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 مقدمه

رون در اطراف هسته نوترون در هسته و الکت ذرات ریزتری به نام پروتون و دادیم و متوجه شدیم که اتم از را مورد بررسی قراراتم  ساختار در فصل اول

هستند نظر ماهیت متفاوت  اتم وقتی از )یعنی دو تعیین کننده ماهیت یک اتم است ن یادگرفتیم که عدد اتمی )تعداد پروتون (همچنی .تشکیل شده است

 تعداد یک الکترون به یک پروتون به هسته و بار هر اتم هیدروژن شروع کنیم و از اگرو از اصل آفبا هم یادگرفتیم که که عدد اتمی متفاوتی داشته باشد(

توانند آیا این عناصر می دهیم؟ هم قرار حال سوال این است که این عناصر مختلف را چگونه در کنار آید.ها اضافه کنیم عناصر مختلفی به دست میالکترون

لایه های اصلی مختلف تشکیل  اطراف هسته از,دگرفتیم رودینگر یامدل اتمی ش درحالی که از برخی خواص فیزیکی یا شیمیایی شبیه به هم داشته باشند؟

 باشد.می آنها این اوربیتال ها براساس انرژیها در لکتروننحوه پرشدن ا به گونه ای کهداردزیرلایه چندین اوربیتال  یافته و لایه اصلی چندین زیرلایه و هر

حال به سرگذشت و چگونگی  نوترون یعنی خواص فیزیکی مشابه. پس شباهت در آرایش الکترونی یعنی خواص شیمیایی مشابه و شباهت در پروتون و

 پردازیم.جدول تناوبی از ابتدا میتشکیل 

 

ولیهاتناوبیجدول

مبنای مندلیف به همین دلیل نشده بود کشف عدد جرمی وهمچنین عدد اتمی  ونوترون( -پروتون  -های زیراتمی ) الکترونذرهدر زمان مندلیف 

دستهجدولیدرراخودزمانیشدهشناختهعناصرموضوعهمینبهتوجهبا و داد قرارها آن مشتركرفتارییاظاهریهایویژگیرا هاعنصربندیطبقه

 .کردبندی

   

 :دادقرارنظرمدرااصلدوخودجدولطراحیدرمندلیف

  .دادقراریکدیگرکنارهاییردیفدرهاآناتمیجرمتدریجی افزایشاساسبرراعناصر-1

  .دادقرارهمدیگرزیرگروهیکدرداشتندمشابهیشیمیایی وفیزیکیخواصکهراعناصری-2

 

 :مندلیفقانون تناوبی 

 .گرددمیتکرارتناوبیطوربههاآنشیمیایی وفیزیکی خواصگیرندقراریکدیگرکناردراتمیجرمافزایشاساسبرعناصرهرگاه

 
 :توجه نماییدنکات زیر جدول ارائه شده توسط مندلیف به  باتوجه به

 .تشکیل شده استهایی کنار یکدیگر (در ردیف عناصر)نه عدد جرمی جرم اتمیاین جدول براساس  افزایش تدریجی -1
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 .باشدمی )گروه( ستون 8و  ردیف35این جدول شامل -2

 بنابراین ه درست بود ازپیش بینی های اومورد 8که  در جدول خودپیش بینی کرده بود عنصر را 30بوده و همچنین جای  عنصر 91 شاملجدول مندلیف -2

 دارد. خانه 71 در کل جدول او

مربوط به عنصراسکاندیم و  44جرم اتمی می دانیم  امروزه  وکه بعدها کشف شدند بوداین جدول خالی  در 75و 98و 44 جرم اتمی  باجای عنصرهایی -3

-انحلال نقطه ذوب , ,فرمول اکسیدی مندلیف خواصی چون چگالی,.مربوط به عنصر ژرمانیم می باشد 52مربوط به عنصر گالیم و جرم اتمی  88جرم اتمی 

 بود. کردهها به درستی پیش بینی برای آن را فرمول کلریدی وپذیری

 .و جایی در جدول تناوبی او نداشتند بودند گازهای نجیب در زمان مندلیف هنوزکشف نشده-4

 در جدول مندلیف خالی بود. و At و GePo شبه فلزجای سه عنصر  -7

 .هم تفکیک نشده بودند ازوبی مندلیف های واسطه در جدول تناصلی و گروههای اگروه -8

  :ه بوددرنظرگرفتبه صورت زیر  را ستون فرمول هیدرید عنصرهای هر و  مندلیف فرمول اکسید-5

 8 5 8 7 4 3 2 1 )گروه(ستون 

O2RRO3O2R2RO7O2R3RO5O2R4RO فرمول اکسید

-4RH3RH2RHRH--- فرمول هیدرید

  

 عناصریبهمربوطراخالیجاهایاین .گذاشتخالیراعناصرازبعضیجایاصل تشابه خواص فیزیکی وشیمیاییرعایت برای  خودجدولدرمندلیف

راناشناختهعناصرخصوصیاتتوانستخالییخانهپایین وبالاعناصرخواصبهتوجهباامابودندنشدهشناختههنوزکهدانست52و 88 و44باجرم اتمی 

 شودمشاهده می و شودمینامیدهگالیمعنصراینامروزه .نامیدآلومینیوم اکارابودگذاشته خالیکه  آلومینیوم رازیریخانهمثالعنوانبه کند .پیشگویی

 بینی شده برای آن مطابقت دارد.خواص پیش

 

 بینی شده توسط مندلیف پیش از کشف آنمقایسه خواص مشاهده شده گالیم با خواص پیش

 مشاهده شده بینی شدهپیش خواص نام عنصر )سال کشف( بینی شدهعنصر پیش

 1857گالیم  مینیومواکا آل*

 ml/g 0/8 ml/g 68/7 چگالی

 C30˚ کم ی ذوبنقطه

3O2Ea3O2Ga فرمول اکسید

*اکا در زبان روسی به معنای مشابه است.

 

 .شودبه آرامی ذوب میدر کف دست قراردهیدراطوری که اگر آن نقطه ذوب پایین است بهفلزی باگالیم : توجه

را اسکاندیم با جرم امروزه این عنصرآن زمان کشف نشده بود.بود این عنصر تاتیتانیم جای یک عنصرخالی بودکه معتقددرجدول مندلیف  میان کلسیم و

 مندلیف نیز، رست بودمورد د هشتها در که این پیش بینیردک بینیپیشهفت عنصردیگر راژرمانیم وهمچنین خواص گالیم واوشناسیم.می 44اتمی 

 شده است. این اندازه مشهور تا های درست خودبینیبه خاطر این پیش

اصلرعایت خاطربهشدناچارجاهای خالی  وجود افزون بر، مندلیف ه بودنددرجدول مندلیف عنصرها برحسب افزایش جرم اتمی درکنارهم قرارگرفت

 نقضراآن وبگیردنادیدهرا اتمیجرمافزایشحسببرعناصرگرفتنقراراصل مواردبعضیدریک ستون)گروه( درخواص عنصرها  تشابه

 تر بیاورد.بکاز عنصر س قبل  را ترسنگینعنصر بود و بعبارتی مجبور کند

همچنین  و .آورده شده است( Ni = 5/78) ترنیکل سبک ازقبل  (Co = 6/78)کبالت سنگین تر مندلیف به عنوان مثال درجدول پیشنهادی

 .آورده شده است( Te = 6/128)سبکترید  ازقبل ( I = 8/125)ترتلورسنگین

 .تر آمده استو عنصرسنگین تر قبل از عنصرسبکیک دوره نقض شده استدرهاسه مورد وجود دارد که افزایش جرم اتمی درترتیب آن امروزی درجدول

 در ترتیب اقزایش جرم اتمی در جدول تناوبی امروزیبی نظمی 
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 .استبودهدرستکاملاًشدهگیریاندازههایجرمکهشد مشخصهابعدامادانستاتمی جرمگیریاندازهدرخطاراتناقضاینعلتمندلیف

مندلیف

 .گیرندمیبرحسب افزایش جرم اتمی درکنارهم قرارای که در یک دوره عنصرها ارائه جدول تناوبی براساس افزایش جرم اتمی به گونه

 (گروه ) ستون یکی مشابه دریشیمیا خواص فیزیکی وقراردادن عنصرهای با

 به دلیل کشف نشدن52و 88 و44خالی گذاشتن خانه عناصرشماره 

 برای چندعنصرجرم اتمی افزایش ها برحسب چیدمان آنیک گروه برخواص تشابه در ارجحیت دادن

 هاآندرست بودن هشت مورد وهفت عنصردیگرژرمانیم و گالیم ––خواص اسکاندیم موردبینی درپیش

 

. آ :1مثال ن ها در مندلیف در تنظیم جدول تناوبی عنصرها به دو اصل توجه داشت که عبارت بودند از: قرار دادن عنصرها بر حسب افزایش تدریجی .........

. در کنار یک  دیگر و رعایت کردن تشابه خواص شیمیایی عنصرها در هر ............  ...........

 گروه                -ها ( ها )تناوبردیف ( جرم اتمی –2ردیف )تناوب(                      ها –گروه ( جرم انمی –1

 ردیف )تناوب(             ها –گروه ( عدد اتمی  –4گروه                   ها ( –ها )تناوبردیف ( عدد اتمی –3

 نصرها، به دو اصل متکی بود:دول تناوبی عجاست. مندلیف در تنظیم « 2»جواب صحیح گزینه حل( 

 ها های جدول بر حسب افزایش تدریجی جرم اتمی آنچیدن عنصرها در ردیف اصل اول –

 زیر یکدیگر. )گروه( قرار دادن عنصرهای دارای خواص مشابه در یک ستون اصل دوم –

؟ نیستکدام مورد از ابتکارات مندلیف در تنظیم جدول تناوبی  :2مثال

 های جدول              ( خالی گذاشتن برخی از خانه2تر           تر قبل از عنصرهای سبکبرخی عنصرهای سنگین( قرار دادن 1

 گویی خواص عنصرهای ناشناخته ( پیش4ی فلز و نافلز                                 بندی عنصرها به دو دسته( تقسیم3

ی فلز و نافلز توسط دانشمندان پیش از مندلیف انجام شده بود و از ابتکارات او به شمار رها به دو دستهاست. تقسیم عنص« 3»جواب صحیح گزینه حل( 

 رود.نمی

 عنصرها:امروزیتناوبیجدول

بنابراین  اتم  عنصرهای مختلف عدداتمی مختلفی دارند است و منحصربه فرد عنصر عدداتمی اتم هر کشف کردند که بارمثبت هسته یا رادرفورد موزلی و

کردن براساس مرتب مندلیفجدولدرکههاییبی نظمی شوندچیدهیکدیگرکنارعدداتمیتدریجیافزایشبرحسبعناصرهرگاهکه دش مشاهدهمطلب

ناوبی قانون تبراساس  و اتمیعددبه ترتیب افزایشامروزیجدولدلیلهمینبهبه آسانی توجیه گشت . دادعنصرها برحسب جرم اتمی رخ می

 .استاستوارعنصرها
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 : عنصرهاتناوبیقانونتعریف

 .شودمیتکرارتناوبیطوربههاآنشیمیایی وفیزیکیخواصگیرندقراریکدیگرکناراتمیعددتدریجیافزایشحسببرعناصرگاههر

 

 .یافت میشود طبیعتول تناوبی در جدعنصر  338 عنصراز 63

 .کنندبندی میتقسیم شبه فلز و نافلز -سه دسته فلزبه  را جدول تناوبی به طورکلی عنصرهای 

 

 فلزات: 

عناصریو  واسطهعناصر( خاکیدومگروهخاکی) قلیاییفلزات، اول(قلیایی)گروهفلزات عناصرمانندهستند فلزعناصر جدول تناوبی درصد 80بیش از

 .باشندمیفلز وشته داقراردیگرهایگروهدرنیزعناصراینکهو... سرب,بیسوت  ،روی ،قلع ،آلومینیوممانند

 

 خواص فلزات :

 (رسانایی خوب گرما وبرق1 

 (دارا بودن سطح براق2

 پذیری شکل خواری وکش(قابلیت چ3

 به حالت مایع است. اتمسفر ( 1و فشار 27 شرایط متعارفی )دمای℃ فلزجیوه در:3 نکته

 

نافلزات:

 و سلنیم)Se)،  (S)گوگرد، (O)کسیژنا، (P)فسفر،  ) (Nنیتروژن، (C)کربن ،(H)هیدروژن  عناصر شاملباشند که عنصر می 15جدول تناوبی  نافلزات

 .هستندجدول تناوبی  18وکلیه عناصرگروه At) گروه هفده جدول تناوبی به جزاستاتین(عناصر 

 

خواص نافلزات:

 .برق نیستند رسانای خوبی برای گرما و(!  به طورمعمول )نه به هیچ وجه (1

 .اندشکننده جامدبه حالت و  (چکش خوار نیستند2

 .سطح براقی ندارندعموما (3

atmکلر در  و فلوئور، اکسیژن ،نیتروژن، گازهای نجیب((18عناصرگروه  ی: کلیه5نکته  )تنها گازهای نجیب  باشند.به صورت گازی می11 دمای اتاق وفشار

، C ،P) مابقی نافلزات برم تحت این شرایط به حالت مایع قرارداشته و دراین شرایط گازی هستند(. ولی گازهای دیگر تنها فشاری گازی هستند و در هردما

S ،Se،2I ) باشند.به صورت جامد می 

 شبه فلزات :

 برخی خواص نافلزات را این عنصرها برخی از خواص فلزات و دهند.می جزو شبه فلزات قرار بندی کرد آن را هنافلزات طبق فلزات یا ونتوان جز را اگریک عنصر

 این سیلیسیم عنصری نیمه رسانا است. افزون بر .است شکننده ودرخشانعنصری  کهاستسیلیسیمعنصرفلزاتشبهمثال خوب از  یک شوندشامل می

 آنتیموان (، As33) آرسنیک ،( Ge32) ژرمانیم، ( Si14) سیلیسیم، (B7)بور  باشندکه عبارتنداز:عنصر می 8: شبه فلزات  جدول تناوبی شامل 1نکته 

(Sb71 ) ،رتلو (Te72 ، )پولونیوم (Po84 ) ،استاتین (At87 )

 

 ویژگی جدول تناوبی امروزی:

 ستون عمودی است . 18و ردیف افقی 5دارای الف(

 گروه )خانواده(:

 .گویندمی خانوادهیاگروه ،مشابه یکدیگر هستندالکترونی لایه ظرفیتآرایشنظراز و  دارندقرارستون عمودی  یکدرتناوبیجدولدرکهعناصری
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 اینکه بنابراین خواص شیمیایی عنصرهای هرگروه به دلیل، عنصرتعیین می شودآنالکترونیآرایشبه وسیله عنصرهرشیمیاییرفتار

 .هستند شبیه، است مشابهیکدیگر اب هاآرایش الکترونی لایه ظرفیت آن

 دوره)تناوب(:

)به جز ردیف  هرردیف دهند.تشکیل می یک دوره را ،شودچپ به راست زیاد می ها ازی آنعدداتم و اندهم چیده شده های افقی کنارعناصری که در ردیف

 شود.یک فلزشروع می اول( ازچپ به راست با

 : به طورکلی

 .باهم برابر است ی ظرفیت عناصرتعدادالکترون های لایه دریک گروه

 .استعناصر باهم برابر  (n)لایه الکترونیشماره آخرین  دریک ردیف

مربوط به  ستون اول سمت چپ ای که دوبه گونهشوند تقسیم می واسطه ودسته اصلی  به دو ،نظرآرایش الکترونی لایه ظرفیت از عناصرجدول تناوبی در ب( 

-اسطه مییا و dدسته ها مربوط به عناصربین آن ستون ما ده وبوده   pدسته ستون آخرسمت راست مربوط به عنصرهای اصلیشش  و s دستهعناصراصلی 

 .باشد

 

 تر است یا در یک گروه؟ چرا؟: تفاوت خواص بین عناصر جدول تناوبی در یک دوره محسوس3مثال

ها متفاوت استدریک گروه زیرا تعداد ترازهای الکترونی اتم(1

ها متفاوت استدر یک دوره زیرا تعداد پروتون های هسته اتم(2

ها متفاوت استدریک دوره زیرا تعداد الکترون های لایه ظرفیت اتم(3

ها متفاوت است.در یک گروه زیرا تعداد پروتون های هسته اتم(4

-یکدیگر برابر می های ظرفیت بایک گروه تعداد الکترونباشد در الکترون های ظرفیت بیان کننده خواص عناصر می. است «.3»( جواب صحیح گزینهحل

نیز  هااص آنباشند لذا خواص انها به یکدیگر مشابه می باشد اما در یک دوره چون تعداد الکترون لایه ظرفیت عناصر بایکدیگر متفاوت است بنابراین خو

باشد.بایکدیگر متفاوت می

 

به  عناصرفرعی با نماد B به همراه شماره عدد رومی و  که عناصر اصلی با نمادA و فرعی تقسیم شده بود تذکر: درگذشته جدول تناوبی به دو دسته اصلی

 باشد.ها متداول نمیامروزه استفاده ازآن ، اما نددشمی مشخص در گروه جدول تناوبی  همراه شماره عدد رومی

 دهد.نشان می راهان شماره گروهیهمچن و می به جدیدیجدول زیر تبدیل واحدهای قد

 

 
 

ها به طور تناوبی .........  هرگاه عنصرها بر اساس افزایش ....... تنظیم شوند، خواص فیزیکی و شیمیایی آن»بیان درست قانون تناوبی این است که  :4مثال

 کند.  تغییر می ( جرم اتمی –2شود.                                                    تکرار می ( جرم اتمی –1

 کند.تغییر می -( عدد جرمی4شود.                                                    تکرار می ( عدد اتمی –3 

ا هتنظیم شوند، خواص فیزیکی و شیمیایی آن عدد اتمی تدریجی قانون تناوبی عنصرها: هرگاه عنصرها بر اساس افزایش است.« 3» گزینه جواب صحیححل( 

 شود.تکرار میبه طور تناوبی 

تناوبیجدولهایگروهبررسی
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 قلیاییفلزات: اولگروه

 باشند.به صورت روبرو می عنصر  8شامل  این گروه  عناصر

 بسیارکمیاب است. عنصری پرتوزا بوده و نسیمرافدر بین آنها 

 با آب مخلوط در گذشته انسان به این نکته پی برده بود که اگرخاکستر باقی مانده از سوختن چوب را

 .نامیده شد قلیاحل کند. این محلول  ها را در خودچربی تواندآید که مید محلولی به دست میکن 

 وب نام عناصر این گروه چعنصرهای گروه اول در خاکسترهای ترکیب امروزه به دلیل وجود برخی از

