمت راست( شکل بلوری سدیم کربنات هیدراته )

 نوشتن فرمول ترکیب های یونی

از آن جایی که ترکیب های یونی از نظر بار الکتریکی ینثی هستند، و چون بسیاری از عنصرها فقط به صورت یک نوع یون با بار 

معین وجود دارند، می توانیم فرمول بسیاری از ترکیب های یونی را بر اسا  عنصرهای سازنده آن ها تعیین کنیم. برای مثال، 

همیشه به  Clو  1به شکل کاتیون با بار + Naباشد زیرا، در ترکیب ها همیشه  NaClو کلر باید  فرمول ترکیب یونی حاصل از سدیم

، یک Na+، از نظر الکتریکی ینثی یواهد بود، چون به ازای یک کاتیون NaClوجود دارند. در این حالت،  1-صورت آنیون با بار 

و کلر  2یواهد بود زیرا، کلسیم کاتیونی با بار + 2CaClو کلر،  دارد. به همین شکل، فرمول ترکیب یونی بین کلسیم Cl-آنیون 

 داشته باشد.  Cl-دو آنیون  2Ca+دارند. و برای ینثی بودن این ترکیب یونی حاصل، باید به ازای یک کاتیون  1-آنیونی با بار 

 خلاصه روش فرمول نویسی ترکیب های یونی:

  منفی هستند. ترکیب های یونی همواره شامل یون های مثبت و 

  در فرمول شیمیایی، حاصل جمع بار یون های مثبت )کاتیون ها(، باید با حاصل جمع بار یون های منفی )آنیون ها( برابر

 باشد.

  .فرمول ترکیب یونی کوچک ترین اعداد صحیح را برای نسبت یون ها نشان می دهد 
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ترکیب های یونی

فلز بیش از یک 
نوع یون می سازد

فلز فقط یک نوع
یون می سازد

 زیر پیروی می کنیم.برای نوشتن فرمول یک ترکیب یونی، از قواعد نوشته شده در 

مراحل نوشتن فرمول ترکیب های 

 یونی

 مثال

 نوشتن فرمول ترکیب های یونی
روش نوشتن فرمول ترکیب یونی برای 

 آلومینیم و اکسیژن

 مثال

 نوشتن فرمول ترکیب های یونی
روش نوشتن فرمول ترکیب یونی برای 

 کلسیم و اکسیژن

نماد کاتیون فلزی و بار آن، و نمتاد    1

آنیون نافلزی و بار آن را بنویسید. بتار 

هر یون را از شتماره گتروه عنصتر در 

 جدول تناوبی به دست آورید. 

-2O         +3Al -2O         +2Ca 

برای موازنه بار کلی ترکیب، بار هتر    2

کاتیون و آنیون را به صورت زیر نویس 

 تنظیم کنید. 

-2O         +3Al 
↓ 

3O2Al 

-2O         +2Ca 
↓ 

CaO 

کنترل کنید که حاصل جمع بار    3

کاتیون ها با حاصل جمع بار آنیون ها 

 برابر باشد.

  2(3= )+ 6بار کاتیون ها       +

 3(2-= ) 6-بار آنیون ها      

 از نظر بار ینثی است.

 2بار کاتیون ها       +

 2-بار آنیون ها         

 از نظر بار ینثی است.

 

 

فرمول ترکیب یتونی را بترای    تمرین

 آلومینیم و نیتروژن بنویسید

فرمول ترکیب یتونی را بترای   تمرین 

 پتاسیم و گوگرد بنویسید

 نام گذاری ترکیب های یونی

ی ا)جوش شیرین(، نام های متداول دارند، که کنیه از دسته  3NaHCO)نمک یوراکی( و  NaClبریی ترکیب های یونی همچون 

ختلف م. به هر حال، شیمی دان ها روش نام گذاری سیستماتیک برای انواع ، هستندمی شوند شنایتهکه به وسیله یانواده آن 

ام گذاری، ز روش ناد با استفاده ترکیب های یونی ایجاد کرده اند. حتی اگر شما ندانید یک ترکیب به کدام گروه تعلق دارد، می توانی

 د. نام ترکیب را از فرمول شیمیایی آن مشخص کنید. همچنین می توانید با داشتن نام ترکیب، فرمول آن را نتیجه بگیری

افلزها نلزها و نخستین مرحله برای نام گذاری ترکیب یونی، شنایت آن است. به یاطر دارید که ترکیب های یونی معمولًا از ترکیب ف

ید. ونی داریسایته می شوند  هرگاه شما در یک فرمول شیمیایی، یک فلز و یک یا بیشتر از نافلزی را کنار هم دیدید، یک ترکیب 

 توان در دو گروه دسته بندی کرد، که این دسته بندی به نوع فلز وابسته است.  ترکیب های یونی را می 

گروه نخست دارای فلزی هستند که بار کاتیون آن ها از ترکیبی به 

ترکیب دیگر ثابت است. هنگامی که در این نوع ترکیب های یونی، فلز 

 یون تشکیل دهد، بار یون همیشه ثابت است. 

نوع ترکیب یونی همیشه ثابت است، نیاز نیست، چون، بار فلز در این 

بار کاتیون در ترکیب مشخص شود. برای مثال، سدیم در تمام ترکیب 

 دارد. 1های یود بار +

در جدول زیر بریی از فلزهای که فقط یک نوع یون تشکیل می دهند آورده شده است  بار این یون ها را می توان از شماره گروه 

 ی تعیین کرد. آن ها در جدول تناوب
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 فلزهای های یت شده در این جدول، در تمام ترکیب های یود کاتیون های با بار یکسان می سازند.    فلزهای با بار ثابت کاتیون

)توجه داشته باشید که نقره بریی اوقات ترکیب هایی با بار کاتیون دیگری تشکیل می دهد، اما این گونه ترکیب ها بسیار 

 کمیاب هستند. 

نوع دوم ترکیب های یونی، شامل فلزهایی هستند که بار آن ها در ترکیب های مختلف، متفاوت است. به بیان دیگر، فلز در این نوع 

ترکیب های یونی، بیش از یک نوع کاتیون )وابسته به نوع ترکیب(، تشکیل می دهد، و بنابر این، باید بار کاتیون برای ترکیب 

دارد. اغلب فلزهای واسطه در  3و در بریی ترکیب های دیگر بار + 2در بریی ترکیب های یود بار +مشخص شود. برای مثال، آهن 

، در تمام ترکیب های یود فقط یک نوع بار دارند، و Agو  Znاین دسته قرار می گیرند. در هر حال، بریی فلزهای واسطه همچون 

 بیش از یک نوع تشکیل می دهند. ، Pbو  Snبریی فلزهای گروه های اصلی جدول تناوبی، مانند 

 شامل فلزی که فقط یک نوع یون تشکیل می دهد ،نام گذاری ترکیب های یونی دوتایی

ترکیب های دوتایی، فقط دارای دو نوع عنصر هستند. نام گذاری ترکیب 

 های یونی دوتایی به صورت زیر است.

 

 

ریشه نام چند نافلز که در ترکیب های یونی بیشتر متداول هستند، در 

 آورده شده است.  روبروجدول 

تشکیل می شود از نام کاتیون، پتاسیم، به دنبال آن  KClبرای مثال، نام 

 ، پتاسیم کلرید است. KClید. نام  –ریشه نام آنیون، کلر، با پسوند 

 KClپتاسیم کلرید        

یل شده از نام کاتیون، کلسیم، به دنبال آن ریشه نام تشک CaOنام 

 ، کلسیم اکسید است. CaOید. نام  –آنیون، اُکس، با پسوند 

 CaOکلسیم اکسید          

 برخی آنیون های نافلزی متداول

 نام آنیون نام ریشه نماد یون نافلز

 فلوئورید فلوئور F- فلوئور

 کلرید کلر Cl- کلر

 برومید برم Br- برم

 یدید ید I- ید

 اکسید اُکس 2O- اکسیژن

 سولفید سولف 2S- سولفور 

 نیترید نیتر 3N- نیتروژن

 فسفید فسف 3P- فسفر

 

 نام کاتیون )فلز( ریشه نام آنیون )نافلز( + ید
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 را بنویسید. 2CaBrنام ترکیب   تمرین 

 در این ترکیب کاتیون کلسیم است. آنیون از برم گرفته شده است، که برومید نام دارد.    راه حل

 نام درست این ترکیب کلسیم برومید می باشد.

 را بنویسید. N3Agنام ترکیب    برای مرور

 فرمول شیمیایی روبیدیم سولفید را بنویسید.    برای مرور

 

 تمرین های پایانی درس

 نوع و تعداد اتم ها را در هر یک از فرمول های زیر تعیین کنید.   1

  Ca(OH)2ت(                       Fe(2NO)2پ(                     2BaClب(                   3Mg(4PO)2آ( 

زرد    –سفید   هیدروژن  -سیاه  کربن  -فرمول شیمیایی هر یک از مدل های مولکولی زیر را بنویسید. )راهنمایی: آبی  نیتروژن    2

 قرمز   اکسیژن(  -گوگرد 

 

 ولکولی تقسیم بندی کنید.ترکیب های زیر را در دو دسته یونی و م   3

  2Cl2CFث(                       3PClت(                      NaIپ(                     2NiClب(                     2COآ( 

  3SOح(                       2PtOچ(                   4CClج( 

 فرمول ترکیب یونی بین هر جفت عنصر را بنویسید.   4

 نآ( کلسیم و اکسیژن                     ب( روی و گوگرد                  پ( روبیدیم و بروم                   ت( آلومینیم و اکسیژ

 ث( نقره و کلر                              ج( سدیم و گوگرد                 چ( آلومینیم و گوگرد                ح( پتاسیم و کلر

 نام هر یک از ترکیب های یونی زیر را بنویسید.   5

 KIج(               CsFث(               S2Liت(                O2Naپ(                 KFب(                2N3Mgآ( 
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 منبع کتاب شیمی عمومی سیلبربرگ – نمایش مولکول ها و یون ها با ساختار لوویس

که  نقطه برای هر اتم و همسایگان آن، جفت های پیوندی  –سایتار لوویس مشتمل بر سایتاری دو بعدی است که نمادهای الکترون 

 اتم ها را به هم نگاه داشته است، جفت های ناپیوندی که لایه بیرونی هر اتم را پر می کند، نشان می دهد. 