 .اندرا فلزات قلیایی نامیده 

 :ویژگی ها

 .شوندبریده می چاقو با بطوریکههمگی  فلزاتی نرم هستند (3

زیر  دلیل معمولا این فلزات ران به همی شودتیره می واکنش داده و هوا در ها به سرعت با اکسیژن موجودنآواکنش پذیرند به طوری که سطح براق  همگی(5

ها جلوگیری شود.شدن آنتا از اکسید کنندداری میفت نگهن

 کنند.میایجاد( 2H) محلولی قلیایی ) بازی ( به همراه آزادکردن گاز هیدروژن و دهندواکنش می این فلزات با آب سرد نیز(1

 M2+ )فلز قلیایی(  MOH2  O2H2+ )محلول قلیایی(  2H)گاز هیدروژن( 

 گروهی: خواصبررسی 

1 بهاین گروه عناصر  آرایش الکترونی تمام (3
ns ازدست دادن تک الکترون موجوددر زیرلایه  وانجام واکنش برای  این فلزات تمایل شدیدی .شودختم میs 

پذیری  افزایش دراین گروه از بالا به پایین واکنشای که گونهبه .های نجیب قبل ازخود دست یابندزبدین صورت به آرایش الکترونی گاتا دارندخود 

 یابد:می

 

 (Cs)  سزیم Rb) < (روبیدیمK) < (پتاسیمNa) < (سدیمLi) < لیتیم(  : واکنش پذیری

 
 .رسدهیدروژن است کبریت نزدیک کنیم صدای انفجار به گوش می ای که حاوی گازاگر به لوله:توجه 

 یابد.می افزایش های الکترونی لایه نتیجه افزایش تعداد و در هاآن اثر افزایش عدد اتمی بر بالا به پایین ازاین گروه  عناصرشعاع اتمی( 5

 (Cs)  سزیم Rb) < (روبیدیمK) < (پتاسیمNa) < (سدیمLi) < (شعاع اتمی : لیتیم

 

 هر واستشبکهصورتبهفلزاتاینساختارزیرایابد می کاهش به دلیل افزایش شعاع اتمی به پایین بالا ازاین گروه   عناصر جوش ی ذوب ونقطه (1  

همدرشبکهکمتریانرژیصرفبادلیل همینبهشودمیکمترشبکهاستحکام وتربلندشبکهآندرفلزیپیوند طولباشد،بیشترفلزیاتمیشعاعچه

 .شودمیذوب وریزدمی

 (Cs)  سزیم Rb) > (روبیدیمK) > (پتاسیمNa) > (سدیمLi) > (لیتیم :ی ذوب وجوش نقطه

  

 (Li3) لیتیم

 11Na) سدیم(

 (K16) پتاسیم

 (Rb35) روبیدیم

 (Cs77) سزیم

 (Fr85) فرانسیم
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 توان به صورت زیر مشاهده نمود.ی ذوب این گروه را میروند کاهش نقطه

 
گراد است درجه سانتی 23حدود ی ذوب آننقطه  که شودمشاهده می ی ذوب فرانسیم که پرتوزا است را به دست آورد.توان نقطهیابی میبرون استفاده از با

 .دارد وجودبه صورت مایع  درشرایط معمولی این عنصریعنی 

استحکام وتربلندشبکهدرفلزیپیوند طولافزایش شعاع اتمی  یابدزیرا بامی کاهش پایین به ازبالادرگروه اول   (مقاومت دربرابرفرورفتگی) ،سختی(4

 .آن در مثل فرورفتن چاقو شوندمیفرورفتگی  به راحتی دچار وشودمیکمترشبکه

 (Cs)  سزیم Rb) > (روبیدیمK) > (پتاسیمNa) > (سدیمLi) > (: لیتیمسختی 

  

دست  افزایش شعاع اتمی تمایل برای از با پایین به بالا ازدر گروه اول ( نافلزها میل ترکیبی این عناصر با الکترون و برای دادن  تمایل ، )خواص فلزی(2

 . یابدمیافزایش نتیجه خواص فلزی  در ،شودمیبیشتر دادن الکترون 

 (Cs)  سزیم Rb) < (روبیدیمK) < (پتاسیمNa) < (سدیمLi) < (: لیتیم خواص فلزی

 
 

 . داردوجود یابد ولی یک استثنا می درحالت کلی افزایش به پایین بالافلزات قلیایی از  چگالی(9

 می شود.چگالی  وباعث کاهشاست که حجم زیادی دارد  d3یابد که دلیل آن وارد شدن اوربیتال گالی کاهش میچ 3به ردیف  2ردیف  ازاستثنا: 

>Li: چگالی( Cs>Rb>K< Na) 

 لیتیم سدیم پتاسیم روی آب شناور می مانندزیرا چگالی آنها از آب کمتر است ولی سایر عناصر گروه در آب فرو می روند.

 .کندیان میب های عناصرگروه اول راکلیه ویژگیجدول زیر به طورخلاصه 

 

 خواص فلزهای قلیایی

 نام عنصر نماد شیمیایی
-آرایش الکترونی لایه

 ی ظرفیت

1- انرژی نخستین یونش )

mol .kJ) 

شعاع اتمی 

(pm) 

ی جوش نقطه

(˚C) 

ی ذوب نقطه

(˚C) 

Li
1 لیتیم*

s2 720 172 1315 156 

Na  1 سدیم
s3 468 188 862 8/65 

K 1 پتاسیم
s4 416 231 550 83 

Rb 1 روبیدیم
s7 403 244 888 36 

Cs1 سزیم
s8 357 282 858 28 

 .شوداستفاده می (3CO2Li) به صورت ترکیب لیتیم برای تهیه داروهای اعصاب و *ازعنصر

 



کانون فرهنگی  پیش دانشگاهی طراح آزمون های -تهران و شهرستان مدرس شیمی کنکور -پویان نظر حامد
مولف کتب کمک آموزشی-آموزش)قلمچی( 

   

پویان نظر حامد مهندس 

شود بلکه ترکیبات یافت نمیNa(s) درطبیعتمثلا  شوندصورت ترکیب یافت میبه ندارند بلکه  طبیعت به صورت آزاد وجود فلزهای این گروه در توجه : 

 دارد. وجود  NaI,... , به صورت NaCl آن

 فلزهای ........حتی با آب سرد به........ واکنش می دهندومحلولی باخاصیت ........به وجود می آورند: 7مثال

 بازی -شدت ( قلیایی –2بازی          -شدت-(قلیایی خاکی1

 اسیدی  آرامی – ( قلیایی خاکی –4قلیایی        به آرامی – (قلیایی –3

 است. «2 »گزینه ( جواب صحیححل

 

 خاکی قلیاییفلزات -دومگروه

 باشند.صورت روبرو میبه  عنصر  8شامل ین گروه عناصرا

 باشد.بسیارکمیاب می بوده و پرتوزا در این گروه، رادیمعنصر در بین آنها  

 نیزخاكدر ودهندمیقلیاییخاصیتمحلولبهآبدرشدنحلبادلیل اینکهبهرااین گروهفلزات

 .نامندمیخاکی قلیاییشوندمییافت

 و سنگ آهک به وفور خاکی است به طوری که ترکیبات آن درسنگ مرمرقلیایی کلسیم فراوانترین فلز 

 .شود یافت می

 :هاویژگی

 و چگال ترند. نسبت به گروه فلزهای قلیایی سخت تر(3

 باشد.می فلزات قلیایی بالاتر ها ازی ذوب آننقطه(5

 .باشدفلزات قلیایی می از ها کمترپذیری شیمیایی آنواکنش اما باشندپذیر میهمگی فلزاتی واکنش(1

یری ذپنسبت به فلزات قلیایی این واکنش اما زیادی دارندپذیری شیمیایی واکنششود این فلزات ختم می nsعناصر این گروه به5 آرایش الکترونی تمام(4

دهند بالکترون ازدست  باید دو قبل ازخود برای رسیدن به آرایش گازهای نجیب الکترون دارند و در لایه آخرخود دوخاکی زیرا فلزات قلیاییکمتر است 

 ند .دهیک الکترون ازدست می قبل ازخود تنهاعناصر گروه اول برای رسیدن به آرایش گازنجیب  ،درحالیکه

 گروهی  : خواص

شیمیایی فلزات  واکنش پذیریبا آب آهسته است برای مقایسه برخلاف فلزات قلیایی  (Mgو خاکی )Beآنجا که سرعت واکنش برخی از فلزهای قلیایی از(3

-واکنش نمی آب سرد )برلیم ومنیزیم با استفاده می شود (HCl)با هیدروکلریک اسیدفلزها مقایسه شدت واکنش این  از معمولا قلیایی خاکی در آزمایشگاه

 (دهدواکنش می به کندی دهند ولی منیزیم با آب گرم

g( )2H + (aq )2MCl  aq( )HCl2+  فلز قلیایی( خاکیs( ) )M

خاکی واکنشدرگروه فلزات قلیایی، در نتیجه یابدمی به پایین افزایشبالاازروکلریک اسیدفلزقلیایی خاکی با هید واکنشبدیهی است که شدت 

 .یابدبه پایین  افزایش میبالاپذیری شیمیایی از

(Ba)باریم   ) < (Srاسترانسیم (Ca) <کلسیم    ) < (Mgمنیزیم Be) <م )برلیپذیری شیمیایی : واکنش

  

 یابد.افزایش می شعاع اتمی نتیجه افزایش تعداد لایه ها در با افزایش عدد اتمی وبالا به پایین درگروه فلزات قلیایی خاکی از  شعاع اتمی( 5

 (Ba)باریم  ) < (Srاسترانسیم (Ca) <کلسیم ) < (Mgمنیزیم Be) <م )برلی شعاع اتمی :

هر وبودهشبکهصورتبهفلزات نیزاینساختارزیرا، یابدمی کاهش به دلیل افزایش شعاع اتمیبه پایین   ازبالا عموما عناصراین گروه ی ذوب نقطه( 1

شبکه آنیکمانرژیمقدارصرفبادلیلهمینبه ،شودمیکمترشبکهاستحکام وتردبلنشبکهآندرفلزیپیوند طولگردد،بیشترفلزیاتمیشعاعچه

به  این گروه از بالا عناصر ی ذوبکه نقطه بیان کرد قطعیت توان بانمیشود به همین دلیل هایی درآن دیده مییاما بی نظم شودمیذوب وریزدمیهمدر

 یابد.پایین کاهش می

 

 (Be4م )برلی

 (Mg12منیزیم )

 (Ca20کلسیم )

 (Sr38)استرانسیم

 (Ba78) باریم

 (Ra88) رادیم
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خاکی میزان کاهش طول پیوند در فلزات قلیایی است زیرا هم دوره خود بیشتر فلزات قلیایی ذوبی نسبت به نقطهخاکی فلزات قلیایی ذوبی نقطه: 4 نکته

 شود.مینتیجه ذوب شدن  طوریکه انرژی بیشتری صرف بهم ریختن شبکه و در بوده به ترلزات قلیایی است بنابراین شبکه آن مستحکمف ازر بیشت

بالا به پایین  قلیایی خاکی از فلزاتی جوش د درحالی که در بررسی نقطهیابمی کاهش بالا به پایین کاملا منظم قلیایی از عناصر  ی جوشنقطه ( 4

 یابد.کاهش می به طورمنظم به پایین بالا ازی جوش نقطهتوان گفت نمی و داردد وجو نظمیبی

 

 
 

افزایش شعاع اتمی تمایل برای ازدست دادن  با به پایین ازبالانافلزها(  در گروه دوم نیز  الکترون ومیل ترکیبی این عناصر بادادن تمایل  ) ،(خواص فلزی2

 ولی نسبت به گروه اول این خواص کمتر است. شودمیزیادنتیجه خواص فلزی  درشودمی الکترون زیاد

 (Ba)باریم  ) < (Srاسترانسیم (Ca) <کلسیم ) < (Mgمنیزیم Be) <م )برلی خواص فلزی  :

 
 می یابد. حالت کلی از بالا به پایین افزایش درونیز روند مشخصی ندارد فلزات قلیایی خاکی  ( چگالی9

 جدول زیر به طورخلاصه کلیه ویژگی های عناصرگروه دوم را رابیان می کند.

 خواص فلزهای قلیایی خاکی

نام عنصرنماد شیمیایی
آرایش الکترونی 

ی ظرفیت-لایه

انرژی نخستین 

-1)یونش
mol .kJ) 

ی جوشنقطه (pm)شعاع اتمی
(˚C)

(C˚)ی ذوبنقطه

Be2 بریلیم
s2 866 111 2550 1280 

Mg  2 منیزیم
s3 538 180 1105 870 

Ca2 کلسیم
s4 760 165 1484 838 

Sr2 استرانسیم
s7 748 217 1380 550 

Ba2 باریم
s8 702 215 1840 514 

 

 .دشویافت می ات آنهابلکه  ترکیبندارند  فلزهای این گروه درطبیعت به صورت آزاد وجود  توجه :
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 توان مقایسه کرد:می به صورت زیر رادوم  گروه اول و دوهای به طورکلی  ویژگی

 فلزهای قلیایی خاکی  >فلزهای قلیایی        چگالی    سختی – جوش – خواص فیزیکی :  شامل ذوب –

 فلزهای قلیایی خاکی  <فلزهای قلیایی       خاصیت فلزی       پذیری –خواص شیمیایی :شامل واکنش 

 

 کدام مقایسه درست است؟ :8ل مثا

K>Rb( چگالی : Ca >K                                      2( نقطه ذوب: 1

Na < K( نقطه ی جوش: Ca>Ba3( شدت واکنش باآب : 3

 بیشتر است. 1از گروه  2ی ذوب فلزهای گروه .نقطه است 1«»گزینه جواب صحیح حل : 

 

 عنصرهای واسطه-گروه های سوم تا دوازدهم

 .گویندمی ها عنصرهای دسته dبه آن اینرو از باشددر حال پرشدن می dزیرلایه  هادر آرایش الکترونی عناصر این گروه

 عبارتنداز: و دارند 30تا 21اتمی واسطه عدد اولین سری عناصر شوند وردیف چهارم جدول تناوبی شروع می دسته ازعناصراین 

 روی

Zn30 

مس

Cu26 

کبالت

Co28 

نیکل

Ni25 

آهن

Fe28 

منگنز

Mn27 

 کروم

Cr24 

 وانادیم

V23 

 تیتانیوم

Ti22 

اسکاندیم

Sc21 

 
 :ویژگی ها

 .باشندمی دوم همگی فلزعناصراین دسته مانندگروه اول و (3

 جوشو  ی ذوبنقطه، ترتناوبی سختدوم جدول  های اول ونسبت به گروهدسته  این عناصربقیه  باشدکه درحالت طبیعی مایع میHg)) به جز جیوه(5

 پیوند باشد وکوتاهتر می هافلزی درآن به همین دلیل طول پیوند بوده و کوچکتر اولعنصرهای واسطه نسبت به دوگروه  در زیرا شعاع اتمی دارند بالاتری

های آن برقرار است.بین اتم در یترفلزی مستحکم

 دارای جرم اتمی بیشتری دارند زیرا فلزهای واسطه علاوه برداشتن شعاع اتمی کوچکتر زهای گروه اول ودوم چگالی بیشتریواسطه نسبت به فل عناصر( 1

 .باشندمی

 ها نسبت به دوگروه اول بیشتر است . های لایه ظرفیت آنالکترون زیرا .باشنددوگروه اول می از واسطه کمترشیمیایی فلزات یری پذواکنش(4

 .خوردهای متعددی درآرایش الکترونی عنصرهای واسطه به چشم میبی نظمی(2

های خودالکترون های اوربیتال sاز عناصر علاوه بر الکترونزیرا بعضی  باشدمتغیرمی هاالکترون برخلاف دوگروه اول تعداد درلایه ظرفیت عناصراین دسته(9

این  عناصر سایر دارند و 2ظرفیت روی  و 3ظرفیت  دارای  مثلا در ردیف اول این گروه تنها اسکاندیم دهندواکنش شرکت می در نیز را خود  dهای  اوربیتال

 می باشند.چند ظرفیتی تناوب 

دارای   Fe28 داری یک الکترون و  Cr24 مثلادارندلایه ظرفیت خودsبرخی دیگر یک الکترون دراوربیتال  و الکترون بسیاری ازفلزات واسطه دو(7

s دنباشخود می دوالکترون در اوربیتال. 

 عنصرهای واسطه داخلی:

وارد  این نام این است که آخرین الکترون این عناصرها به علت نامگذاری آن .شوندتقسیم میاکتینیدها  و لانتانیدهاعنصرهای واسطه داخلی به دودسته 

f شود که نسبت به ترازهای می ترازs ،pd ، نویسند.سری آکتینیدها  می و را در بیرون جدول تحت عنوان سری  لانتانیدها هاآن وباشدتر میداخلی 

 لانتانیدها: 

 (  گرفته شده است.La27لانتان) شود. نام این دسته از فلزمیشامل  را 70تا27یاتم عدد عنصرهای باباشندکه عنصرمی 34شامل 

 .جدول تناوبی قرارگرفته اندششم  ردیف ودر باشددرحال پرشدن می f4زیرلایه آرایش الکترونی این عناصر  در

 :ویژگی لانتانیدها

 باشد( سطح این فلزات براق می1

 .پذیری قابل توجهی دارند( واکنش2

 اکتینیدها: 
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 گرفته شده است.( Ac86)اکتینیم شود. نام این دسته از فلزشامل می را  305تا  86اتمی  که عنصرهای باعدد  باشندعنصرمی 34شامل 

 .اندجدول تناوبی قرارگرفته هفتمردیف  در و درحال پرشدن می باشد f2 این  عناصر  زیرلایه درآرایش الکترونی

 های شیمیایی است(تر از واکنشمهمای های هسته)واکنشاست. بیشتری برخوردار کاربردی اهمیت از الکترونیبت به آرایش هسته نس دراین عنصرها ساختار

 .آیندبه این علت ازجمله عنصرهای پرتوزا به شمار می ی اکتینیدها هسته ناپایداری دارندهمه

 .شودفراهم می بری هواپیمااها وناوهها زیردریاییتولید برق در نیروگاه وپاشی هسته آن انرژی لازم برایرف باشد که ازمی مشهورترین اکتینید اورانیوم

از آن  ای کوتاه است که هرمقداربه اندازه هسته بقیه اکتینیدها)بجزتوریم( پایداراست اما عمر سال میلیارد 7/4اورانیوم تا نزدیک به  ی پایدارترین شکلهسته

 .تاکنون متلاشی شده باشد ایدزمان پیدایش زمین تشکیل شده است ب که در

  گردد: ذیل تعریف می یهای پرتوزایی تقلیل یابد و با رابطهخود بر اثر واکنش یبه نصف مقدار اولیه پرتوزابه مدت زمانی گویند که ماده  نیمه عمر

     1 2  
    2 

 
 

λ ثابت واپاشی نام دارد 
1

و واحدآن 
زمان
 است. 