 لوویساستفاده از قاعده هشتایی برای نوشتن ساختار 

ی مجتاور برای نوشتن سایتار لوویس، موقعیت نسبی اتم ها را در مولکول )یا یون چند اتمی( تعیین می کنیم. به عبارت دیگر اتم ها

. را که به هم متصل اند مشخص می کنیم و سپس الکترون های ظرفیت را به صورت جفت های پیوندی و ناپیوندی توزیع می نمتاییم

 شروع می کنیم که از قاعده هشتایی تبعیت می کنند، یعنی آنهایی که لایه بیرونتی هتر اتتم آن بتا هشتتاز سایتارهای لوویسی 

 الکترون )یا دو الکترون برای هیدروژن( پر می شود. در طرح زیر مراحل نوشتن سایتار لوویس به ترتیب آورده شده است.
 

 

 

 

 

 

 3NFثال   رسم ساختار لوویس مولکول های با پیوند یگانه م

، اتمی با شماره گروه کمتر را در مرکز قرار دهید. زیرا بترای  ABnبرای فرمول مولکولی    . اتم ها را نسبت به هم قرار دهید 1مرحله 

پنج الکترون دارد و برای هشتایی شدن به سه الکتترون  3NFدر مولکول  Nهشتایی شدن به تعداد الکترون بیشتری نیاز دارد. اتم 

در  Fدر مرکتز و اتتم هتای  Nبا داشتن سه جفت الکترون فقط به یک الکترون نیاز دارد. بنابر ایتن  Fنیاز دارد. در حالی که هر اتم 

 اطراف آن قرار می گیرد

فقتط  H، اتمی با دوره تناوبی بیشتر را در مرکز قرار دهید. چون اتم هیتدروژن  3ClFو  3SOاگر اتم ها در یک گروه هستند، مانند 

 یک پیوند تشکیل می دهد، هرگز نمی تواند اتم مرکزی باشد.

 

 

 

 
فرمول 

 مولكولي

 )هشتایی شدن( 4مرحله 

 −H  ،𝟐𝒆)برای اتم  −𝟖𝒆به هر اتم 

 ایتصاص دهید

 −𝒆جمع 

 ظرفيت

موقعيت 

 اتم ها

 )تعیین الکترون های ظرفیت(2مرحله 

رقم یکان شماره گروه اصلی اتمها را 

 جمع کنید

 )تعیین اتم مرکزی(1مرحله

کوچکترین شماره گروه  اتمی با

 اصلی را در مرکز قرار دهید

 

 )رسم پیوندها( 3مرحله 

 −𝟐𝒆با رسم پیوندهای یگانه، 

 به ازای هر پیوند کم کنید

 

 −𝒆بقيه 

 ظرفيت
ساختار لوويس  با 

 يگانهپيوندهای 

 

اتم مرکزی 

 هشتايي مي شود

 )هشتایی شدن اتم مرکزی( 5مرحله 

انتقال جفت الکترون های ناپیوندی اتم های 

 متصل به اتم مرکزی برای هشتایی شدن اتم

 مرکزی
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برای یک مولکول، تعداد الکترون های ظرفیت تمام اتم هتای آن را جمتع    . تعیین تعداد کل الکترون های ظرفیت موجود 2مرحله 

 N، اتتم  3NFطر داشته باشید که تعداد الکترون های ظرفیت با رقم یکان شماره گروه اصلی برابر استت.( در مولکتول کنید. )به یا

 هفت الکترون ظرفیت دارد.  Fپنج الکترون ظرفیت و هر اتم 

-e  26ظرفیت = -e21  +-e5 = ](-e7)F  ×3[  +] (-e5)N  ×1[ 

 به ازای هر بار مثبت کم کنید.  e–به ازای هر بار منفی یون اضافه، یا یک  e-در یون های چند اتمی، یک 

. از اتم مرکزی به هر اتم مجاور آن یک پیوند یگانه وصل کنید و به ازای هر پیوند یگانه دو الکتترون ظرفیتت کتم کنیتد.  3مرحله 

 .حداقل باید یک پیوند یگانه بین دو اتم پیوندی وجود داشته باشد

 

 

( کم کنید تا تعداد الکترون های باقی مانده به دستت 2از کل تعداد الکترون های ظرفیت موجود )مرحله e2–به ازای هر پیوند یگانه 

 آید.