  

) ( واپاشی یک ماده رادیو ایزوتوپ: اگر ثابت 5مثال
1

   
 باشد نیمه عمر آن چند دقیقه است؟ 0075/0

حل: 

 1 2  
    2 

 
 1 2  

  2

0 0075
 12      

 باقی مانده می توان به صورت زیر عمل کرد: مقدار مقدار اولیه ومشخص بودن برای محاسبه نیمه عمر بعد از گذشت زمان و 

A 0 باقی مانده ,= جرمA اولیه= جرم , t مدت زمان = t1/2  نیمه عمر =                A= A0×(     
 

     

 باشد؟ندسال میگرم برسد نیمه عمرآن چ 20گرمی به  80ده سال جرم ماده پرتوزای : اگر پس از گذشت 8مثال

20  80         
  

            t 2/1  =  سال   02/7

 کدام مطلب در مورد عناصر واسطه داخلی ردیف اول درست است؟ :6مثال

 .های دوم و سوم قرار دارنددر وسط جدول بین ستون(1

 .باشدها در حال پرشدن میآن f4که زیرلایه  است عنصر  14شامل(2

 .همگی فلزند و خواص رادیو اکتیو دارند(3

 .جدول تناوبی تعلق دارند 75همگی به خانه (4

 هاآن f4باشند که زیرلایه -موسوم به لانتانیدها می عنصر مربوط به دسته f 14عناصر واسطه داخلی ردیف اول شامل است.  « 2»گزینهجواب صحیح حل(

 درحال پرشدن است. 
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. ردیف دیگر که هر ی .........نامیده میافزون بر سه ردیف از عنصرهای واسطه که در وسط جدول تناوبی قرار دارند و عنصرهای واسطه :10مثال شوند، ..........

شود.واسطه ............ گفته میها عنصرهای یک شامل ........... عنصر است، در پایین و بیرون از جدول تناوبی جای دارند و به آن

                اخلید -چهارده  دو – – dدسته ( 2                                  خارجی چهارده – دو – – داخلی( 1

                اخلید -ده سه – – دسته d( 4                                         خارجی ده –سه – – داخلی( 3

 بندی کرد:توان به دو قسمت متمایز تقسیماست.عنصرهای واسطه را می« 2»گزینه جواب صحیح حل( 

 اند.جدول تناوبی قرار گرفته 5و 8و  7، 4های ، این عنصرها در دورهdی عنصرهای دسته -1

 می باشند.عنصر موسوم به اکتینیدها  14ها و عنصر موسوم به لانتانید 14باشند. تایی از عنصرها می 14ی : شامل دو دستهfی عنصرهای دسته -2

 پروتون دارد و در کدام گروه جدول تناوبی جای دارد؟ اولین عنصر واسطه چند :11مثال

 سوم -21( 4دوازدهم        -21(3دوازدهم       -26(2سوم         -26(1

 شود.شروع می 21عدد اتمی  با واسطه از گروه سوم و دوره چهارم و عناصر است« 4»گزینه جواب صحیح  حل:

 

 های سیزدهم تا هیجدهم :عنصرهای گروه

 .باشنددرحال پرشدن می هادر آن های pزیرا اوربیتال شناسندمی به عنوان عنصرهای دسته p را هاعنصرهای این گروه

. باشدشبه فلزات می وات نافلز ات –این دسته شامل فلز

 .درپوسته زمین هستند فراوانترین عنصرهای موجود جزو 39و اکسیژن از گروه 34دوعنصر سیلیسم ازگروه 

 باشد:میهای اختصاصی  نام دوگروه باشامل  ی pدسته

نام هالوژن  با15گروه (1

 نام گازهای نجیب  با 18گروه  (2

 

 

  هالوژن ها:

 .باشندروبرو میعنصر به صورت  8شامل  عناصراین گروه

 .در طبیعت بسیارکمیاب است عنصری پرتوزا بوده و استاتین در این گروه،

 .باشدبه حالت جامد می دمای اتاق گازی شکل و برم به صورت مایع و ید و کلردر فلوئور

 

 

 

 :ها ویژگی

 .سازندها را میو نمکهنددمیها به آسانی با فلزها به ویژه فلزهای قلیایی واکنش (هالوژن1

s( )NaCl2  g( )2Cl + s( )Na2 

 است سازنمکهالوژن درزبان لاتین به معنای 

 خواص: 

 می یابد. افزایشدر هالوژن ها باافزایش تعداد لایه ها از بالا به پایین  (شعاع3

:      I2  > Br2  >  Cl2  >  F2شعاع     

 .می یابد افزایشاز بالا به پایین (نقطه ذوب وجوش 5

:      I2  > Br2  >  Cl2  >  F2نقطه ذوب و جوش 

 F 6فلوئور

 Cl15کلر 

 Br 37برم

 I73 ید

 At 87استاتین
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 یابد.می بالا به پایین کاهش ازدر هالوژن ها  (واکنش الکترون وتبدیل شدن به یون منفی درگرفتنقابلیت  )خصلت نافلزی( 1

   F2   > Cl2  >  Br 2  > I2: خصلت نافلزی

 

اتم گازنجیب  کمتر از تنها یک الکترون خود ترین لایه الکترونیزیرا در بیرونی باشندمی نافلزها  پذیرترینواکنشها شیمیایی هالوژن پذیریواکنش از نظر(4

 دارند.پایدارشدن  گازنجیب و یش الکترونیرسیدن به آرا برای گرفتن الکترون و زیادیهای شیمیایی تمایل واکنش در اینرو از، دارند خود از بعد

 گرفتن الکترون ندارد تمایلی برایلذا هسته اتم  و بالا به پایین افزایش یافته زیرا شعاع اتمی از یابدمی کاهشبالا به پایین  از هاهالوژن درپذیری واکنش 

 .ها داردبین هالوژن در پذیری رایدکمترین واکنش و پذیری واکنش بیشترین بنابراین فلوئور

5I  <2Br  <2Cl  <2F: واکنش پذیری

 

 :دمی شوشیمیایی هالوژن ها  به صورت زیر عمل  )واکنش پذیری(برای مقایسه فعالیت

 .تهیه نماییدهالوژن ها راابتدا محلول آبی هرکدام از

 تهیه آب کلر:الف(

نمود. استفادهمحلول غلیظ هیدروکلریک اسیدبا )(NaOClمحلول سدیم هیپوکلریت ) ی تجاری(توان از واکنش مایع سفیدکنندهبرای تهیه آب کلر می

 .گرددسبب تولید آب کلر میفرآیند زیر با واکنش 

ی تجاریمایع سفیدکننده + هیدروکلریک اسید آب کلر+    آب   +   نمک سدیم کلرید

aq( )NaCl + l( )O2H + (aq )2Cl  (aq )HCl2 + aq( )NaOCl

aq* باشد.به معنای محلول در آب می

 تهیه آب برم:ب( 

 .( استفاده نمودHClو محلول غلیظ هیدروکلریک اسید )( 3KBrO)پتاسیم برومات با( توان از واکنش محلول پتاسیم برمید )KBrبرای تهیه آب برم می

 .گردد برم می سبب تولید آبفرآیند زیر  باواکنش 

 پتاسیم برمید ++ پتاسیم برومات هیدروکلریک اسید  + آب +  آب برم نمک پتاسیم کلرید

aq( )KCl8+ (l )O2H3 + (aq )2Br3  (aq )HCl8 + (aq )3KBrO + (aq )KBr7 

 

 تهیه آب ید: ج(

 با واکنش  استفاده نمود. (HClمحلول غلیظ هیدروکلریک اسید) و (3KIO)( باپتاسیم یداتKIتوان از واکنش محلول پتاسیم یدید )برای تهیه آب ید می

 .شودسبب تولید آب ید میفرآیند زیر 

 پتاسیم یدید + پتاسیم یدات  + هیدروکلریک اسید+ آب ید آب + نمک پتاسیم کلرید

(aq)KCl8+ (l)O2H3 + (aq )2I3 (aq )HCl8+  (aq )3KIO + (aq)KI7 

 نماییم:صورت زیر عمل میها برای مقایسه واکنش پذیری هالوژن ها تهیه آب هالوژن پس از

به محلول پتاسیم برمید اندکی آب کلر اضافه کنید (1

?  (aq )2Cl + (aq)KBr

Kمحلول پتاسیم کلرید ازیون های 
 -و +

Br کند سعی می کلرمحلول  به دلیل قدرت الکترون کشندگی بیشتربه این واردشدن آب کلربا .تشکیل شده است

Clبه صورت یون  و منتقل کندخودبه  وگرفته اوازکه الکترون  برم را
 .افتدآید بنابراین واکنش به صورت زیر اتفاق میدر -

(aq)2Br + (aq)KCl 2 (aq )2Cl + (aq)KBr2 

 .تواند جایگزین برم کندبرابر ترکیبات برم بیشتر ازآن است وخودرا در ترکیبات میدرپذیری شیمیایی کلرواکنشدهدکه نشان می

 .باشدصورت زیر می که اصل واکنش بالا بهدقت کنید 

2Br + -Cl2 + +  
 K2Cl + -Br 2 K 

+
 +

Kدو طرف واکنش به صورت پتاسیم در هر
 .گویندتماشاگر یاهای ناظر یونکنند دخالت نمیها که در واکنش به این گونه یونباشد.می +
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 .(به محلول پتاسیم کلرید اندکی آب ید اضافه کنید2

? aq( )2I + (aq)KCl 

 Kمحلول پتاسیم کلرید ازیون های 
کند که الکترون  کلر را از آن خود کند ولی بدلیل واردشدن آب ید به این محلول سعی میتشکیل شده است. باCl  -و+

 .گیرندنشدنی درنظر مینتیجه این واکنش رادر گیردافتد و انتقال الکترون صورت نمیاین  اتفاق نمی اینکه قدرت الکترون کشندگی کلر از ید بیشتر است

2I + (aq)KCl( aq) نشدنی استانجام واکنش 

 .یابداز بالا به پایین کاهش میهاپذیری شیمیایی درهالوژنتوان دست یافت که به طور کلی واکنشها میانجام آزمایشات مشابه اینبا

2I  <2Br  <2Cl  <2F

واکنش انجام  آنترکیبات  مقابله بادرتر از خود را دارد وبیشتر توانایی گرفتن الکترون از هالوژن پایینبه دلیل قدرت الکترون کشندگی  یعنی هالوژن بالاتر

 در مقابله بالذاتر است( )قدرت الکترون کشندگی آن ضعیفکه از هالوژن بالاتر از خود الکترون بگیردتر این توانایی را نداردشدنی است ولی هالوژن پایین

 گردد.انجام نشدنی تلقی می واکنش آن ترکیبات

 را به صورت هالوژن آزاد کنند(هاتر را اکسیدکنند وآنتوانند هالیدهای )نمک هالوژن( پایینهای بالاتر می)هالوژن

 مشخص نمایید. را ناظرودر هرکدام یون  بیان کنید شدنی را انجام و محصول واکنش های زیر رامشخص کنیدنبودن واکنش : انجام پذیر بودن یا12مثال

1)?   (aq )2Cl + aq( )LiI

2)?   (aq )2I + (aq )- Br

3)?   (aqKF ) + (aq )2Cl

4)?   (aq )2I + (aq )Cl
-

7)?   (aq )2Br + aq( )NaI

 حل:

   شود .واکنش انجام میو گرفتن الکترون از آن را دارد باشد تواناییاز ید میبالاتر شدنی است. چون کلرهالوژن انجام (واکنش1

(aqI2 ) + aq( )LiCl 2 (aq )2Cl + (aq )LiI2 

Liباشد.یون ناظر می 

 .تر از برم است توانایی گرفتن الکترون از آن را نداردچون ید هالوژن پاییننشدنی است. انجام (واکنش2

 .گرفتن الکترون از آن را ندارد تر از فلوئور است تواناییچون کلر هالوژن پاییننشدنی است. انجام (واکنش3

 .تر از کلر است توانایی گرفتن الکترون از آن را نداردچون ید هالوژن پاییننشدنی است. انجام واکنش (4

  .شودواکنش انجام می وباشد توانایی گرفتن الکترون از آن را دارداز ید میشدنی است. چون برم هالوژن بالاترانجام ( (واکنش 7

(aq )2I + (aq )NaBr2  aq( )2Br + (aq )NaI2 

Na .یون ناظر می باشد

 

 پذیری شیمیایی( عنصرها در گروه اول جدول تناوبی از ......و در گروه هفده از ....... : فعالیت شیمیایی )واکنش13مثال

.وفعال ترین فلزیابد به طوری که فعالافزایش می .جای دارد.در....  ترین نافلز در....

 بالای گروه هفدهم -پایین گروه اول -پایین به بالا -به پایین (بالا1

 بالای گروه هفدهم -پایین گروه اول -بالا به پایین   -( پایین به بالا2

 بالای گروه هفدهم -پایین گروه اول -بالابه پایین  -به پایین ( بالا3

 گروه هفدهمپایین  -بالای گروه اول -پایین به بالا -به پایین ( بالا4

 به پایین افزایش و در گروه هفده از فعالیت شیمیایی )واکنش پذیری شیمیایی( عنصرها در گروه اول جدول تناوبی ازبالا است.«1»گزینه  ( جواب صحیححل

 ای دارد.بالای گروه هفدهم ج ترین نافلز درفعال پایین گروه اول و در ترین فلزیابد به طوری که فعالبالابه پایین کاهش می

 

 گازهای نجیب :

 باشند.به صورت مقابل میعنصر  8شامل عناصراین گروه  باشند.گازهای نجیب می 18عنصرهای گروه 

 He2هلیم 

 Ne10نئون 

 Ar18آرگون

 Kr38 کریپتون

 Xe74 زنون

 Rn88 رادون



کانون فرهنگی  پیش دانشگاهی طراح آزمون های -تهران و شهرستان مدرس شیمی کنکور -پویان نظر حامد
مولف کتب کمک آموزشی-آموزش)قلمچی( 

   

پویان نظر حامد مهندس 

 شد در هیچ واکنشمیها تصور مدت اندزیرا تابوده اثرمعروفگازهای بیبه  شته این عناصردر گذ

 درواقع تاکنون هیچ ترکیب شیمیایی پایداری ازعنصرهایکنند.شیمیایی شرکت نمی 

 این دیگر ولی اخیرا مشاهده شده است که  عناصر،نئون وآرگون  شناخته نشده است ،هلیم 

 هاترکیب شیمیایی ازآن های اخیرچندسال در واکنش پذیری بسیارکمی دارند و  زنون و رادون، گروه شامل کریپتون  

 2XeF و  4XeF مانند  ساخته شده است 

 شود.گازی استفاده می از نئون در تابلوهای روشنایی تبلیغاتی و لیزرهای  امروزه

2 )به جز هلیم که به عناصر این گروه آرایش الکترونی
ns 8به شود( ختم می

np 2
ns که دارندکمی پذیری شیمیایی خیلیواکنششود. این گازها ختم می

 .باشدداشتن چنین آرایش الکترونی میها نتیجهتوان نتیجه گرفت پایداری آنمی

 پیشبه این ترتیب به آرایش گازنجیب  و کاتیون((های ظرفیت خود تبدیل به یون مثبت شدهدادن الکترونکنند باسعی می گروه اصلی فلزات: 2نکته 

و پیدا کنند خود را از پس آرایش گازنجیب )آنیون(به یون منفی شدن تبدیلسعی دارند با گرفتن الکترون و زاتنافلدست یابند در حالی که ازخود 

گیرند.آرایش گاز نجیب به خود نمی دادن الکترونمانند اسکاندیم با3به جز بعضی از عناصر گروه  عناصر واسطهاین بین در پایدارگردند.

به صورت زیر نمایش داد:های جدول تناوبی رامتداول گروههای توان یونبه این ترتیب می

 

 شماره گروه 1 2 13 14 17 18 15
-

M
 -2

M
 -3

M3+ *ندارد
M

 +2
MM

 یون متداول+

 ظرفیت321----123

 باتشکیل پیوند کوالانسی به پایداری وآرایش گازنجیب می رسند. معمولا*این گروه                    

 

 .مشخص نماییدمتداول هریک از عنصرهای زیر را  هاییون: 34مثال

W35د(     Z20ج(    Y84ب(  X33 الف(

 : حل

1X 3-یون 3باگرفتن  33عدد اتمی  با (عنصر  .یابددست می 38عدد اتمیبا کریپتون پس از خود یعنی آرایش گازنجیب به  Xالکترون و تبدیل شدن به 

2Y 2 -الکترون و تبدیل شدن به یون 2باگرفتن  84باعدد اتمی ( عنصر
Y   یابد.دست می 88عدد اتمی رادون با یعنی پس از خود آرایش گازنجیببه 

2+ 2با دادن  20عدد اتمی باZ(عنصر 3 یابد.دست می18عدد اتمی آرگون بایعنی خود قبل از آرایش گازنجیب به   Zالکترون و تبدیل شدن به یون 

4 )W الکترون و تبدیل شدن به یون 1 دادنبا 35باعدد اتمی عنصرW
 .یابددست می38باعدد اتمی کریپتون  قبل از خودیعنی  آرایش گازنجیب به +

ی تک عضویخانواده ،هیدروژن 
  

حاظ شیمیایی به عنصرهای قراردارد که به لانواده جداگانه تنهاست این عنصر ازآن جهت در یک خ عنصری است که در جدول تناوبی یکه و هیدروژن

بیشتر  آسانی بابه  که این عنصر شوداطراف هسته این اتم که تنها ازیک پروتون تشکیل شده است سبب می یک الکترون در وجود دیگرشباهت ندارد.

-دار آب میفراوانترین ترکیب هیدروژن شود.یافت نمیهیدروژن به دلیل واکنش پذیری بالا به صورت آزاد در طبیعت  عنصرها ازجمله اکسیژن واکنش دهد.

 باشد.