  F –Nپیوند  e20 = -e6 - -e26      →      -e6 = -e2  ×3–باقی مانده 

دو  H. الکترون های باقی مانده را به صورت جفت بر روی اتم ها طوری توزیع کنید که هتر اتتم هشتت الکترونتی )بترای  4مرحله

الکترونی( شود. ابتدا جفت های ناپیوندی را بر روی اتم های اطراف قرار دهید تا همه آن ها هشتایی شوند. اگر الکترونی بتاقی مانتد 

 دارند.   e8–. سپس مطمئن شوید که همه اتم ها آن را بر روی اتم مرکزی بگذارید

 

 

 

است. همیشه کنترل کنید که تعداد کل الکترون ها )پیوندی و ناپیوندی( با جمع الکتترون هتای ظرفیتت  3NFاین سایتار لوئیس 

 برابر باشد: 
-e6  در سه پیوند به اضافه–e20  الکترون ظرفیت برابر می باشد. 26در ده جفت ناپیوندی با 

شباهت دارد. از آنجایی که سایتار لوویس شکل را مشخص نمی کنتد،  3NFبه شکل مولکول  Nدر اطراف اتم  Fین نحوه قرار گرفتن اتم های ا

 از این قرار است. 3NFسایتار لوئیس صحیح دیگر برای 

 

 

 

باشد و همچنتین  Oیا  C ،Nمی توانید با استفاده از این چهار مرحله سایتار لوویس هر مولکول با پیوندهای یگانه که اتم مرکزی آن 

 :بعضی از مولکول های دیگر که اتم مرکزی تناوب بیشتری دارد )هم گروه این اتم ها باشند( را رسم کنید. به یاطر داشته باشید که
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 م ترکیب هاتقریباً در تما 

 .اتم هیدروژن یک پیوند تشکیل می دهد 

 .اتم کربن چهار پیوند دارد 

 .اتم نیتروژن سه پیوند تشکیل می دهد 

 .اتم اکسیژن دو پیوند دارد 

  که در اطراف هستند یک پیوند تشکیل می دهند. اتم فلوئور همیشه در اطراف قرار می گیرد. هنگامیهالوژن ها 

 مولکول هایی با پیوند چند گانهرسم ساختار لوویس برای 

متوجه می شوید که اتم مرکزی )یا یکی از اتم های مرکزی( برای هشتایی شدن الکترون کافی ندارند. این  4تا  1پس از انجام مراحل 

 لازم می باشد.  5معمولاً به معنای آن است که یک پیوند چندگانه وجود دارد و مرحله 

هنوز هشت الکترونی نیست، بتا تغییتر یتک  4حالتی که پیوندهای چند گانه دیالت دارند. اگر اتم مرکزی بعد از مرحله .   5مرحله 

 جفت ناپیوندی از یکی از اتم های اطراف به جفت پیوندی با اتم مرکزی، یک پیوند چند گانه تشکیل می دهد. 

 را نشان دهید.  4تا  1(. مراحل 4H2Cسایتار لوویس اتین )

 ]e12 = -e4  +-e8 = ](-e1)H  ×4[  +] (-e4)C  ×2-ظرفیت( شمردن الکترون های ظرفیت                            1

 ( قرار دادن اتم ها )چینش اتم ها(2

 

 ( رسم کردن پیوندهای یگانه                              3

 

 صورت جفت برای رسیدن به هشتایی ( توزیع الکترون های ظرفیت باقی مانده به4

 5پیوند ×  e2 = -e10 - -e12        →        -e10 = -e2–باقی مانده         

 چنین یواهیم داشت.  4H2Cبرای  4تا  1بعد از مراحل 

 

 ( کربن سمت چپ در شکل مقابل هشتایی نشده، بنابر این یک جفت 5

 الکترون ناپیوندی روی کربن سمت راست را بین دو اتم کربن برای تشکیل 

 پیوند دوگانه انتقال می دهیم. 

 می رسد، شش پیوند e4-پیوند دارد و به هر کربن در پیوند دوگانه  4هر اتم کربن 

 ظرفیت اتم ها در سایتار لوویس وجود دارد.  e12-حاصل از 
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 ده هشتاییاستثنا از قاع -ساختارهای لوویس 

قاعده هشتایی برای بیشتر مولکول ها و یون هایی که اتم مرکزی آنها در تناوب دوم قرار دارد دیده می شود اما نه برای همته آنهتا، 

همچنین در تعدادی از مولکول ها و یون هایی که اتم مرکزی در دوره سوم و بالاتر باشد قاعده هشتتایی رعایتت نمتی شتود. سته 

 برای مولکول ها عبارتند از:استثنای مهم 

 ( اتم های دارای کمبود الکترون1

 ( اتم های دارای الکترون فرد2

 ( اتم های با الکترون های ظرفیت توسعه یافته 3

به عنتوان اتتم مرکتزی باشتند  Bیا بور  Beمولکول های با کمبود الکترون   مولکول های گازی که دارای هر یک از اتم های  برلیم 

 کمبود الکترون دارند. اطراف این دو اتم کمتر از هشت الکترون وجود دارد. 

 

 

 

مولکول های با الکترون فرد   در تعداد کمی از مولکول ها اتم مرکزی الکترون فرد دارد، همچنین آنها نمی توانند الکترون های فترد 

مثال هایی از این مولکول ها هستتند  2NOو  NO( از این نوع اتم ها هستند. 17در گروه ) Cl( و 15در گروه ) Nیود را جفت کنند. 

 یک الکترون فرد دارد. Nکه در آن ها اتم مرکزی 

 

 

 

رکتزی لایه ظرفیت توسعه یافته   بریی مولکول ها و یون ها دارای بیش از هشت الکترون در اطراف اتم مرکزی یود هستند. اتتم م

باید بزرگ و دارای زیر لایه های یالی برای انتقال الکترون باشد. از این رو توسعه لایه ظرفیت فقط در اتم هتای نتافلز دوره ستوم و 

 در دستر  دارند. این اتم مرکزی می تواند با چهار یا بیشتر و یا کمتر از چهار اتم پیوند دهد.  dبالاتر رخ می دهد که زیر لایه 

بتا گتاز کلتر  3PClآرایش هشتایی دارد، وقتی  3PClتم مرکزی با بیش از چهار اتم پیوند دهد.  اتم فسفر در فسفر تری کلرید ا -1

الکترون های لایه ظرفیت یتود را  Pتشکیل می دهند و اتم  Pدو پیوند اضافی با اتم مرکزی فسفر  Clواکنش می دهد، اتم های کلر 

 توسعه می دهد.  e10–تا 
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است. در  3ClFدر کلر تری فلوئورید  Clاتم مرکزی چهار یا کمتر از چهار پیوند تشکیل می دهد.  یک مثال در این مورد اتم کلر  -2

–تعداد  3ClFمولکول 
e28  .ظرفیت وجود دارد 

-e  28ظرفیت = -e21  +-e7 = ](-e7)F  ×3[  +] (-e7)Cl  ×1[ 

باقی مانده از آن  e2–الکترون نیز برای همه اتم ها هشتایی را کامل می کند.  e20–شرکت می کنند و   F –Clدر سه پیوند یگانه  e6- تعداد

 در لایه ظرفیت توسعه یافته شود.  e6-دارای  Clاست که موجب می شود اتم  Clاتم مرکزی 

 

 

      )هیددروژن دوتدایی همته اتتم هتا الکترون های ظرفیت باقی مانده پس از هشتایی شدن  3ClFبه صورت کلی، مشابه با مولکول 

 روی اتم مرکزی جای می گیرند.  ،می شود(

 تمرین های پایانی درس

توضیح در مورد تمرین های انتخابی: در کتاب درسی شیمی دهم سایتارهای لوویس برای مولکول هایی که اتم مرکزی آن ها از 

آرایش هشتایی پیروی نکند، گفته نشده است. همچنین به سایتار لوویس یون های چند اتمی و قلمروهای الکترونی اطراف اتم 

سایتارهای لوویس فراتر از کتاب درسی داده  99این که در تست های شیمی کنکور سال  مرکزی اشاره نشده است. اما با توجه به

 شده بود، تمرین هایی در همین مورد در این بخش آورده شده است. 

 کدام یک از اتم های زیر نمی تواند در سایتارهای لوویس به عنوان اتم مرکزی باشد؟ توضیح دهید.   1

 Pث(    Hت(    Fپ(    Heب(    Oآ( 

 به آرایش هشتایی رسیده است؟  Xدر کدام یک از سایتارهای زیر، اتم مرکزی     2

 

 اتم مرکزی است.( را رسم کنید. C) 2COFپ(     2SeClب(     4SiFسایتار لوویس ترکیب های: آ(    3

+سایتار لوویس ترکیب های: آ(    4
4PH    )4بF2C    )3پSbH  .را رسم کنید 

 را رسم کنید.  2CSپیوند دارند(   پ(  Oبا اتم های  H)هر دو اتم  3CO2Hب(    3PFلوویس ترکیب های: آ( سایتار    5

 را رسم کنید.  3CHClپ(   2Cl2Sپیوند دارد(  ب(  Sبه اتم  H)یک اتم  S4CHسایتار لوویس ترکیب های: آ(    6

-به آرایش بیشتر از هشتایی می رسد(  ب(  I)اتم مرکزی  5IFسایتار لوویس ترکیب های: آ(    7
4AlH  .را رسم کنید 

 در ذرات زیر آرایش هشتایی رعایت نشده است. سایتار لوویس هر کدام را رسم کنید.   8

-ب(                              3BHآ( 
4ASF                                )4پSeCl 
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   درسنامه تکمیلی 

ی کننتد اگرچه قاعده هشتایی و سایتارهای لوویس به تنهایی تصویر کاملی از پیوند کوالانسی ارائه نمی دهند، آن ها به ما کمک مت

ی چند اتمی را بیان کنیم. در ادامه، سایتارهای لوویس به عنوان یک نقطه شتروع بترای تئتوربعضی یواص مولکول ها و یون های 

پیوند بررسی می شوند. این روش بسیار تعیین کننده است، بنابر این، شما یک روش سیستتمی بترای رستم درستت ستایتارهای 

 زیر آورده شده اند:  لووویس برای مولکول ها و یون های چند اتمی می آموزید. قواعد به ترتیب در

تتم به یاد داشته باشید شماره گروه هر اتم تعداد کل الکتترون هتای ظرفیتت ا تعداد کل الکترون های ظرفیت را حساب کنید.   1

ر اتم با هشماره گذاری شده اند، تعداد الکترون های ظرفیت  18تا  1در جدول های دوره ای که گروه ها از [ شرکت کننده را می دهد.