  .کندمی (NaH )هیدریدسدیمتولیدسدیمبامثلاًنمایدنمکیایونیترکیبتولید ودهدواکنشتواندمینیزفعالفلزاتباهیدروژن

جدول تناوبی  18عنصر متعلق به گروه  8عنصر  11عنصر در شرایط معمولی به حالت گازهستند ازاین  11عنصری که تاکنون شناخته شده است  118از

 (2Cl)وکلر (2F)فلوئور،  (2O)اکسیژن ( ،2N)نیتروژن، ( 2H)وپنج عنصر دیگر عبارتنداز هیدروژن Rn, Xe, Kr, Ar, Ne ,He ))گازهای نجیب 

برم و  ،درجدول تناوبی سه عنصرجیوهو ازمیان عنصرهای موجودباشندبرم به حالت مایع میعنصر جیوه وعنصرهای موجوددر طبیعت تنها دودرمیان 

 باشند.فرانسیم به حالت مایع می

تناوبیجدولدرعنصر یکموقعیت تشخیص

1H

 هیدروژن

is 



کانون فرهنگی  پیش دانشگاهی طراح آزمون های -تهران و شهرستان مدرس شیمی کنکور -پویان نظر حامد
مولف کتب کمک آموزشی-آموزش)قلمچی( 

   

پویان نظر حامد مهندس 

   .داردتعلقتناوبیجدولردیفکدام وگروهکدامبهعنصریککهکردمشخصتوانمیالکترونیآرایشازاستفادهبا

 

18 15 18 17 14 13 12 .............. 4 3 2 1 
8

np 2
ns 7

np 2
ns 4

np 2
ns 3

np 2
ns 2

np 2
ns 1

np 2
ns

2
ns 10

nd ............... 2
ns 2

nd 2
ns 1

nd
2

ns 1
ns

 

 : شماره تناوبتعیین الف( 

 .باشدی تناوب عنصر درجدول میالکترونی بیانگر شمارهگترین ضریب در آرایش زرب

 
 

8 دوره سوم      
p3 2

s3  /8
p2 2

s2  /2
s1 :Ar18 

1 دوره چهارم 
s4 /8

p3  2
s3  /8

p2 2
s2  /2

s1 :K16 

 

 تعیین شماره گروه : ب( 

 : گروه  برابراست باشماره (s دستهعنصرهای ) شودختم می ها به زیرلایه  sآن عنصرهای که آرایش الکترونی(1

بابزرگترین ضریب sزیرلایه های الکترون تعداد

 
 مثال:

1  →گروه  1=
s3  /8

p2 2
s2  /2

s1 :Na11 

 

 : شماره گروه برابراست با(d)عنصرهای دسته باشددر حال پرشدن می ی dها زیرلایهعنصرهایی که در آرایش الکترونی آن(2

 پیش ازآخر  dزیرلایه  ولایه آخر sدر زیرلایه های موجودمجموع الکترون

 
 مثال:

2  →گروه  3=
s4  /1

d3 ] Ar18 [  :Sc21 

2 گروه → 10=
s4  /8

d3 ] Ar18 [  :Ni28 

 

3)p عنصرهای دسته ختم می شود عنصرهایی که آرایش الکترونی آنها به(p) شماره گروه برابراست با : 

 30+بابزرگترین ضریب  pو sمجموع تعدادالکترون های زیرلایه ی

 
 مثال:

4 گروه → 18=
p3 2

s3  /8
p2 2

s2  /2
s1 :S18 

7 گروه → 15=
p4 2

s4  /10
d3 ] Ar18 [  :Br37 

 

 .وگروه هریک از عناصرزیررامشخص نمایید )دوره(تناوب:شماره 17مثال 

Be , 5B   , 11Na   ,  12Mg , 19K    ,  24Cr    ,  26 Fe    ,   29Cu4 

 

حل:

2                     2گروه:      2دوره: 
s2 ] He [ :Be4 

31گروه:   2دوره: 
1                 p2 2

s2 ] He [ :B7 

 s3 ] He [ :Na11                    11گروه:      3دوره: 



کانون فرهنگی  پیش دانشگاهی طراح آزمون های -تهران و شهرستان مدرس شیمی کنکور -پویان نظر حامد
مولف کتب کمک آموزشی-آموزش)قلمچی( 

   

پویان نظر حامد مهندس 

 s3 ] He [ :Mg12                    22گروه:      3دوره: 

 s4 ] Ar [ :K16                         11گروه:  4دوره: 

s4  /7             81گروه:  4دوره: 
d3 ] Ar [ :Cr24 

s4  /8               82گروه:  4دوره: 
d3 Ar] [ :Fe28 

s4  /10           111گروه:  4دوره: 
d3 Ar] [ :Cu26 

 

  مهم :

های موجود در الکترون های ظرفیت رااست و الکترون ضریبدرفصل اول بیان کردیم که لایه ظرفیت برابر لایه الکترونی با بزرگترین 

شماره گروه  .باشدظرفیت می یی هرعنصر برابر با شماره لایهی دورهتوان گفت در اصل شمارهلایه ظرفیت بیان داشتیم .حال می

-می  10 +های ظرفیتبرابر تعداد الکترون pو شماره گروه عنصرهای دسته  آنهای ظرفیتبرابر تعداد الکترون dو sعنصرهای دسته 

باشد.

 

کهآنجا از. بخواهندتناوبی جدولدررااستشدهتبدیلیونآنبهکهرااتمیموقعیتاماشوددادهیونیالکترونیآرایشاستممکنگاهی : 9نکته 

بهتوجهباسپسدست یابیم نظرمورد اتمآرایشبهیونآرایشرویازباید ابتداده باشدشدادهیونیآرایشاگربنابرایناستهااتمبرای  تناوبیجدول

 .کنیممشخص میرااتمآنیدوره وگروهقبلیمطالبماننداتمآرایش

 

3- آرایش یون:39مثال
X  8به

P3 X جدول تناوبی تعلق دارد؟و دوره به کدام گروه  ختم شده است عنصر 

3       17گروه    3دوره  حل: 
p3 2

s3 X : . .......  → 8
p3 

-: . .......... 3
X  

 

2+ یون :15مثال
M   الکترون است .اتم  10دارایM به کدام گروه ودوره جدول تناوبی تعلق دارد؟ 

s3  /8        22گروه     3دوره  حل:
p2 2

s2  /2
s1 :M  → 8

p2 2
s2  /2

s1  :+2
M 

 

3: آرایش+18مثال
M  4به

d3  دوره جدول تناوبی تعلق دارد؟ ختم شده است .این عنصر به کدام گروه و 

چنانچه بخواهیم به یون  ودهدالکترون ازدست می وسپس از s  nd(n+1)ازتوجه داشته باشید عناصر واسطه وقتی به یون تبدیل می شوندابتدا حل:

 دهیم.می وسپس به nd به اتم تبدیل کنیم ابتدا الکترون ها را به s(n+1)برگردانیم وعنصرهای واسطه الکترون های آن را

s4 /7           52گروه    4دوره  
d3 M : . .......  → 4

d3 M
3+ : . . .......   

 

 میانبر: 

 :تعیین کردتعیین دوره و گروه یک عنصر باتوجه به عدد اتمی آن وبدون رسم آرایش الکترونی  دوره وگروه اتم را برای 

کنیم:پس ازحفظ عدد اتمی گازهای نجیب که الزامی است به صورت زیر عمل می

 He Ne Ar Kr Xe Rn گازنجیب

 88 74 38 18 10 2 عدد اتمی

 8 7 4 3 2 1 دوره

 

 ه باشد:ازعدد اتمی نزدیکترین گازنجیب خود قرار داشت بیشتر مورد نظراگرعدداتمی عنصرالف(

 .باشدشتر از دوره ی آن گازنجیب میعنصرموردنظر یکی بیی دوره 

 .می باشد گروه آن عنصر برابر با اختلاف عدداتمی عنصر مورد نظر باعدداتمی گازنجیب نزدیک به آن

 

 تعیین نمایید. را :شماره دوره وگروه هریک از عناصرزیر16مثال



کانون فرهنگی  پیش دانشگاهی طراح آزمون های -تهران و شهرستان مدرس شیمی کنکور -پویان نظر حامد
مولف کتب کمک آموزشی-آموزش)قلمچی( 

   

پویان نظر حامد مهندس 

1)X16     2 )Z48       3)W78  

 حل:

 باشدمی 18باعدد اتمی  می باشد نزدیکترین گازنجیب به آن Ar 16که توجه به عدداتمی عنصر X با(1

 ردیف عنصرمورد نظرشماره  ردیف عنصر آرگون=شماره +1=1+3=4

1=18-16X نظر =گروه عنصرمورد آرگونو =اختلاف عدداتمی عنصر

 

2Z می 48که ( باتوجه به عدداتمی عنصرKr باشدمی 38باعدد اتمی  باشد نزدیکترین گازنجیب به آن. 

 مورد نظر ردیف عنصر شماره ردیف عنصر کریپتون=شماره +1=1+4=7

10=38-48Z نظر مورد =گروه عنصر کریپتونو =اختلاف عدداتمی عنصر

 

 .باشدمی 74باعدد اتمی  باشد نزدیکترین گازنجیب به آن Xeمی 78که W تمی عنصرباتوجه به عددا (3

 ردیف عنصرمورد نظرشماره = زنونردیف عنصر شماره +1=1+7=8

 =گروه عنصرموردنظر زنونوW=اختلاف عدداتمی عنصر 74-78=2

 

 ازعدد اتمی نزدیکترین گازنجیب خود قرار داشته باشد: کمترب( اگرعدداتمی عنصرمورد نظر 

 باشد.دوره ی  گازنجیب مینظر برابر با ی عنصرمورددوره 

 :بعبارتی  باشدمی38عدد گازنجیب با و عدداتمی عنصرموردنظر تفاوتگروه آن عنصر برابر با 

 =شماره گروه38-]اختلاف عدداتمی عنصرموردنظرباگازنجیب نزدیک به آن[ 

 

 تعیین نمایید. را :شماره دوره وگروه هریک از عناصرزیر20مثال

1)X17      2)Z82      3)W13 

1) X می باشد 17که باتوجه به عدداتمی عنصر، Ar می باشد 18باعدد اتمی  نزدیکترین گازنجیب به آن. 

 ردیف عنصرمورد نظرشماره ن= آرگو ردیف عنصر ی=شماره4

 =شماره گروه18-]آرگون با ختلاف عدداتمی Xا= [ 18-]15-18[= 15

 

 

2Z 82که ( باتوجه به عدداتمی عنصر Xe می باشد 88باعدد اتمی  می باشد نزدیکترین گازنجیب به آن. 

 ردیف عنصرمورد نظر شماره=شماره ردیف عنصرزنون=4

14=]82-88[-18] = Z شماره گروه18-]زنون با اختلاف عدداتمی=

 

3W 13که ( باتوجه به عدداتمی عنصر Ar می باشد 18باعدد اتمی  می باشد نزدیکترین گازنجیب به آن. 

 =شماره ردیف عنصر آرگون= ردیف عنصرمورد نظر4

=شماره گروه18-]آرگون باWختلاف عدداتمی ا = [18-  ]13-18[=13

 

 .را تعیین نمایید  38( 4  و  28(3  و   7( 2   و   32(1   شماره دوره وتناوب عنصرهای باعدد اتمی :تمرین

 جواب:

  2گروه   -7( دوره4    10گروه -4( دوره 3   13گروه - 2( دوره2   14گروه -4دوره (1

 

 نکات مهم در موردجدول تناوبی :

 باشد.تناوب می 5گروه  و  18جدول تناوبی شامل 

 باشدردیف اول شامل دو عنصر می-1
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باشد.ردیف دوم و سوم شامل هشت عنصر می-2

باشد.عنصر می 18ردیف چهارم و پنجم  شامل -3

 .دارندرابیشترین عنصرهاباشد که عنصر می 32هفتم شامل ششم و ردیف-4

 ، 8ی سوم دوره ی دوم بادوره، 8همان گروه دوم  یدوره عنصر بای اول دورهیک گروه در عدد اتمی عنصرهایی بین فاصله-7

و همچنین دوره ی 32ی ششم دوره ی پنجم بادوره  و 18ی پنجم دوره ی چهارم بادوره ، 18ی چهارم دوره با  ی سومدوره 

بنابراین باداشتن عدداتمی یک عنصر می توان عدد اتمی عنصرهای موجود درآن گروه رابهباشد می 32ششم بادوره هفتم نیز 

دست آورد. 

شود خصلت فلزی کاهش یافتهختم می به یک نافلز )هالوژن( )فلزقلیایی( شروع و یک فلز در هردوره از چپ به راست که با-8

 یابد.زایش میفخصلت نافلزی ا و

 است؟ ها پرآن زیرلایه dدرتناوب چهارم چندعنصر  :53مثال

 این دوره عنصردسته p 8و  Zn30و  Cu26 هشت عنصر-

 درلایه آخرخودیک الکترون دارد؟عنصردرتناوب چهارم چند :55مثال

 Cu26و   Cr 24و K16 سه عنصر -

 است؟ در تناوب سوم چندعنصر مربوط به دسته p :51مثال

   شش عنصر

 جدول تناوبی چندتا می باشد؟درتعدادعنصرهای موجود :54مثال

 عنصر 118

 نیمه پر می باشد؟ درتناوب چهارم  چندعنصرواسطه  دارای زیرلایه d :52مثال

 Cr24و  Mn27 -دو عنصر 

 

تناوبیجدولدر  اتمی شعاع تغییراتروندبررسی

مرزابرگونههای توده در واندچرخشحالدرهستهاطرافدرایابرگونهفضایدرهاالکترون وداردوجودزیادینسبتاًخالیفضایاتمهردرکهآنجااز

 .کنندتعیین میرااتم شعاع، اتمندازهابیانبرایدلیلهمینبهاستدشواربسیارکاریاتمابعادگیریاندازهبراینابن .متغیر است وشودنمیدیدهمشخصی

 : باشدگیری میروش قابل اندازه شعاع اتم به دو

 دریک مولکول دواتمینصف فاصله میان هسته دو اتم مشابه  (3

  یک عنصر بلور نصف فاصله بین اتمی در (2

 : (rcکوالانسی) اتمیشعاعتعریف

 .شودمیگفته کوالانسی اتمیشعاعاتمیدو مولکولیکدرمشابهاتمدوهای هستهبینیفاصلهنصفبه

 دارد.وجود 2Oو2F مانند مولکول های دواتمیاین شعاع بین 

                                )دهدیا بعبارتی همپوشانی رخ میاندها دراین حالت داخل یکدیگر فرورفتهبه شکل دقت کنید که ابرالکترونی اتم(

 :(rw)واندروالسیشعاع 

یک عنصرشعاع واندروالسی گویند. ربلواتم درهسته دو به نصف فاصله بین 

 دارد.وجود فلزاتو  اتمیهای دومولکولو گازهای نجیباین شعاع بین 

 (افتدپوشانی اتفاق نمیو همباشندها برروی یکدیگر مماس میبه شکل دقت کنید، دراین حالت ابرالکترونی اتم(

عدد  

 اتمی

2 

01 
18 

38 

74 

88 

118 

8

8

38

38

15 

15 
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       شعاع در یک نما:هردو

 
 :همواره دو اتمیهای دربین مولکول: 7نکته 

 شعاع کوالانسی <شعاع واندوالسی 

 چقدر است؟ با شعاع کووالانسی A-A عنصر Aواندرالس  های داده شده )برحسب پیکومتر( در شکل زیر تفاوت شعاعبا توجه به اندازه: 27مثال 

 
حل :

شعاع واندروالسی  250=÷ 2  =  137

کوالانسی شعاع= 52

 کوالانسی با شعاع واندروالسی شعاعاختلاف =  137 -52=83

 :تناوبیجدولدراتمیشعاعتغییراتروند

 یابد.میافزایشاتمیشعاعپایینبهبالاازتناوبیاز جدولگروههردر

 یابددوره شعاع اتمی عنصرها ازچپ به راست کاهش می هر در

  

 میزان تغییرات شعاع دریک گروه شدیدتر از یک دوره است.به طوری که 

 باشد.: شعاع اتمی گالیم که در زیر آلومینیوم است کوچکتر میاستثتاء 
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  به پایین چیست؟ بالا زایش شعاع اتمی درهرگروه ازعلت افسوال :

ها در فاصله دورتری نسبت به به عبارت دیگر الکترون یابدافزایش می الکترونی شعاع اتمی نیزهای زیادشدن تعداد لایه با در یک گروه از بالابه پایین الف(

 گیرند.هسته قرار می

 های موجودلایههای لایه یادر اوربیتال هااما همزمان نیز تعداد الکترون، یابدافزایش عدد اتمی بارمثبت هسته افزایش می به پایین با بالا یک گروه از ب( در

 تاثیر های لایه ظرفیت ازالکترون ها باهای درونی ودافعه آندر اوربیتال هاالکترون وجود یابد.اتم افزایش می لایه الکترونی بیرونی )لایه ظرفیت( میان هسته و

 ازهسته افزایش شعاع اتمی را های بیرونیالکترونایش فاصله افز همزمان با و کاهندمی بیرونیهای موجود درلایه الکترونی نیروی جاذبه هسته برالکترون

 شود.سبب می

 : درونیهایالکترونپوششیاثرتعریف

این  از شوندمیبیرونییلایههایالکترونبرهستهزیادجاذبهاثررسیدنمانعدارند،قرارهستهاطرافدرونیهایلایهدرکهالکترون  از مملوهایاوربیتال

پوششیاثررااثرینا فواصل دورتری ازهسته حضور یابند. در توانندن دلیل میبه ای و های درونی دارندتحرك بیشتری نسبت به الکترون هارو این الکترون

 .گویندمیدرونیهایالکترون

 اثرپوششی الکترون های درونی در هرگروه از بالا به پایین افزایش می یابد.

 می یابد. دوره  از چپ به راست  کاهشاثرپوششی الکترون های درونی در هر

 

 : هستهموثربارتعریف

 .شودبرای آن الکترون گفته می هستهموثربار ،کندهسته احساس می فاصله معینی از مثبتی که یک الکترون در به بار

شعاع افزایشدر مهمعواملازیکیاین ودهدمیکاهشراظرفیتلایههایالکترونبر  هستهموثربار ،درونیهایالکترونپوششیاثرباشیدداشتهتوجه

 .استاتمی

 

 تراست ؟کم زیرهای الکترون کدام یک ازهسته برای  موثر بار: 59مثال

 های درونیهای لایههای لایه ظرفیت          ب( الکترونالف(الکترون

 .گیرندتحت جاذبه هسته قرارمی رند وکمتردا فاصله دورتری از هسته قرار ها درالکتروناین کمتر است زیرا  ظرفیتهای لایه هسته برای الکترون بارموثرحل: 

 

دورتر از هسته قرار می ها ده و الکترونها بیشتر شزیرا تعداد لایه، یابدش میدر هر گروه از بالابه پایین کاههستبارموثر ه

 .می باشندکمتر تحت جاذبه هسته گیرندلذا

جاذبه  با افزایش عدد اتمی میزان ها یکسان بوده وزیرا تعداد لایه ،یابددر هر تناوب از چپ به راست افزایش می بار موثر هسته

 .شودبیشتر می ی بیرونیهاالکترون هسته بر

 

 چیست؟ازچپ به راست  در جدول تناوبی  شعاع اتمی عنصرها سوال: علت کاهش 

-های بیرونی زیاد میهای لایههسته برالکترون موثر افزایش عدد اتمی میزان بار های الکترونی ولایه باتوجه به ثابت بودن تعداد به راست  چپ  از دوره در هر

 گردد.کاهش شعاع اتمی می نهایتا ها به هسته وترشدن الکتروننزدیک این امرسببو   شود

  دهد.نشان می جدول تناوبی را ( وp گرو های دسته اصلی)s جدول زیر روند شعاع اتمی در
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نوع واندروالسی  )شعاع گازهای نجیب از باشد.تنها شعاع کوالانسی می زیرا ملاك این نمودار ،دهدنمایش نمی گازهای نجیب را شعاع اتمی نمودار  :3تذکر

 .باشد(می

 باشد.ها میمربوط به هالوژندوره  بیشترین شعاع اتمی مربوط به فلزهای قلیایی وکمترین شعاع  :در هر5تذکر

 :یبررسی روند  شعاع یون

-ای که شعاع اتمبه گونه شوند تن الکترون به یون منفی تبدیل میگرف نافلزات با به یون مثبت وردیم که فلزات با دادن الکترون های قبل بیان کقسمت در

 .باشدبه صورت زیر می شانهایشعاع یون با مقایسه در هاهای آن

 (نافلز شعاع اتم آن)  <یون منفی شعاع 

 .می شودون زیرلایه های آن پرتر شده است و درنتیجه یون آن بزرگتر از اتم آن باگرفتن الکتر زیرا

 
 (فلز) شعاع اتم آن  >  شعاع یون مثبت

 .می گرددهای بیرونی شده است و درنتیجه یون آن کوچکتر از اتم آن ازدست دادن الکترون سبب کمترشدن لایه با زیرا

 
 : شعاع یونی به طور کلی

 یابد.های الکترونی افزایش میلایه زیراتعداد کندهای عناصر افزایش پیدا میبه پایین شعاع یون درهرگروه ازبالا

 کندها افزایش پیدا میزیرا بارمنفی درآن، یابدهای عناصر ازچپ به راست  افزایش میدریک دوره شعاع  یون

 
 

زیرا  ،)ایزو الکترون باشند( یونی که دارای پروتون کمتری است شعاع بزرگتری دارد یون متفاوت دارای تعداد یکسانی الکترون باشند هرگاه دو: 8 نکته

+2 و  K16برای مقایسه شعاع  دو یون + کنند مثلاپیدا می در نتیجه شعاع بزرگتری ها( قراردارند وها کمتر تحت جاذبه هسته )پروتونالکترون
Ca20 هر دو 

 تر است.درنتیجه شعاع آن بزرگ دورتر از هسته و هایون پتاسیم الکترونهایباشند ولی به دلیل کمتر بودن تعداد پروتونالکترون می 18دارای 

 

 مقایسه کنید.ذکر دلیل  ها را بازیر شعاع یون موارد :درهریک از28مثال

 الف(
Cu

2+و+
Cu   )2- ب

OوO
2+ج(        -

Ca
2- و 

Se
 2+د(       

Sr
2+و 

Be
Fه(           

Csو  -
Naی(   +

2 +و+
Ba

     
F)و ن- F
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 حل:
 +الف(شعاع یونی :   +

< Cu
2

Cu   شودکوچکتر میشعاع یونی هسته بیشتر شده و  موثر بار باشد مثبت بیشتربار هرچقدر ازیک نوعهای دریون. 

2 -:ب(شعاع یونی
O

-
 < Oیابدایش میشعاع افز های پرشده بیشترشده وبارمنفی بیشتر باشد تعداد لایه چقدر هری از یک نوع هایدریون. 

- 2ج(شعاع یونی:
Se>

 +2
Ca باشند یون منفی شعاع بزرگتری داردهم برابرمی با بار مقدار نظر هایی که ازدر یون. 

  +2 :د(شعاع یونی 
Sr >

+ Be
 .شودمی ها زیادلایه تعداد یابدزیرابه پایین شعاع یونی عنصرها افزایش می بالا دریک گروه از 

  ه(شعاع یونی:    
F

-
< Cs

Csاما چون یون  باشندنه هم بار می دارند و یک گروه قرار نه در عنصر این دو+
 پس قطعا تعدادجدول قراردارد تردر تناوب پایین+

 شعاع بزرگتری دارد. بوده و های الکترونی در آن بیشترلایه

2 +:ی(شعاع یونی 
Ba
 

>
  

Na
2  باشندنه هم بار می نه دریک گروه قراردارند و عنصر این دو+ Baاما چون یون

پس قطعا  جدول قراردارد ترندر تناوب پایی +

 بوده وشعاع بزرگتری دارد. های الکترونی در آن بیشترلایه تعداد

 اند.های الکترونی بیشتری پر شدهلایه دارند زیرا های خودی از اتمزرگتریونهای منفی دارای شعاع بF < F - شعاع یونی :ن( 

 

 مقایسه کنید. زیر را موارد تمرین: شعاع یونی هریک از

Csالف( 
2+ و+

Ba    )بK
Clو +

Sج(     -
        و-2

Se
2-

Csجواب:
+

>
2+ 

Ba    )بK
+

< Cl
S ج(     -

2-
<      

Se
2-

  

 افزایش عدد اتمی چگونه است؟ ها  باروند شعاع اتمی ویونی هالوژن :25مثال

 .شودشعاع اتمی بیشتر ولی شعاع یونی کمتر می(1

 .شودشعاع اتمی کمتر ولی شعاع یونی بیشتر می(2

 .شودشعاع اتمی و نیز شعاع یونی بیشتر می(3

یابد.نیز شعاع اتمی  کاهش می شعاع یونی و(4

 یابد.افزایش  عدد اتمی شعاع اتمی و شعاع یونی افزایش می با است.  «3 گزینه»جواب صحیح  حل(

 

 یونشانرژی

 اتم و ایجادیون مثبت است. یونش به معنای خارج کردن یک الکترون از

یکباریونمولیکبهآنشدنتبدیل وگازیحالتدراتممولیکازالکترونمولبرای خارج کردن یکلازمانرژی تعریف انرژی نخستین یونش:

  .است mol / kJ آنو واحددهندمینشان 1IEبا راآن وگویندمینخستین یونشانرژیرامثبت گازی

X(g)X
+
(g) + e                      IE 1 (KJ/mol)

 

بار  تبدیل شدن آن به یک مول یون دو مثبت گازی شکل وبرای خارج کردن یک مول الکترون از یک مول یون لازمانرژیتعریف انرژی دومین یونش :

  .است mol / kJ آن و واحددهندمینشان 2IEبا راآنمثبت گازی را انرژی دومین یونش گویند و

X
+
(g)  X

2+
 (g)+ e

-                      
IE2(KJ/mol) 

 

 شود.های یونش بعدی تعریف میبه همین ترتیب انرژی

و به همین ترتیب ( 2IE +1IE)مول الکترون از اتم گازی به اندازه  برای جداکردن دو و 1IE: برای جداکردن یک مول الکترون از اتم گازی  به اندازه 6 نکته

n  مول الکترون از اتم گازی  به اندازه  برای جداکردن(IE n+.... +2IE +1IE )KJ  بعنوان مثال: .نیاز است انرژی برحسب 
 

X(g)X
+
(g) + e                      IE 1 (KJ/mol)

X
+
(g)  X

2+
 (g)+ e

-             
IE2(Kj/mol) 

                           
X (g)  X

2+
 (g)+ 2e

-             
(

   
IE1+ IE2) (Kj/mol) 
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شود. باجدا ترین لایه( به هنگام یونش از اتم جدا میهای  بیرونیهسته یا بعبارتی الکترون ها ازها)دورترین الکترونترین الکترون: همواره سست 30 نکته

این امر باعث افزایش نیروی جاذبه   ،های هسته همچنان ثابت استشود در حالی که تعداد پروتونهای اتم کم میشدن هر الکترون از اتم تعداد الکترون

لذا باید انرژی بیشتری صرف  و گرددمیهای بیرونی بیشترنیروی جاذبه هسته برالکترون های دیگر شده و رفته رفته اینالکترون هسته یون ایجادشده بر

 یعنی : ها افزایش یابد و انرژی یونش برای آن های بعدی شودجداکردن الکترون

IE1< IE2< IE3< IE4< … 

انرژی لازم برای کندن  4IE های بیرونی نمایش می دهند مثلالایه ی آن الکترون از سمتشماره با : انرژی مربوط به جداکردن الکترون مورد نظر را 33 نکته

شود.چهارمین الکترون بیرونی نامیده می

  انرژی های یونش متوالی عناصربررسی 

 12برای منیزیم با عدد اتمی های آن اتم انرژی یونش داریم مثلا کنیم دراین حالت به تعداد الکترونهای یک اتم گازی را از آن جدااگربخواهیم تمام الکترون

یونش در نظر گرفت که به صورت زیر می باشند: 12می توان 

 

  
2)الکترونی 5الف (یک لایه 

s3) رار دارند وکمتر تحت جاذبه ها از اتم شده است چون در فاصله دورتری نسبت به هسته قکه انرژی کمی صرف جداکردن آن

 راردارد. قهسته 

8) الکترونی  8ب(یک لایه 
p2 2

s2 ) خارج شدن دو الکترون لایه قبل اتم شده است چون با از هاصرف جداکردن آننسبت به لایه قبلی  که انرژی بیشتری، 

 ها لازم است.های این لایه بیشتر تحت تاثیرجاذبه هسته قرار گرفته  و درنتیجه انرژی بیشتری برای جداکردن آنالکترون

2)الکترون5ج(یک لایه با 
s1) ها از اتم شده است چون در فاصله خیلی نزدیکتری  نسبت به کردن آناصرف جد نسبت به بقیه  که انرژی خیلی زیادتری

لازم ها خیلی بیشتر تحت تاثیرجاذبه هسته قرارداشته وانرژی خیلی زیادتری برای جداکردن آن هاهای سایر لایهنسبت به الکترون و هسته اتم قرار دارند

 است.

این حالت گفته  دریونش  به میزان زیادی افزایش یافته استانرژیمقدارکه شودمینقطه مشاهده دومربوط به انرژی یونش عنصر منیزیم در در نمودار

گشته است.  بزرگ جهشانرژی یونش دچار  شودمی

 تعریف جهش بزرگ: 

یک عنصر )بیش از چهار برابر شدن نقداریک انرژی یونش نسبت به مقدار قبل از آن (جهش بزرگ تفاوت چشمگیر میان دومقدار انرژی ی.نش متوالی در 

 نامیده می شود.

 است . تغییر لایه الکترونییونشانرژیدربزرگ  جهش آمدنوجودبهعلت

مطابق با تغییر لایه های الکترونی در اتم  بزرگی این جهش ها جهش ایجاد شده است که 2IEبه  IE 3و  10IEبه 11IEزیر مشاهده می شود که در  شکلدر

 می باشد. منیزیم
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   توجه:

 دهد. الکترون رخ می سومینبرای جداکردن  و 3IEو 2IE بین  بزرگ های یونش متوالی منیزیم نخستین جهشالف( در انرژی

 .   دهدالکترون رخ می یازدهمینبرای جداکردن  و 11IEو 10IEبین بزرگ های یونش متوالی منیزیم دومین جهشب( در انرژی

 

 را به دست آورد. توان اطلاعات زیرهای قبل از جهش اول آن میتعداد الکترون وی بزرگ هاتوجه به تعداد جهش با :30نکته 

 شماره دوره عنصر=( (nعددکوانتومی اصلی=های الکترونی تعداد لایه =ها + تعداد جهش 3

ظرفیتلایه  های  تعداد الکترون = بزرگجهش  جداشده تا اولین های تعداد الکترون

  

 . های الکترونی آن را تعیین نماییدهای طرفیت و تعداد لایه: نمودار انرژی یونش عنصری به صورت زیر می باشد .تعداد الکترون28مثال

 

 حل:

 ( (n=عددکوانتومی اصلیهای الکترونی = تعداد لایه ی بزرگهاتعداد جهش+ 1= 1+3=4

 =تعداد الکترون های قبل از جهش اول = تعداد الکترون های  ظرفیت2
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 :تناوبیجدولدرعناصر  (3IE)یونشنخستین  انرژیتغییراتروندبررسی

 .یابدبه پایین کاهش می بالا از عناصر در هرگروه انرژی نخستین یونش

صرف انرژی کمتری به راحتی از اتم  با هسته قرارگرفته و فواصل دورتری از ها درالکترون ،های الکترونیلایه افزایش تعداد بابه پایین  بالا در هرگروه اززیرا 

 .شوندمی جدا

 .یابدازچپ به راست افزایش می عناصر انرژی نخستین یونش به طورکلی تناوب  در هر

  

یابد که سبب افزایش می نیز هاپروتون افزایش عدداتمی تعداد با باشد.های الکترونی ثابت میلایه تعدادچون  تناوبیجدولاز دورههردربه طورکلی 

 گردد. میجداکردن الکترون برای نتیجه افزایش انرژی  در وها هسته برالکترون موثر بار  زیادشدن

 در یک تناوب:( 3IE) غیرعادی درانرژی نخستین یونش رونددو 

 5گروه   3IE > 31گروه  3IE الف(

 توان دریافت.می رادر یک دوره انرژی یونش  روندبودنغیرعادی به وضوح دلیل ، 13 و2سرگروه  عنصر دو آرایش الکترونی اوربیتالیبا بررسی 

Be    4 : 2سرگروه عنصر

B     7:  13سرگروه عنصر

هایحالتکهآنجا. ازاستالکترونتکدارایsاوربیتال Bدرامااستپرکاملاsًاوربیتال Be درکهکنیممیمشاهده BeوBالکترونیآرایشبهباتوجه

 نخستین انرژیدلیلهمینبهاستترمشکلهاحالتاین اتم در ازالکترونکندناست وبرخورداربیشتریپایداریازپرنیمهکاملاًیا وپرکاملاًالکترونی

 .استگردیده  Bازبیشتر Beیونش

 

 32گروه   3IE > 39گروه   3IE ب(

به راحتی این  18و17سرگروه عناصرمشاهده آرایش الکترونی اوربیتالیباد.شومیمشاهدهنیز18و17مورد عناصر گروه ردانرژی یونش در روندنظمیبی

 مطلب قابل توجیه است.

N  5  : 17عنصر سرگروه

O      8  : 18عنصرسرگروه 

یونش انرژیانرژی بیشتری نسبت به است وبرای جداکردن الکترون برخورداربیشتری پایداریازدارد پرنیمهکاملاًالکترونیآرایشاینکهدلیلبهنیتروژن

 .استمورد نیاز اکسیژنازالکترون

 باشد.میزیرصورتبهجدول تناوبی سوم های اول تادرتناوب (pوs)دسته اصلیعناصر یونشانرژیتغییراتنمودار
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شود:مشاهده میباتوجه به نمودار بالا 

باشد.مربوط به گروه اول می انرژی نخستین یونش مربوط به گازهای نجیب وکمترین (1IE)یونش ر هر تناوب بیشترین انرژی نخستیند(1

باشد.بیشتر میهای کناری هم ردیف خود از عناصرگروه 17 و عناصر گروه 2عناصر گروه انرژی نخستین یونش (2

 

ی یونش به ژنمودار که انر که قسمتی ازشود رسم نماییم مشاهده می دد اتمیافزایش ع برحسب عناصرجدول تناوبی رااگر انرژی نخستین یونش :  33 نکته

 .باشدمی دیگربه فلزهای قلیایی ردیف  گازهای نجیب ناشی از انتقال از یابدشدت کاهش می

 
 

 اثر قبل از خود کمتر است؟بی نخستین انرژی یونش فلز قلیایی ازگازبه کدام علت اساسی زیر  :26مثال

داشتن آخرین الکترون فلز قلیایی در سطح انرژی بالاتر قرار(1

بزرگتر بودن عدداتمی فلز قلیایی(2

بیشتر بودن جرم اتمی فلز قلیایی(3

وجود الکترون منفرد در آرایش الکترونی اتم فلز قلیایی(4

 ،از هسته و بالاتر شدن سطح انرژی آنی دورتر در فاصله به دلیل قرارگرفتن آخرین الکترون فلزهای قلیایی.  است «1»جواب صحیح گزینه حل: 

 باشد.کمتری قابل جداکردن از هسته اتم می صرف انرژی الکترون به راحتی و با

 

ترین کدام دسته از عنصرها در بالاترین جایگاه و کدام دسته از عنصرها در پایین ،به عدد اتمیدر نمودار تغییر انرژی نخستین یونش عنصرها نسبت : 30مثال 

 قرار دارند؟ جایگاه 
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فلزات قلیایی ها –(هالوژن2فلزات قلیایی خاکی                       هالوژن ها –(1

فلزات قلیایی خاکی ( گازهای نجیب –4فلزهای قلیایی                          گازهای نجیب –(3

 دارند. گازهای نجیب بیشترین انرژی نخستین یونش و فلزلت قلیایی کمترین انرژی نخستین یونش را است. «3.»جواب صحیح گزینه  :حل

 دارد؟ : باتوجه به جدول زیر که بخشی از جدول تناوبی است کدام عنصر کمترین انرژی یونش را31 مثال

 

39 32 34

      گروه

           

 ردیف

C  A 5 

D B  1 

 یابدراست انرژی یونش افزایش می به  دوره ازچپ به پایین انرژی نخستین یونش کاهش و در هر بالا در هر گروه از.  است «3»جواب صحیح گزینه  :حل

قرار  18چون در گروه Dبین این دو   از ازبقیه کمتر است و DوBین تفاسیر انرژی یونش ا با باشد.می 18بیشتر از 17و 13بیشتر از 2گروه ولی انرژی یونش 

 کمتر است. انرژی نخستین یونش آن از B دارد

 :در مورد کدام دوعنصر اولین انرژی یونیزاسیون باافزایش عدد اتمی افزایش می یابد؟32مثال

1)Al13 ،Si14         2)N5  ،O8          3)Mg12 ،Ca20         4 )Be4 ،B7   

 2یابد ولی انرژی نخستین یونش گروه انرژی نخستین یونش افزایش می به طور کلی در هر دوره از چپ به راست .  است «1»جواب صحیح گزینه  حل:

نخستین یونش افزایش افزایش عدد اتمی انرژی  بادر یک دوره  و AlSiعنصر  بنابراین تنها در دوباشد می 18بیشتر از گروه  17و گروه  13بیشتر از گروه 

 .یابداتمی انرژی یونش کاهش میافزایش عدد کند که بابررسی می را روند در یک گروه 3و گزینه  اندجز استثنا گفته شده 3وگزینه  2یابد.گزینه می

 ؟قلیایی خاکی است:  انرژی نخستین یونش چند عنصر متوالی از جدول تناوبی در زیر داده شده است .کدام مربوط به یک فلز 33مثال