ده م یکان شماره گروه برابر است، به جز هلیم. )این قسمت در کتاب مرجع گفته نشده و برای همخوانی با شیمی دهتم اضتافه شترق

فی یتک برای یون های چند اتمی، به تعداد کل الکترون های حساب شده، برای بارهای منفی الکترون اضافه کنید )هر بار من. ]است(

 تعداد کل الکترون های حساب شده، الکترون کم کنید )هر بار مثبت یک الکترون(.  الکترون(  برای بارهای مثبت از

دیگتر  از نمادهای شیمیایی استفاده کنید و بین هر اتم بتا اتتم هتای از فرمول مولکولی، ساختار اسکلتی ترکیب را رسم کنید.   2

یله گروه در اینجا اغلب یک اتم مرکزی وجود دارد که به وسپیوند قرار دهید. برای ترکیب های ساده، این قسمت انصافاً راحت است. 

ین اتتم دیگری از اتم های همسان احاطه شده است. در حالت کلی، اتمی که کمترین الکترونگاتیوی را دارد اتم مرکزی یواهد بود. ب

ت کیب های پیچیتده تتر ممکتن استمرکزی و هر یک از اتم های پیرامون آن پیوند کوالانسی یگانه )یط تیره( رسم کنید. )برای تر

 سایتار آن ها معلوم نباشد، و شما به اط عات بیشتری از فرمول مولکول نیاز داشته باشید(.

 اتم  :یادداشتH  .نمی تواند اتم مرکزی باشد، زیرا فقط یک پیوند کوالانسی می دهد 

( 2لته برای هر پیوند )یط تیره( در سایتار اسکلتی، دو الکترون از کل الکترون های ظرفیت )الکترون های تعیین شتده از مرح   3

 کم کنید تا تعداد الکترون های باقی مانده به دست آید.  

ن کردن جفت ه اند( به وسیله جایگزیاز الکترون های باقی مانده برای هشتایی شدن اتم ها )اتم هایی که با اتم مرکزی پیوند داد   4

از دارد.( فقط دو الکترون برای کامل شدن لایه ظرفیت یتود نیت Hالکترون ها روی هر اتم استفاده کنید. به یاد داشته باشید هر اتم 

 ند. شتری داراگر بیش از یک نوع اتم برای توزیع الکترون ها وجود دارد، نخست اتم هایی را هشتایی کنید که الکترونگاتیوی بی

 تعدادی الکترون باقی ماند، آن ها را به صورت جفت الکترون روی اتم مرکزی جایگزین کنید.  4اگر از مرحله    5

ت الکتترون کمتر از هش 5تا  1اگر اتم مرکزی پس از کامل شدن مراحل    6

داشت، یک یا بیشتر از جفت الکترون های توزیع شده روی اتم های پیوندی 

 را به پیوند چندگانه بین اتم مرکزی و اتم پیوندی تبدیل کنید. 

 خلاصه مراحل رسم ساختار لوویس 
 

 

 

 

 

 خلاصه مراحل رسم ساختار لوویس

 .   محاسبه جمع الکترون های والانس1

 .   رسم ساختار اسکلتی مولکول2

 .   کم کردن دو الکترون به ازای هر پیوند3

 هشتایی شدن برخی اتم های پیوندی که   .4

 امکان پذیر است.        

 .   جایگزین کردن الکترون های باقی مانده5

 روی اتم مرکزی      

 .   تشکیل پیوندهای چندگانه اگر لازم باشد تا 6

 همه اتم ها هشتایی شوند.       
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 مشابه با نمادهای لوویس برای آنیون های چند اتمی، سایتار لوویس آنیتون هتای چنتد اتمتی درون کروشته جتای یادداشت :        

 می گیرد. 

 ( رسم کنید.2CSتمرین   ساختار لوویس را برای کربن دی سولفید )

 کنیم.برای رسم سایتار لوویس استفاده می  6تا  1راهکار   از فرایند شرح داده شده در مراحل 

 راه حل   

 .]2(6+ ) 4=  16[الکترون  4الکترون و اتم کربن  6می باشد. هر اتم گوگرد  16: تعداد کل الکترون های ظرفیت برابر  1مرحله 

 به عنوان اتم مرکزی رسم می کنیم.  C: کربن و گوگرد الکترونگاتیوی برابر دارند. سایتار اسکلتی را با اتم منفرد کربن  2مرحله 

 

 الکترون برای توزیع باقی می ماند.  12الکترون کم می کنیم،  4: برای تشکیل پیوندها در سایتار اسکلتی  3مرحله 

 توزیع می کنیم.  Sجفت ناپیوندی روی هر اتم  3الکترون باقی مانده را به صورت  12: تعداد  4مرحله 

 

 اجرا نمی شود. 5بنابر این مرحله  هیچ الکترونی باقی نمانده است، 4: در مرحله  5مرحله 

یک جفت ناپیوندی استفاده می کنیم تا اتتم کتربن پیونتد دوگانته  S: برای کامل کردن هشتایی شدن اتم کربن، از هر اتم  6مرحله 

 تشکیل دهد. 
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 مرور   رسم ساختارهای لوویس

 ( تعیین کنید. HCOOHسایتار لوویس درست را برای فورمیک اسید )

 

 

 

 

 ( تعیین کنید. 2O2Hسایتار لوویس درست را برای هیدروژن پراکسید )

 

 

تقریباً همیشه قاعده هشتایی برای عنصرهای دومین دوره در جدول تناوبی درست است. استثناهای قاعده هشتایی در سته دستته 

 زیر طبقه بندی می شوند.