F E D C B Aعنصر 

 (KJ/mol)یونشنخستین انرژی  114 134 403 468 338 372

انرژی نخستین یونش براساس انتقال از  متوجه شدیم که کاهش شدید درتوجه به نمودار رسم شده برحسب عدد اتمی  عناصر جدول تناوبی  با حل:

 118 باشد که ناگهان به انرژی یونشمی(468 بالا ) انرژی یونش با حتما یک گاز نجیب این تفاسیر D با دهدرخ میقلیایی ردیف دیگر  گازنجیب به فلز

 باشد.فلز قلیایی می از فلزقلیایی خاکی بعد شودکه Fطبق این روال نتیجه می .مربوط به یک فلز قلیایی استEپس حتما عنصر  .کاهش یافته است

 مربوط به عنصری است که کمترین انرژی نخستین یونش را دارد؟: کدام آرایش الکترونی 34مثال

1) 1
s4        2) 7

p4         3)1
s7      4) 7

p7 

  دوره از چپ افزایش انرژی نخستین یونش در هر به پایین و باتوجه به کاهش انرژی نخستین یونش در هر گروه از بالا.  است «3»جواب صحیح گزینه حل: 

دارای انرژی یونش  همچنین در تناوب سمت چپ  قرار دارد داشته و تری در گروه خود  قراربه دلیل اینکه در خانه پایین  s7شود که 1نتیجه می ،به راست

نسبت به بقیه  است.   کمتری

این رو تغییرات  در حال پرشدن است از d3یعنی در عناصر واسطه  مثلا تناوب چهارم تراز  ،شودپر می بعد nd و s(n+1)درعناصر واسطه ابتدا : 35نکته

 گیری همراه نیست.تغییرات چشم یونش نیز دراین عناصر بابنابراین انرژی نخستین . گیر نیستشعاع اتمی در این عناصر چشم

Zn30     …………. Mn27 …………..  Sc21       4=n

 ده عنصر واسطه تناوب چهارم            

 متری وجوددارد؟دوعنصر تفاوت ک بین انرژی اولین یونیزاسیون: در کدام مورد زیر 37مثال

1)K16  وCa20        2)Ti22  وSc21       3)Ca20  وSc21       4)B7  وBe4 

 ScوTiبین انرژی نخستین یونش ، بنابراین. ندارد  دش عناصر واسطه تفاوت چشمگیری وجوبین انرژی نخستین یون  . است «2.»جواب صحیح گزینه  حل:

 .ندارد تفاوت چندانی وجود

 

 تناوبی:جدولدر عناصر( 5IE) یونشانرژی دومینتغییراتروندبررسی
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تبدیل شدن آن به یک یون مثبت  از یک اتم گازی شکل و ن الکترونجداکردن اولیهمانطور که گفته شد انرژی نخستین یونش به معنای انرژی لازم برای 

 باشد.گازی شکل می

 باشد.مثبت گازی می بار تبدیل آن به یون دو مثبت گازی ویک بار  دومین الکترون از یونجداکردن برای  انرژی لازم یونشدومین  انرژی ،والبق همین رط

X
+
(g)  X

2+
 (g)+ e

_     
     IE2(KJ/mol) 

 شود.نظر گرفته میکندن شماره الکترون برای آن الکترون انرژی در  های یونش متناسب بادر بررسی مقایسه انرژی

 ها نیاز است.آن ها برای جداسازی الکترون ازانرژی بیشتری نسبت به سایر حالت ،باشدپر و یا کاملا پر میبه صورت نیمه  هنگامی که زیرلایه:31نکته

 .یابددر هرگروه از بالا به پایین انرژی دومین یونش نیز کاهش می

 
 

کنیم  باید دومین الکترون را از یک یون مثبت  جدا یک یون روبرو هستیم و حالا با الکترون اولیه از اتم خارج شده است وبا توجه به اینکه  یک دورهاما در 

 یک دوره بعنوان مثالعناصر دومین یونش انرژیاگر نمودار   .تر و نیاز به دقت بیشتری دارندها خیلی مهمهای زیرلایهپر اوربیتالو اینکه حالات پر و نیمه

فلزهای  دهند زیرا دررا به خود اختصاص میبیشترین انرژی دومین یونش یون فلزات قلیاییکنیم که رسم کنیم مشاهده می جدول تناوبی را مودوره د

 از آرایش کاملاپر حال برای جداکردن دومین الکترون باید .اندهتقلیایی با صرف انرژی یونش اول یک الکترون از آن جداشده و به آرایش گاز نجیب دست یاف

 . گردد که نیازمند انرژی زیادی است الکترون جدا پایدار آن و

 
 دهند.یرا به خود اختصاص مفلزهای قلیایی خاکی دارای بیشترین انرژی سومین یونش به همین ترتیب 

 

 کدام مقایسه به لحاظ انرژی یونش درست است؟ )O8) و اکسیژن (N5): برای عناصر38مثال

1()N)2IE = (O)2E I       2()N)2IE > (O)2IE         3()N)1E I< (O)1E I          4()N)2IE < (O)2IE

است که انرژی نخستین یونش نیتروژن بیشتر از اکسیژن است ولی کندن  18و اکسیژن در گروه 17نیتروژن در گروه   .  است «4.»جواب صحیح گزینه  حل:

 آن وپایداری ناشی از آن سخت تر از کندن الکترون ازیون نیتروژن استبودن اوربیتال های پربه دلیل نیمه یون اکسیژن دومین الکترون از

  2IE  <(O)2IE(N)بنابرین:   

ها درست است؟های یونش آنمقایسه زیر در مورد انرژیدارند.کدام گروه یک و دو جدول تناوبی قراردربه صورت روبرو  A ،B،C: عناصر 35مثال

1()C)2IE> (B)2E I     2()B)1IE< (C)1IE       3( )B)1IE> (A)1E I       4()B)1IE> (C)1IE

 

 

 یابد.می طور کلی افزایشژی نخستین یون به پایین انرژی نخستین یونش کاهش و از چپ به راست انر به از بالا  .  است «2.»جواب صحیح گزینه حل: 

C بنابراین انرژی نخستین یونش B مقایسه انرژی دومین یونش بیشترین انرژی مربوط به عناصر گروه اول  یبرا می باشد. بیشتر از انرژی نخستین یونش

 باشد.می

 

الکترونگاتیویتعریف

5 3
    گروه

          

 ردیف   
 A 5 

C B 1 
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مولف کتب کمک آموزشی-آموزش)قلمچی( 

   

پویان نظر حامد مهندس 

 .است یک پیوند به سمت هسته خودهای میزان تمایل نسبی آن اتم برای کشیدن الکتروناتمیک الکترونگاتیوی

عبارتیبه. داردیکمترتمایلخودسمت بههاالکترونکشیدنبرایهستهبزرگترگردداتمیشعاعچه رهیعنیدارد .عکسیرابطهشعاعباالکترونگاتیوی

بررسیزیرصورتبهرا تناوبیجدولدورهیک وگروه یکدرالکترونگاتیویتغییراتروندتوانمیوقفمطلببهتوجهبا .یابدمیکاهشالکترونگاتیوی

 :کرد

 .یابدمیکاهشالکترونگاتیویپایینبهبالاازتناوبیجدولگروههردر

 .شودمیکمترالکترونگاتیوی یعنییابدمیکاهشاشتراکیالکترونجذببرایهستهتمایلشدهبزرگتراتمی شعاعپایینبهبالاازگروههردرزیرا

 بودن شعاع گالیم است. که این امر بدلیل کوچکتر ،بیشتر از آن است قرار گرفتهآلومینیوم  زیر در جدول تناوبیالکترونگاتیوی گالیم که در  تذکر:

 .یابدمیافزایشالکترونگاتیویراست،بهچپازیعنیاتمیعددافزایشباتناوبیجدولدورههردر

 ،شودمیکوچکتراتمیشعاع و یابدافزایش می هستهمثبتباراتمیعددشدنبیشتربا. استثابتالکترونیهایلایهتعدادراستبهچپازدوره در هر زیرا

 .شودمیبیشترالکترونگاتیویعبارتیبه ،شودمیبیشتر  الکترون جذببرایهستهتمایلنتیجه در

الکترونگاتیویهاآنبرایندواکنش نداردرشرکتبرایتمایلینجیبگازهایکهآنجاییازشود .سنجیده مییک مقیاس نسبی  الکترونگاتیوی  با: 14 نکته

 .شودنمیمطرح

ا . الکترونگاتیوی سزیم، که عنصری بالا سمت راست جدول تناوبی قرار داردبدر باشد و می 0/4کترونگاتیوترین عنصر است، الکترونگاتیوی فلوئور، که ال

 رار دارد.حد ق مقدار الکترونگاتیوی بقیه عنصرها بین این دو در پایین سمت چپ جدول تناوبی قرار دارد.  و باشدمی 5/0، است الکترونگاتیوی کمترین

به خاطر  است بهتر های عددی زیر راهستند)تخمینیکسانیتقریبایایکسانالکترونگاتیویدارایکهدارندوجودعناصریتناوبیجدولدر: 32نکته 

مانند: (بسپارید

3)PوHهستند 1/2نگاتیویالکترودارایدوهرکه.

5)IوSوCهستند. 7/2الکترونگاتیویدارایسههرکه 

3)Nو  1/3نگاتیویالکترودارایClهست. 3الکترونگاتیویدارای

 

 
 

عنصریکمقابلدرعنصراینگرفتنقرارباچوندارد .نامالکتروپوزیتیو ،داردالکترونگاتیوعنصریکبهنسبتکمتریالکترونگاتیویکهراعنصری

 نامند.میالکتروپوزیتیوراآندلیلهمینبهآیدمیوجودبهمثبتبارمقداریعنصراینرویبرالکترونگاتیوتر

 روند الکتروپوزیتیویته ی عناصر در جدول تناوبی برعکس الکترونگاتیوی می باشد.

 

-ها به ترتیب دست خوش کدام تغییر میافزایش عدداتمی عنصرها درگروه های اصلی در جدول تناوبی الکترونگاتیوی و انرژی نخستین یونش آن با : 38مثال

 شود؟

 کاهش ( افزایش –2افزایش                              ا( افزایش –
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مولف کتب کمک آموزشی-آموزش)قلمچی( 

   

پویان نظر حامد مهندس 

 اهشک ( کاهش –4افزایش                                 ( کاهش –3

و انرژی نخستین یونش به دلیل افزایش  افزایش عدداتمی عنصرها درگروه های اصلی در جدول تناوبی الکترونگاتیوی با. است «4»جواب صحیح گزینه  حل(

 یابد.می شعاع کاهش

 کدام مقایسه در باره الکترونگاتیوی عنصرها درست است؟ ،باشدباتوجه به شکل مقابل که بخشی از جدول تناوبی می :36مثال

 تناوب 17 18 15

 A 2 
D C B 3 

F E  4 
 

1)D> C <A              2 )F> D > C             3)E> F> D           4 )B > C > E 

 یابد.به راست افزایش می  چپ از در جدول تناوبی  الکترونگاتیوی از بالابه پایین کاهش و. است «1»جواب صحیح گزینه  (حل

 : نگاه نیم 

  

 دوره

وه
گر

 

بارموثر هسته

.............
افزایش 

. کاهششعاع اتمی . ............... 

.کاهششعاع یونی .................. 

. افزایشانرژی نخستین یونش ....

. افزایشالکترونگاتیوی . .......... 

. خاصیت نافلزی . .........
افزایش

. کاهش خاصیت فلزی . ........... 
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کانون فرهنگی  پیش دانشگاهی طراح آزمون های -تهران و شهرستان مدرس شیمی کنکور -پویان نظر حامد
مولف کتب کمک آموزشی-آموزش)قلمچی( 

   

پویان نظر حامد مهندس 

 3تست آزمون 

 ()ساده

 (                                63 -؟   )سنجش ریاضینداشتندبندی عنصرها پیشنهاد شده بود، چه تعداد از عنصرهای شبه فلز حضور در جدولی که توسط مندلیف برای دسته-1

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

 (باتغییر  63-سنجش ؟ )نیست ی عنصری که مندلیف آن را اکاآلومینیوم نامید، درستکدام گزینه درباره -2

 ( پس از کشف شدن، گالیم نامیده شد.         1

 در نظر گرفت.       3O2Ea ( مندلیف فرمول اکسید آن را2

 بینی کرد.        ( مندلیف دمای ذوب آن را، دمای کمی پیش3

 .لیتر بیان کردگرم بر میلی 80( مندلیف چگالی  آن را 4

 خواص شیمیایی عنصرهای هم گروه به این دلیل مشابهند که ...................... )تالیفی( -3

 ها، برابر است.      ی الکترونی آن( تعداد زیر لایه در آخرین لایه2رابر است.                 ها، بی الکترونی دراتم آن( تعداد لایه1

 ها، یکسان است.( آرایش الکترونی یون حاصل از آن4ها، به یکدیگر شبیه است.                 آن لایه ظرفیت ( آرایش الکترونی3

 (63 -کدام مطلب درست است؟ )سنجش تجربی -4

 است. 7/1تر از ها، بزرگها به پروتوندر اتم هر عنصر از سری لانتانیدها، نسبت تعداد نوترون( 1

 انجامد.جدول تناوبی با آب، به تولید گاز هیدروژن و تشکیل یک محلول قلیایی می ی s( واکنش برخی عنصر فلزی از دسته2

نسبت داده  1/2مقیاس، برای اجتناب از درج اعداد منفی، به اتم هیدروژن، الکترونگاتیوی  شود و در این( الکترونگاتیوی با یک مقیاس نسبی سنجیده می3

 شود.می

یابد.پذیری افزایش می( در گازهای نجیب، به مانند فلزهای قلیایی، با افزایش عدد اتمی، واکنش4

 (88 پر و پر شده است؟ )سراسری ریاضی –به ترتیب، نیم d3در چند اتم عنصرهای واسطه تناوب چهارم، زیرلایه  -7

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

های ............ جای این عنصرها در گروهشوند و ها در حال اشغال و پرشدن است، جزء عنصرهای ........... محسوب میی .............. آنعنصرهایی که زیرلایه -8

–تر آندارند و بیش . اند. )سراسری تجربی   (88 ها عنصرهای ..........

1d ) – – 2فلزی                            – 13تا  3 واسطهd ) – – فلزی                           – 12تا  3 واسطه 

3p ) – – 4                      نافلزی        - 8تا  1 اصلیp ) – – نافلزی      - 18تا  12 اصلی 

سومین عنصر واسطه -5
1
ی تناوب چهارم، دارای چند اوربیتال تک الکترونی است و چند الکترون در آن دارای عدد کوانتومی مغناطیسی اسپین  

2
+  است ؟  

 (62-)سنجش 

 13 ( چهار –4                       14  ( چهار –3                  13-( سه 2                   12 ( سه –1

 . )تالیفی(باشدا ..................... میهای زیر، واکنش ..................... شدیدتر است و گاز تولید شده در این واکنش هی واکنشبا توجه به معادله -8
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مولف کتب کمک آموزشی-آموزش)قلمچی( 

   

پویان نظر حامد مهندس 

   Mg(S) + HCl (aq)آ( 

Ca(S) + HCl (aq)ب( 

  2Cl( ب، 2H                          4( ب، 2Cl                        3( آ، 2H                     2( آ، 1

 ی خود است. عدد اتمی آن چه قدر است؟  )آزاد ریاضی –شود. این عنصر سومین عنصر واسطه دورهختم می s4ای به 2آرایش الکترونی عنصر واسطه  -6

88           )

1 )21                         2 )20                             3 )23                              4 )27

است و در  Sb71با توجه به ارتباط آرایش الکترونی اتم عنصرها با موقعیت آن ها در جدول تناوبی، آرایش الکترونی لایه ظرفیت عنصری که هم گروه  -10

 (60 -دوره چهارم جای دارد، کدام است؟ )تجربی سراسری

1 )7
p

24s4                               2 )3
p

24s4                         3 )3
p

27s7                                  4 )7
p

27s7 

 کند؟ )تالیفی(در کدام گزینه، ویژگی مطرح شده در مورد هر دو عنصر داده شده صدق می -11

1 )A56  وB70                                     2: عنصر اصلی )C34  وD38 عنصر دسته :P ی    

3 )E87  وF67 4ی داخلی                        : عنصر واسطه )G34  وH82  18: عنصر گروه 

12- -3 X ،8اگر آرایش الکترونی لایه ظرفیت یون 
p

24s4 X (60 -است؟ )ریاضی خارج کشور نادرست باشد، کدام مطلب درباره عنصر 

 است. 13( عنصر اصلی از گروه 2           است.                              33( عدد اتمی آن برابر 1

 جدول تناوبی جای دارد. ( در دوره چهارم و گروه 4VA+ است.                 7( بالاترین عدد اکسایش اتم آن برابر 3

 (86 رت است؟  )سراسری تجربی –( به کداتم دوره و کدام گروه جدول تناوبی تعلق دارد و آرایش الکترونی لایه ی ظرفیت آن به کدام صوCr24کروم ) -13

1، 8( چهارم، 1
s4 7

d3                                2 ،2، 18( چهارم
s4 4

d3             

1، 14( پنجم، 3
s7 7

d4                                           4 ،2، 4( پنجم
s7 4

d4    

آخرین لایه خود سه اوربیتال جفت الکترونی دارند؟ )تالیفی(های کدام گروه از جدول تناوبی در حالت عادی در اتم  -14

 ( چهارده4( پانزده                        3( هفده                           2( شانزده                       1

8به  Mآرایش الکترونی یون +3 -17
p4 ختم میM (  88دارد؟ )سراسری ریاضی –به کدام تناوب و گروه جدول تناوبی تعلق  شود. عنصر

 ( پنجم و یازهم4( چهارم و شانزدهم            3( چهارم و سیزدهم                2( پنجم و سوم          1

 (88-ی شعاع اتمی عنصرها درست است؟ )سراسری ریاضیکدام مطلب در مورد درباره  -18

 تراست.  ( شعاع کاتیون هر فلز از شعاع اتمی آن بزرگ2.                 تر است( شعاع آنیون هر نافلز از شعاع اتمی آن کوچک1

 کند.ش عدد اتمی، افزایش پیدا میها، با افزای( در دوره4یابد.             های اصلی، با افزایش عدد اتمی، افزایش می( در گروه3

(           88 است، کدام مطلب درست است؟ )سراسری تجربی – 35در مورد عنصری که عدد اتمی آن برابر   -15

pی ظرفیت اتم آن، به صورت 7( آرایش الکترونی لایه1
2

s .است 

 های متوالی آن، سه جهش بزرگ وجود دارد.( در نمودار انرژی یونش2
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   
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 ( عنصری واسطه، متعلق به گروه یازدهم است.3

 ( عنصر است که به تناوب پنجم جدول تناوبی تعلق دارد.4

18- 
1
الکترونی با عددهای کوانتومی 

2
 -  =ms 2 و-  =ml  3و l =  4و n =   (60 -دراتم کدام عنصر، وجود دارد؟ )ریاضی سراسری 

 ( نخستین عنصر لانتانیدها4       ( گاز نجیب دوره ششم3       ( فلز واسطه دوره چهارم2       ( هالوژن دوره پنجم1

s4 [Ar18آرایش الکترونی 1 -16
. و  1 [ یک فلز ..................

s

4 

7
d3 [Ar18– . است. )سراسری ریاضی   (88 [ یک عنصر ............