 .   اتم مرکزی به دلیل نقصان الکترونی کمتر از هشت الکترون دارد. 1

 زی به دلیل داشتن تعداد الکترون های فرد کمتر از هشت الکترون دارد..   اتم مرک2

 .   اتم مرکزی بیشتر از هشت الکترون دارد.3

 کامل نشدن هشتایی

در بریی ترکیب ها، تعداد الکترون های اطراف اتم مرکزی در یک مولکول پایدار کمتر از هشت است. برای مثال، برلیم، که در گتروه 

A2 (2 عنصرهای دوره دوم قرار دارد، دارای آرایش الکترونی )2s2]He[  است. بنابر این، دو الکترون در لایته ظرفیتت در اوربیتتال

بته  2BeH( به صورت مولکولی های جدا از هم موجود دارد. سایتار لتوویس 2BeHدارد. در فاز گازی، برلیم هیدرید ) s2)زیرلایه( 

 صورت زیر است. 

 لکترون اطراف اتم برلیم وجود دارد، بنابر این قاعده هشتایی برای اتم برلیم در این ترکیب اجرا نمی شود. فقط چهار ا

( تمایل دارند ترکیب هایی تشکیل دهند که اطراف آن ها کمتر از هشت الکترون وجود دارد. برای 13) A3همچنین عنصرهای گروه 

دارد، بنابر این فقط سه الکترون ظرفیت دارد. بور با هالوژن ها واکنش می دهد تا ترکیب  ]1p2 2s2]Heمثال، بور، آرایش الکترونی 

یک اتم هالوژن است. از این رو، در این جا فقط شش الکترون اطراف اتتم بتور در بتور تتری  Xبسازد، که  3BXهایی با فرمول کلی 

 فلوئورید قرار می گیرد. 
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 تعداد الکترون های فرد

 (، دارای یک الکترون فرد هستند. 2NOلکول ها، مثل نیتروژن دی اکسید )بریی مو

از آن جایی که ما به تعداد الکترون های زوج برای هر اتم در مولکول نیاز داریم تا هشتایی کامل شود، قاعده هشتتایی نمتی توانتد 

برای همه اتم ها در این مولکول اجرا شود. مولکول هایی با تعداد الکترون های فرد بریی اوقات یک رادیکال آزاد را نشان می دهند 

بیشتر رادیکال ها فعالیت بالایی دارند، زیرا الکترون جفت نشده تمایل دارد با الکترون جفت نشده مولکول هتای )یا فقط رادیکال(. 

دیگر پیوند کوالانسی تشکیل دهد. برای مثال، وقتی دو مولکول نیتروژن دی اکسید با هم بریتورد متی کننتد، دی نیتتروژن تتترا 

 اجرا شده است.  Oو  Nعده هشتایی برای هر دو اتم اکسید تشکیل    می شود، مولکولی که در آن قا

 

 

 

 ( را رسم کنید. 2ClOتمرین   ساختار لوویس کلر دی اکسید )

 راهکار   سایتار اسکلتی به صورت زیر است. 

 

 به آن متصل می شوند.  O، در مرکز قرار می گیرد و اتم های با الکترونگاتیوی بیشتر Clاتم تنهای کلر، 

(. برای تشتکیل دو پیونتد در ستایتار Oالکترون از هر اتم  6و  Clالکترون از  7الکترون ظرفیت کل وجود دارد ) 19راه حل   تعداد 

سته جفتت الکتترون  Oالکترون باقی می ماند که به صورت زیر توزیع می شود: روی هتر اتتم  15الکترون کم می کنیم،  4اسکلتی 

 قرار می گیرند.  Clالکترون ناپیوندی، و  همچنین یک الکترون باقی مانده روی اتم یک جفت  Clناپیوندی، روی اتم 

 

 بیشتر از هشتایی 

اتم عنصرهای دوره دوم نمی توانند در اطراف یود بیشتر از هشت الکترون ظرفیت داشته باشند، اما اتتم عنصترهای دوره ستوم و 

و همچنین اوربیتتال  p3و  s3پایین تر در جدول تناوبی این توانایی را دارند. در عنصرهای تناوب سوم اوربیتال های )زیرلایه های( 

ند و می تواند در پیوند شرکت کند. این اوربیتال ها )زیرلایه ها( می توانند در اتم حالت بیشتر از هشتایی اضافه شده ا d3)زیرلایه( 

را بسازند. یک ترکیب که آرایش بیشتر از هشتایی می سازد، گوگرد هگزا فلوئورید است، که یک ترکیب بسیار پایداراست. آرایتش 

الکترون ظرفیت یود با اتم های فلوئور پیوند کوالانسی متی ستازد،  6، گوگرد با هر 6SFاست. در  ]4p3 2s3]Neالکترونی گوگرد 

 الکترون اطراف اتم مرکزی گوگرد وجود دارد.   12پس 

 

 

 

گوگرد همچنین ترکیب هایی می سازد که در آن ها قاعده هشتایی اجرا می شود. برای نمونه در گوگرد دی کلرید، اطراف اتم گوگرد 

 ون وجود دارد. الکتر 8
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هنگامی که سایتار لوویس ترکیب هایی که اتم مرکزی آن ها از دوره سوم و پایین تر از آن هستند را رسم می کنید، بریتی اوقتات 

ممکن است مولکول هایی را پیدا کنید که در آن ها قاعده هشتایی برای همه اتم های پیوندی اجرا شده باشد، قبل از این کته تمتام 

های ظرفیت توزیع شده باشند. در این حالت، الکترون های اضافی به صورت جفت های ناپیوندی روی اتم مرکزی جایگزین الکترون 

 می شوند. تمرین زیر این حالت را نشان می دهد. در این تمرین قاعده هشتایی برای ترکیب های داده شده دیده نمی شود.