 واسطه ی داخلی ( قلیایی –4واسطه        ( قلیایی خاکی –3واسطه       -( قلیایی 2واسطه ی داخلی      ( قلیایی خاکی –1

ها(، کدام مطلب در مورد عنصرهای عنصر اول جدول تناوبی نسبت به عدد اتمی آن 20با توجه به شکل روبه رو، )نمودار تغیرات انرژی نخستین یونش   -20

BD ، F (        83-درست است؟ )سراسری ریاضی و 

 ( در طبیعت به حالت آزاد وجود دارند.1

 ناوبی تعلق دارند.( به یک دوره جدول ت2

 کمتر است.  و AC ، Eپذیری آنها در مقایسه با عنصرهای ( واکنش3

 تمی، در نقاط ماکزیمم قرار دار( در نمودار تغیر شعاع اتمی نسبت به عدد ا4

 5تست آزمون 

)متوسط(                                                                                                     

های الکترونی اتم ها در لایه( نامید وشمار الکترون(Eaبا توجه به جدول پیشنهاد شده توسط مندلیف، فرمول اکسید عنصری که وی آن را اکاآلومینیوم -1

 (63-عنصر، کدام است؟ )ریاضی خارج کشوراین 

1)EaO- 4،8،8،2                                                        2 )EaO –  2،8،18،4

3  )3O2Ea – 2،8،18،3                                                  4 )3O2Ea – 2،8،8،3 

 (63 -است؟ )سنجش ریاضی نادرستبا توجه به جدول زیر، )بخشی از جدول تناوبی(، کدام مطلب  -2

 تر است.بیش هالوژن هم تناوب با عنصر IE Siاز مقدار 1 عنصر IE C( مقدار 1 1

 ( در میان این عنصرها، دو عنصر در زمان تنظیم جدول مندلیف، کشف نشده بودند.2

3Al ترین شعاع اتمی است.ترین الکترونگاتیوی و بزرگدارای کم ( درمیان این عنصرها، عنصر 

4Al تفاوت شمار پروتون های ) Ga و تفاوت شمار الکترون های اتم 16برابر  وSi های Ga است. 15برابر  و 

14 13 
 گروه

 دوره

C B2 

Si Al 3 

Ge Ga 4 



کانون فرهنگی  پیش دانشگاهی طراح آزمون های -تهران و شهرستان مدرس شیمی کنکور -پویان نظر حامد
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کند؟ تری از هسته احساس میکدام عدد اتمی متعلق به عنصری است که با دو عنصر شبه فلز هم تناوب است و الکترون ظرفیتی اتم آن ، بار مثبت بیش -3

 (63 -)سنجش تجربی

1 )11                                 2 )77                                 3 )16                             4 )35 

 (62-کدام عبارت درست است؟ )ریاضی خارج کشور-4

 .مخلوط کرد ی آب ید، باید محلول پتاسیم یدات را با محلول پتاسیم یدید در مجاورت  HCl( برای تهیه1

 یابد.( نقطه ذوب فلزهای قلیایی و قلیایی خاکی از بالا به پایین به صورت یکنواخت کاهش می2

 باشد،یک عنصر فلزی است.می 2و 8،18،4های اتم آن به ترتیب از چپ به راست به صورت ها در لایهکترون( عنصری که شمار ال3

 های موجود در جدول را توجیه کند.نظمی( مندلیف با مرتب کردن عنصرها بر حسب عدد اتمی، توانست بی4

. است و در گروه ........... Br37برم ) -7  (86 -جدول تناوبی جای دارد و آرایش الکترونی لایه ظرفیت آن، .......... است. )تجربی خارج کشور(، نافلزی................

IV- 2 ( گازی –1
p

23s3                                                     2– گازی ) VIIA – 3
p

24s4       

IV- 7 ( مایع –3
p

23s3                                                    4– مایع ) VIIA- 7
p

24s4           

 (62-کدام بیان درست است؟  )ریاضی خارج کشور -8

 ی ظرفیت فاقد الکترون است.در لایهpی ی فلزها، زیر لایه( در اتم همه1

 اند.فاقد عنصرهای شبه فلزی 15و 18های ( گروه2

 اندجدول تناوبی،فاقد عنصر گازی 7و 3،4های ( گروه3

دارند.  ( فلزهای قلیایی را به علت واکنش پذیری زیاد، زیر نفت نگه می4

 (62-است اما شماره دوره و گروه آن در جدول تناوبی درست بیان شده است؟ )ریاضی خارج کشور نادرست آرایش الکترونی کدام اتم-5

1)1
s

74d3[Ar18 :]Cr24 –  1( 2                                    8 -چهارم
s

107d4[Kr38:]Ag 45 – – پنجم IB

3)  3
p

27s
107d4 Kr]38 :]I73-   8( 4                              15-پنجم

p
24s

104d3 [Ar 18:]Ge 32 –  چهارم- VIA 

ی آن دوره و گروه جدول تناوبی جای دارد و هستهشود به ترتیب درکدام ختم می p4عنصری که آرایش الکترونی آن به 3 -8

(83 دارای چند پروتون است؟ )سراسری ریاضی –

           23( سوم، پانزدهم، 2                                          22( سوم، سیزدهم، 1

       33( چهارم، پانزدهم، 4                                        32( چهارم، سیزدهم، 3

شوند. )سراسری ریاضی شود و فلزها با .................. الکترون به .................... تبدیل مینافلزها به طور معمول با ................. الکترون به ....................... تبدیل می  -6

– 84) 

 آنیون              -گرفتن  کاتیون – ( از دست دادن –2آنیون                    -از دست دادن  کاتیون – ( گرفتن –1
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   

پویان نظر حامد مهندس 

 کاتیون از دست دادن – -آنیون  ( گرفتن –4کاتیون                   -گرفتن  آنیون – (  از دست دادن –3

 (86 -است؟ )ریاضی خارج کشور درستکدام عبارت در مورد عنصرهای واسطه -10

1p ها از الکترون پر شده است.لایه ظرفیت آن ( اوربیتال 

 ( در گروه های سیزدهم تا هجدهم جدول تناوبی جای دارند.2

 خورد.هایی به چشم مینظمیها بی( در آرایش الکترونی اتم آن3

 تر است.بیش IIAو  های IAپذیری آن از فلزهای گروه( واکنش4

 تالیفی((کدام مقایسه درست است؟  -11

       F6Li  > 3ی بیرونی: های لایه( بار موثر هسته بر الکترون1

           F6Li  > 3( شعاع اتمی: 2

           Mg12Na  > 11ی بیرونی: های لایه( بار موثر هسته بر الکترون3

        Mg12Na  < 11( شعاع اتمی: 4

  )تالیفی(گذارد؟کدام خاصیت، در عنصرهای یک دوره جدول تناوبی، با افزایش عدد اتمی رو به کاهش می  -12

( شعاع اتمی 4( خاصیت نافلزی         3( انرژی نخستین یونش                 2( الکترونگاتیوی           1

 (88 ریاضی– سراسریکند؟ )ها به ترتیب چگونه تغیر میوش آنبا افزایش عدد اتمی در مورد فلزهای قلیایی، نقطه ذوب و ج  -13

 کاهش   -( کاهش4افزایش                -(  افزایش 3کاهش           -(  افزایش 2افزایش          -( کاهش 1

 (86 تجربی –)سراسری تری دارد؟ تر، انرژی نخستین یونش کمدر مورد کدام دوعنصر زیر، عنصر دارای شعاع اتمی کوچک -14

1 )C8 ،N5                   2 )F6 ،Na11                  3 )Al13 ،Si14                     4 )P17 ،S18       

 (88 درست است؟ )سراسری تجربی – X31کدام پیشگویی درمورد عنصر  -17

 هم گروه است.               Ge32( با 2دوره است.                                                        Al13 ( با هم1

 ( به دوره ی چهارم و گروه سیزدهم جدول تناوبی تعلق دارد.4( به دوره ی سوم و گروه اول جدول تناوبی تعلق دارد.                3

دهد، کدام مطلب ( عنصرهای دوره دوم و سوم را نسبت به شماره گروه آنها نشان می1IEروند تغیر انرژی نخستین یونش )با توجه به شکل روبه رو، که  -18

 (87-است؟ )سراسری تجربی نادرست
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 یابد.( در هر گروه با افزایش عدد اتمی عنصرها، انرژی نخستین یونش آنها کاهش می1

 یابد.    انرژی نخستین یونش عنصرها ، پیوسته افزایش می( در هر دوره با افزایش شماره گروه، 2

 تری دارند.        ( بزرگ1IEها پر شده است، در مقایسه با عنصر بعد از خود )اتم آن ی sکه آخرین زیر لایه( عنصرهایی3

 تری دارند.        ( بزرگ1IEها نیم پر است، در مقایسه با عنصر بعد از خود )اتم آن ی pکه آخرین زیر لایه( عنصرهایی4

ترین های جفت نشده و سومین عنصر بیشترین شمار الکترونترین مقدار انرژی نخستین یونش، دومین عنصر بیشدر کدام گزینه نخستین عنصر بیش -15

 (61 -کشورها را از راست به چپ بخوانید( )تجربی خارج الکترونگاتیوی را بین عنصرهای داده شده دارد؟ )گزینه

1 )He2 ،Cr24 ،F6             2 )He2 ،Cu26 ،O8                  3 )O8 ،Mn27 ،Cl15                  4 )O8 ،4Cr2 ،Cl15 

ها به صرف انرژی جدا کردن الکترون از اتم آنیابد و ها در ...................... جدول تناوبی به تدریج ............................ میبا افزایش بار موثر هسته، اندازه اتم -18

. نیاز دارد و الکترونگاتیوی آن  (62-یابد. )سنجش ها ...................... می....................

تری ، افزایش                های اصلی، کاهش، بیش( گروه2تری ، افزایش                 های ، کاهش ، بیش( دوره1

 تری، افزایش                های اصلی، افزایش، کم( گروه4تری ، کاهش                   های ، افزایش، بیشوره( د3

s3 ،3که به ترتیب به 1 و AB ، Cبا توجه به آرایش الکترونی اتم عنصرهای   -16
p3  7و

p3 توان دریافت که: )سراسری خارج کشور ریاضی شود، میختم می

– 88) 

 سه عنصر در یک گروه جدول تناوبی جای دارند.        ( هر1

 یابد.     افزایش می به C ها از A( خصلت فلزی آن2

 است.     B < A > ها به صورت C( روند تغییر الکترونگاتیوی آن3

4C بیش ( انرژی نخستین یونش اتمA ترین است.بزرگ ترین و شعاع اتمی عنصر 

ی این عنصر درست است؟ )سراسری دهند، کدام مطلب دربارهرا نشان می های متوالی عنصر Xرو، که نمودار تغییر انرژی یونشبا توجه به شکل روبه  -20

 (88 خارج کشور ریاضی –
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 ( است.       IA) 1ی بیرونی آن شامل یک الکترون است و عنصری از گروه ( لایه1

 الکترون وجود دارد و یک فلز قلیایی خاکی است.       2ی ظرفیت اتم آن ( در لایه2

 ( است.     IVA) 4( در اتم آن چهار لایه از الکترون اشغال شده و عنصری از گروه 3

 ی سوم جدول تناوبی است.( در اتم آن، سه لایه از الکترون اشغال شده و عنصری از دروه4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1تست آزمون 

 )متوسط(

 (62 ؟ )سراسری تجربی –نیستکدام گزینه درست  -1

 یابد.ها کاهش میی جوش فلزهای قلیایی با افزایش جرم اتمی آنی ذوب و نقطه( نقطه1

 جای دارند. 18تا  13های ( در مجموع شش عنصر شبه فلزی در جدول تناوبی عناصر وجود دارد که در گروه2
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 تر است.کم Ne10، انرژی نخستین یونش آن نسبت به He2( به علت کمتر بودن بار موثر هسته 3

کنند.( هر مول از فلزهای قلیایی خاکی در مقایسه با فلزهای قلیایی در واکنش با آب، گاز هیدروژن بیشتری آزاد می4

 (62 ؟ )سراسری تجربی –نیست با توجه به جدول روبه رو، که بخشی از جدول تناوبی است، کدام گزینه درست -2

VA IVA IIIA IIA گروه 

 دوره

E D C B 2 

 F   3 

   G 4 

 

1 )E2ترین الکترونگاتیوی را دارد.                     ، بیشF شعاع اتمی ) D تر است.بزرگ از شعاع اتمی 

 برابر است. و E های Cهای جفت نشده اتم( شمار الکترون4تر است.    ، بیشBدر مقایسه با  پذیری Gواکنش (3

p7 2ی ظرفیت اتم عنصری به صورت 4اگر آراش الکترونی لایه -3
s7 – (   88 باشد، کدام مطلب در مورد آن درست است؟ )سراسری ریاضی

 ( عنصری اصلی متعلق به گروه شانزدهم و تناوب پنجم است.      1

 ( عنصر واسطه متعلق به تناوب پنجم است.               2

 است.         74( عدد اتمی آن برابر 3

 .ی اصلی چهارم اتم این عنصر، به طور کامل پر شده است( لایه4

 (61 ها باشد؟ )ریاضی سراسری –تواند روند کلی تغییر کدام خاصیت عنصرها در جدول تناوبی، نسبت به عدد اتمی آنبا توجه به نمودار روبه رو، می -4

 ( چگالی فلزهای قلیایی خاکی  1

 ها پذیری هالوژن( واکنش2

 ( انرژی نخستین یونش عنصرهای دوره دوم3

پذیری فلزهای قلیایی( واکنش4

 (88 است؟ )سراسری خارج کشور ریاضی – نادرست کدام مطلب  -7

 ی خود دارند.       ترین الکترونگاتیوی را در مقایسه با عنصرهای اصلی هم دورهها بیش( هالوژن1

 ترین الکترونگاتیوی را به سدیم نسبت داد.     توان به فلوئور و کمترین الکترونگاتیوی را می( بیش2

 ترین الکترونگاتیوی را درمقایسه با عنصرهای هم گروه خود دارند.    ی دوم، بیشهرو( عنصرهای اصلی د3

 یابد.ها، کاهش میها افزایش و در گروهها در دورهنگاتیوی آن( با افزایش عدد اتمی عنصرهای اصلی، الکترو4
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8- X 17به گروه  عنصر Y و دوره پنجم تعلق دارد. اختلاف عدد اتمی این دو عنصر چند است؟ 18به گروه جدول تناوبی و دوره سوم تعلق دارد و عنصر 

 (62-) ریاضی سراسری 

1 )16                                     2 )35                                          3 )77                                          4 )71 

ها را از راست به چپ بخوانید( )سراسری توانند باشند؟ )حرفهای کدام عنصرها میرو که به عنصرهای تناوب دوم مربوط است، اتمبا توجه به نمودار روبه  -5

 (88 اضی –خارج کشور ری

1 )B ،C ،NO ،        2 )C ،N ،OF ،         3 )N ،O ،F ،Ne            4 )Be ،B ،C ،N 

وجود بهدهند و محلولی با خاصیت ................... شود. این فلزها با آب سرد .................. واکنش میفلزهای ............... آن چنان نرم هستند که با چاقو بریده می -8

 آورند. )تالیفی(می

 بازی -به آرامی  -( قلیایی 2اسیدی                           -به آرامی  -( قلیایی خاکی 1

 بازی-به شدت  ( قلیایی –4اسیدی                                  -به شدت  ( قلیایی –3

شباهت عنصرهای موجود در یک دروه از جدول تناوبی کدام است؟ )تالیفی(                 -6

 های الکترونی اشغال شده( تعداد لایه2های اشغال شده                      ( تعداد زیرلایه1

 ( شعاع اتمی عنصرهای همان دوره4( آرایش الکترونی آخرین لایه                        3

اتم آن برابر  d3های زیر لایه و شمار الکترونBهای این زیر لایه در اتم عنصردو برابر شمار الکترون اتم عنصر s4 Aهای زیر لایه اگر شمار الکترون -10

 -اند؟ )ریاضی سراسریوبیبه ترتیب از راست به چپ، کدام دو عنصر در دوره چهارم جدول تنا و B باشد، A های این زیر لایه در اتم Bنصف شمار الکترون

62) 

1 )Cr24 ،Cu26                      2 )Mn27 ،Cu26                        3 )Cr24 ،Zn30                         4 )Mn27 ،Zn30 

 (88 است؟ )سراسری ریاضی – درستکدام مطلب  -11

 یابد.       به چپ کاهش می ی جدول تناوبی، از راست( شعاع اتمی عنصرهای اصلی، در هر دوره1

 یابد.         ی اتم عنصرها، افزایش می( در هر دوره از جدول تناوبی، از راست به چپ، بار موثر هسته2

 شود.           شود، بار موثر هسته نامیده میهای هر اتم وارد می( بار الکتریکی مثبتی که از طرف هسته بر الکترون3
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 های عنصرهای واسطه، دو الکترون وجود دارد.ی اتمی اشغال شده همهزیرلایهترین ( در بیرونی4

تواند با از دست دادن الکترون و کدامیک ها به ترتیب مییک از آنکه در زیر داده شده است، کدام و A ،BC ، Dهای با توجه به آرایش الکترونی اتم  -12

 (62سراسری  -رونی گاز نجیب برسد؟ ریاضیتشیمیایی، به آرایش الکهای با به دست آوردن الکترون در واکنش

  1
s4 10

d3 [Ar18 : ]D
2         s4  [Ar18C : ]        3p

4 2
s3 [Ar18B : ]2       s4 10

d3 [Ar18 : ]A  

1C )  وA                          2D )  وA                             3C )  وB                          4D ) وB

13-F . عنصرهای  . است و در میان آنO8و  N5، 6روند تغییر ....... ( 88 ترین الکترونگاتیوی را دارد. )سراسری تجربی –ها، کم، به صورت .....