( زنون تترافلوئوریدد c( و )5AsF( آرسنیک پنتافلوئورید )3BI(  ،)bیدید ) ( بور تریaتمرین   ساختار لوویس ترکیب های: )

(4XeF .را رسم کنید ) 

 راهکار   فرایند رسم سایتار لوویس را مرحله به مرحله دنبال می کنیم. سایتار اسکلتی این ترکیب ها عبارتند از 

 

 

 وجود دارد. Asتوجه کنید در سایتار اسکلتی بیش از هشت الکترون در اطراف اتم 

(. برای تشکیل سه Iالکترون برای هر اتم  7و   Bالکترون اتم  3الکترون ظرفیت وجود دارد ) 24تعداد  3BI( در مولکول aمراحل   )

( تعتداد bقرار می گیرنتد. ) Iفت های ناپیوندی روی هر اتم الکترون باقی مانده به صورت ج 18الکترون کم می شود،  6پیوند تعداد 

 10(. بته ازای پتنج پیونتد 17)گتروه  Fالکترون برای هر یک از پنج اتتم  7( و 15)گروه  Asالکترون اتم  5الکترون ظرفیت کل ) 40

سه جفت الکترون ناپیوندی برای هشتایی شدن همته آن هتا  Fالکترون باقی می ماند. سپس، روی هر اتم  30الکترون کم می کنیم، 

الکتترون بترای  8(. تعتداد Fالکترون برای هر اتم  7و  Xeالکترون از اتم  8الکترون ظرفیت کل دارد ) 36( تعداد cقرار می گیرد. )

می کنیم. پتس از انجتام آن، چهتار  را اجرا Fالکترون باقی می ماند. ابتدا هشتایی شدن همه اتم های  28چهار پیوند کم می کنیم، 

 قرار می گیرند.  Xeالکترون باقی می ماند، که به صورت دو جفت الکترون ناپیوندی روی اتم 

 راه حل

 

 

 

 مرور   استثناها از قاعده هشتایی

 در کدام یک از ذره های زیر اتم مرکزی از قاعده هشتایی پیروی نمی کند؟ ( 1

(a )-3BrO                                                                             (d )HCN 

(b )-2ClO                                                                               (e )-4ICl 

(c )2CO 

 کدام عنصر نمی تواند بیش از هشت الکترون در اطراف یود داشته باشد؟ ( 2

(a )N                                                                                       (d )Br 

(b )C                                                                                       (e )O 

(c )S 
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 چند الکترون اطراف اتم مرکزی وجود دارد؟  3BBrدر ( 3

(a )4                                                                                        (d )10 

(b )6                                                                                        (e )12 

(c )8 

-در ( 4
2IClچند جفت الکترون ناپیوندی اطراف اتم مرکزی وجود دارد؟ ، 

(a )0                                                                                         (d )3 

(b )1                                                                                         (e )4 

(c )2 

 

 تمرین های پایانی درس

 نماد نقطه ای لوویس را برای هر یک از اتم های زیر رسم کنید.   1

K , Be , Ca , Ga , O , Br , N , I , As , F 

 نماد نقطه ای لوویس را برای هر یک از یون های زیر رسم کنید.    2

+Li    ،-Cl     ،-2S    ،+2Sr ،   -3N 

 در سایتار لوویس هر یک از اتم هایی که زیر آن ها یط کشیده شده است، چند جفت الکترون ناپیوندی دارند.    3

4HC    ،S2H    ،BrH 

 در هر یک از پیوندهای یگانه، دوگانه و سه گانه، چند الکترون اشتراکی وجود دارد.    4

در زیر سایتار مولکولی اَستیک اسید نشان داده شده است. اما بریی پیوندها و جفت الکترون های ناپیوندی در آن اشتباه رسم    5

 شده اند. 

 آ( تعیین کنید، کدام پیوندها اشتباه رسم شده اند. برای پاسخ یود دلیل بیاورید.

 ب( سایتار لوویس صحیح این مولکول را رسم کنید. 

 

ر زیر سایتار مولکولی چند ترکیب شیمیایی نشان داده شده است. اما بریی پیوندها و جفت الکترون های ناپیوندی در آن د   6

 اشتباه رسم شده اند. 

 آ( تعیین کنید، کدام پیوندها اشتباه رسم شده اند. برای پاسخ یود دلیل بیاورید.

 ب( سایتار لوویس صحیح این مولکول را رسم کنید.
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