F( شعاع اتمی 1 -  < N < O -                        الکترونگاتیوی 2اکسیژن )O -  < N < F -         اکسیژن 

O( نخستین انرژی یونش4نیتروژن                      - N< F < O -پذیری ( واکنش3 -  < N < F – نیتروژن

Mها در یون تک اتمی +2ها و نوتروناگر تفاوت شمار الکترون -14
 باشد، عنصر در کدام کدام گروه جدول تناوبی جای دارد؟ )تجربی سراسری – 47برابر  205

60) 

 18-( ششم4                           17 -( پنجم3                           14 -( ششم2                              13 -( پنجم1

شود؟) تالیفی(تر میدر یک دوره از جدول تناوبی از چپ به راست کدام مورد زیر کم-17

 ( الکترونگاتیوی4               ( خصلت نافلزی  3           ( شعاع اتمی     2( بار موثر هسته            1

2-اگر آرایش الکترونی یون -18 2+و  Aهای 
D  8به

p3 – (           85 ختم شود، کدام مطلب است؟ )سراسری تجربی

1D به دوره ( اتمA 2                  ی سوم تعلق دارد.   به دوره ی چهارم و اتمA اتم ) D به گروه دوم تعلق دارد.     به گروه چهاردهم و اتم

   3D ) A های اتم( تفاوت تعداد الکترون4                           اتم عنصر اصلی است.      اتم عنصر واسطه وA های D است. 12برابر  و 

 3NBrدر مولکول  Br- Nپیکومتر باشد، طول پیوند  مساوی 2NH - 2NH bدر مولکول  و طول پیوند N-N برابر 2Br aاگر طول پیوند مولکول  -15

 کدام است؟  )تالیفی(

1b( ) – a)
1

2
                   2b ) – a                     3b )  +a                       4b( )  +a)

1

2
    

 یابد؟ )تالیفی(هش میها از بالا به پایین کاهای فلزات قلیایی و هالوژنکدام مورد زیر درگروه -18

 ( شعاع اتمی      4( الکترونگاتیوی                   3( شعاع یونی                 2( عدد اتمی              1

الکترونگاتیوترین عنصر جدول تناوبی در کدام گروه اصلی و کدام دوره قرار دارد؟  )تالیفی(         -16

 ی دوم      ( گروه سوم و دوره2                                   ی ششم      ( گروه اول و دوره1

 ی ششم        ( گروه هفتم و دوره4ی دوم                                         ( گروه هفتم و دوره3

 (84-است؟ )ریاضی سراسری  Mg12تر از کم Al13چرا انرژی یونش اول   -20
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   
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 تر از منیزیم است.         م بیش( چون عدد اتمی آلومینی1

 شود    جدا میp3ی آلومینیم از تراز فرعی ( چون الکترون آخرین لایه2

 تر از منیزیم است.    ( چون فعالیت شیمیایی آلومینیم بیش3

 ر است.( چون عنصر آلومینیم آمفوت4

 4تست آزمون 

 )متوسط(

 (62-تر است ؟)سنجش پذیرکدام عدد اتمی متعلق به عنصری است که در شرایط یکسان، واکنش -1

1 )16                           2 )11                                3 )12                                   4 )20 

 (           62 -لزاند؟)سنجشکدام سه عنصر، در یک گروه جدول تناوبی جای دارند و همگی ف -2

1 )Ge31 ،5P1 ،Sb71                                                           2 )Si14 ،Ge32 ،K16        

   3 )Cu26 ،Ag45 ،Rb35                                                     4 )Sr38 ،Mg12 ،Ca20       

 (88 تر از بقیه است؟ )آزاد ریاضی –های فلزی کدام یک از عناصر زیر بیشفعالیت -3

1 )Ba78                       2 )Sr38                                3 )Ca20                          4 )Mg12 

باشد؟( میGa31کدام ردیف اعداد کوانتومی متعلق به آخرین الکترون گالیم ) -4

 (60سراسر ی -)ریاضی 

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

O2H K + HClدر مقایسه با واکنش                + O2H Naشدت واکنش                 -7 . و شدت واکنش                ..................... Ca

+ 
در مقایسه با 

HCl                واکنش Mg + )است. )تالیفی . ..................  

 تربیش تر –( بیش4تر             کم تر –(  بیش3تر            کم تر –( کم2تر            بیش تر –( کم1

Aها در یون تک اتمی +4ها و الکتروناگر تفاوت شمار نوترون -8
باشد، عنصر در کدام گروه و کدام دوره جدول تناوبی جای دارد؟ )تجربی خارج  23برابر  116

 (88 -از کشور

 پنجم -14( 4چهارم                        -17( 3پنجم                         -17( 2چهارم                 -14( 1

 در مورد کدام عنصر، ساختار هسته نسبت به آرایش الکترونی از اهمیت کاربردی بیشتری برخوردار است؟ )تالیفی( -5

1 )37Rb                       2 )38Sr                      3 )92U                        4 )53I 

 n l ms ردیف

1 3 2  
1

2

2 4 1  
1

2

3 3 0  
1

2

4 4 2  
1

2
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   
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8- E با عنصر  17از گروه  اگر عنصرG  34که عدد اتمی آن برابر E ی الکترونی ترین زیر لایهکدام است و در بیرونی است. هم دوره باشد. عدد اتمی عنصر

 (60 آن چند الکترون وجود دارد؟ )ریاضی سراسری –

1 )37- 3                                    2 )33- 3                                   3 )33- 7                           4 )37- 7 

ها در مقایسه با اتم گاز نجیب .................... از خود، یک الکترون ی الکترونی اتم آنترین لایهها واکنش پذیرترین ................... هستند و بیرونیهالوژن -6

. دارد. ) سراسری خارج کشور تجربی  .....................87) 

 بیشتر   -قبل  -( نافلزها 4تر            کم بعد – -( نافلزها 3تر           کم بعد – ( عنصرها –2بیشتر         -قبل  ( عنصرها –1

 (86 -است؟ )تجربی خارج کشور نادرستکدام عبارت  -10

 های ناپایدار دارند و پرتوزا هستند.( عنصرهای اکتینید، همگی هسته1

 ترند.لزهای قلیایی و قلیایی خاکی سخت( همه فلزهای واسطه از ف2

3VIIA در جدول تناوبی جای دارد. ( الکترونگاتیوترین عنصر در گروه 

 گروه آن کاملا متفاوت است.( خواص شیمیایی هیدروژن با خواص عنصرهای هم4

تر تر و کدام یک از همه بزرگیون به ترتیب از همه کوچکبا توجه به موقعیت عنصرها در جدول روبه رو که بخشی از جدول تناوبی است. اندازه کدام  -11

          (61 ها را از راست به چپ بخوانید.( )ریاضی سراسری –است؟ )گزینه

IIAIA 
Be Li 
Mg Na 

1 )+2
Be ،+

Na                            2 )+
Li ،+2

Mg                           3 )+
Li  ،+

Na                        4 )+2
Be ،+2

Mg

 (88 از بقیه است؟ )آزاد ریاضی – ترپاییننقطه ذوب کدام یک از عناصر زیر   -12

1  )K16                    2 )Na11                             3 )Rb35                         4 )Li3 

 (62 ؟  )ریاضی سراسری –نیست درست  Be4ی کدام عبارت درباره-13

 دهد.پذیر است و با آب دردمای معمولی واکنش می( فلزی بسیار واکنش1

 بیشتر است. B7( انرژی نخستین یونش اتم آن از انرژی نخستین یونش اتم 2

 های آن برابر صفر است.ی الکترون( همهm l( و مغناطیسی )l( عدد کوانتومی اوربیتالی )3

 تر والکترونگاتیوی آن از کربن کمتر است.مقایسه با شعاع اتمی کربن بزرگ ( شعاع اتمی آن در4

 کدام گزینه در مورد بار موثر هسته درست است؟ )تالیفی(-14

 های هسته است.       های اتم برابر بار پروتون( بار موثر هسته بر هریک از الکترون1

 های بیرونی است.      لکترونتر از اهای درونی بیش( بار موثر هسته بر الکترون2
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پویان نظر حامد مهندس 

 ماند.     ( در یک دوره از جدول، با افزایش عدد اتمی، بار موثر هسته ثابت می3

 تر است.تر باشد، شعاع اتمی کوچکهای بیرونی کم( هرچه بار موثر هسته بر الکترون4

 (85 است؟ )سراسری خارج کشور ریاضی – نادرسترد، جدول تناوبی جای دا 18ی ی شمارهکه در خانه ی عنصر Xکدام مطلب درباره -17

 دهد.        پذیر در آب می( در واکنش با اکسیژن، اکسیدی اسیدی و انحلال1

 الکترون است.          8ی اتم آن، دارای ی اشغال شده( آخرین زیرلایه2

       گروه و از آن الکترونگاتیوتر است.     تناوبی همدر جدول 34( با عنصر 3

 دهد.پذیر در آب میهای یونی انحلالترکیب1( با فلزهای گروه 4

 (88-تر است؟  )آزاد ریاضییک از بقیه کمتر وکدامانرژی نخستین یونش کدام عنصر به ترتیب از بقیه بیش D 11وA8  ،B6  ،C10با توجه به عنصرهای   -18

1D ) بیشC 2تر      کم تر وC  ) بیشD 3تر      کم تر وB  ) بیشA 4تر       کم تر وA ) بیشB تر    کم تر و 

. است. )سراسری تجربیالکترونگاتیوی هر اتم، یک خاصیت ............... آن در حالت .................... است و معیاری از میزان توانایی آن اتم در ......  -15 .......- 88                )

 از دست دادن الکترون و تبدیل شدن به یون مثبت آزاد – ( شیمیایی –1

 ی خودنزدیک کردن جفت الکترون پیوندی به سمت هسته آزاد – ( بنیادی –2

 از دست دادن الکترون و تبدیل شدن به یون مثبت  ترکیب – ( شیمیایی –3

 ی خودنزدیک کردن جفت الکترون پیوندی به سمت هسته ترکیب – ( بنیادی –4

ها به ترتیب در نقاط ماکزیمم و مینیمم قرار دارند؟   )سراسری در نمودار تغییرات انرژی یونش عنصرها نسبت به عدد اتمی، عنصرهای اصلی کدام گروه  -18

( 86تجربی

    ( هفدهم ، دوم4( هفدهم ، اول                  3( هجدهم ، دوم                  2( هجدهم ، اول                1

چند پیکومتر است؟  با طول پیوند کووالانسی A-A دروالسی عنصر Aشعاع وان تفاوتهای داده شده )بر حسب پیکومتر( در شکل زیر، با توجه به اندازه -16

 (88-)سراسری ریاضی

 

1 )5                              2 )6                               3 )18                              4 )21 

قرار دارد. کدام عنصر سومین مرتبه را از نظر بالا بودن انرژی  17در گروه  اند. عنصر Aچهار عنصر متوالی جدول تناوبی ، AB ، C ، Dعنصرهای  -20

 نخستین یونش دارد ؟ )تالیفی(

1 )D                              2 )C                               3 )B                               4 )A
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 2تست آزمون 

 )دشوار(

 ی(ی اکاآلومینیم این بود که نقطه ذوب ...................... دارد و فرمول اکسید آن به صورت ......................... است. ) تالیفبینی مندلیف دربارهپیش -1

   3O2Ea -( پایینی 3O2Ea             4 ( بالایی –2EaO           3 -( پایینی 2EaO        2 ( بالایی –1

 (63 است؟ )تجربی سراسری – درستی عنصرهای آکتینید، کدام گزینه درباره-2

 باشد.می 51تا  78( عدد اتمی این عنصرها از 1

 ها ، آکتینیم است و همگی هسته ناپایداری دارند.( نخستین عنصر آن2

 اتم آن در حال پرشدن است. f4ی ول تناوبی جای دارند و زیر لایه( در دوره هفتم جد3

 میلیارد سال پایدار است. 7/4ها اورانیم است که پایدارترین ایزوتوپ آن نزدیک به ترین آن( مهم4

باشد، عنصر در دوره .......... جدول تناوبی جای داشته، عدد اتمی آن برابر .......... است و با گوگرد  38برابر  Mهای یون تک اتمی +اگر شمار الکترون -3

 (88 -دهد. )ریاضی سراسریترکیبی با فرمول .......... تشکیل می

37MS -( پنجمS2M               3 -37 -چهارم  (MS               2 -35 -( چهارم1 S2M-35 -( پنجم4                 -

(60 دهد؟ )تجربی سراسری –ها نشان میشکل روبه رو، روند تغییرات کدام خاصیت فلزهای قلیایی را نسبت به افزایش عدد اتمی آن -4

 

 ( واکنش پذیری4( نقطه ذوب        3( شعاع اتمی         2( چگالی           1

 

7- X عنصر ( با یدI73 هم دوره و )( با کربنC8در جدول تناوبی هم گروه است. کدام گزینه درباره ) (63 است؟ )تجربی سراسری – نادرستی آن 

 است. 70( عدد اتمی آن برابر 1

2XO 2و  ( اکسیدهایی با فرمول عمومیXO دهد.تشکیل می 

 های جفت الکترونی این لایه است.ی ظرفیت اتم آن در حالت پایه، دو برابر اوربیتالهای نیم پر لایه( شمار اوربیتال3
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 دهد.تشکیل می Kr38با آرایش الکترونی مشابه گاز نجیب  X( عنصری شبه فلزی است و یون پایدار +44

، کدام دوعنصر به ترتیب در یک دوره و کدام دو عنصر در یک گروه جدول تناوبی جای دارند؟ )از راست به A13 ،X16 ،Y31 ،D38در میان چهارعنصر  -8

 (63-پ( )ریاضی خارج کشورچ

1 )A،D – Y ،D               2 )A،X  -  Y،           D  3 )X،Y -A ،D           4 )X،D – A،Y 

و چند الکترون  دارد =1lجدول تناوبی جای دارد، به ترتیب از راست به چپ، چند الکترون با عدد کوانتومی  ی چهارم و گروه VIIAعنصری که در دوره -5

 (62-ی آن جای دارد؟ )تجربی خارج کشوری اشغال شدهدر آخرین زیر لایه

1)17-3                      2)17-7                            3 )15-3                            4 )15-7

 (62 در اتم کدام دو عنصر، دو اوربیتال نیم پر وجود دارد؟ )ریاضی سراسری – -8

1 )Ni28 Se 2               34 و )Fe28  وGe32                       3 )Si14  وRb35                4 )Ca20  وKr38 

 (                       85-باشد. این عنصر در کدام دوره از جدول تناوبی قرار دارد؟ )آزاد ریاضی می 3های آن ها و پروتونو تفاوت نوترون 47عدد جرمی عنصری   -6

 ( دوم4( چهارم                    3( پنجم                            2( سوم                           1

 تر از بقیه است؟ )تالیفی(کدام اتم زیر الکترون دهنده  -10

1) Cs77                      2 )Na11                           3 )K16                      4 )Ca20 

 (88 وجود دارد؟ )آزاد پزشکی صبح – d3ی چهارم از جدول تناوبی چند عنصر با آرایش الکترونی 10در دوره -11

1 )5                            2 )8                               3 )8                               4 )7 

 (61-در کدام گزینه به ترتیب افزایش انرژی نخستین یونش عنصرها درست است؟)ریاضی خارج کشور  -12

1 )B7 < O8 < C8 < N5                                                                     2 )p17<   S18 < Cl15 < Ar18 

3 )C8 < B7 < Be4 < Li3                                             4 )B7 < C8 < O8 < N5 

 (51-تر است؟ )آزاد پزشکیانرژی نخستین یونش کدام عنصر بیش -13

1 )Be4                             2 )C8                             3 )O8                              4 )N5             

 ( 80 در کدام مورد زیر، هرسه عنصر در یک دوره از جدول تناوبی قرار دارند؟ )آزاد ریاضی – -14

1 )P17 ،Na11 ،Ne10                                         2 )s18 ،Ar18 ،K16            

 3 )As33 ،P17 ،N5                                          4 )K15 ،Si14 ،Na11 

 (88 کدام مطلب زیر در مورد فلزهای قلیایی درست است؟ )آزاد ریاضی – -17

 یابد.       ها با افزایش عدد اتمی به طور منظم افزایش میی ذوب آن( نقطه1

 ها پایدار است.   ( با وجود فعالیت شیمیایی زیاد اغلب ترکیبات آن2

 شود.      افزایش عدد اتمی بیشتر میها در گروه با ( انرژی یونش آن3
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 مانند.ها از آب کمتر بوده و بر روی آب شناور می( چگالی همگی آن4

18-  3+ 2-و  Aهای اگر آرایش الکترونی یون
B  8به

p3 ختم شود، کدام مطلب دربارهA ی عنصرهای B (88 درست است؟ )سراسری تجربی – و 

1A ) 2توانند با هم ترکیبی با فرمول و میAB              .2تشکیل دهندA ) .فلزی واسطه از گروه سوم است 

3B )                         .4در تناوب سوم و گروه چهاردهم جای داردA است. 23برابر  ( عدد اتمی عنصر 

 (60 -اند باشد؟ )تجربی خارج کشورتواوبی نمیبا توجه به نمودار روبه رو، کدام خاصیت عنصرهای اصلی جدول تن -15

 

 ها ( الکترونگاتیوی در دوره2ها                                                       ( شعاع اتمی در گروه1

 قلیاییپذیری در گروه فلزهای ( واکنش4ها                                       پذیری در گروه هالوژن( واکنش3

7کدام مطلب درباره-18 p3 2های ی اتم
s3 [Ne10A:]  1و

s4 10
d3 [Ar18B:] – (   84 درست است؟ )سراسری ریاضی

1A ) B اتم یک فلز قلیایی است.           اتم یک هالوژن و 

2A ) B اتم یک عنصر واسطه است.                 اتم یک هالوژن و 

3A اتم ) B ی چهارم جدول تناوبی تعلق دارد.به یک عنصر دوره به یک عنصر گروه سوم و اتم 

4A اتم ) B رسند.با از دست دادن یک الکترون به آرایش الکترونی اتم گاز نجیب می با گرفتن یک الکترون و اتم 

 (60 -ی بعد از آن، کدام است؟ )ریاضی خارج کشوراست. عدد اتمی عنصر اصلی هم دوره 20با توجه به این که عدد اتمی کلسیم برابر  -16

1 )28                                  2 )30                                  3 )31                                    4 )32 

ها در جدول تناوبی  میتوان ی گروه آنوبی نسبت به شمارههای دوم و سوم جدول تنابا توجه به روند تغییرات انرژی نخستین یونش اتم عنصرهای دوره -20

. میدریافت که در هر .......... با افزایش عدد اتمی عنصرها، انرژی نخستین یونش آن . آنها ......... ها ........... است، در مقایسه یابد وعنصرهایی که زیر لایه .........

. دارند. )تجربی خارج کشوربا عنصر بعد از خود انرژی نخستین یونش  ........- 86) 

 تری بیش پر –نیم – p کاهش – ( گروه –2تر                                  کم پرشده – –p کاهش – ( گروه –1

 تربیش پر –نیم -s افزایش –  به طور پیوسته – ( دوره –4تر              بیش پر –نیم -s افزایش – به طور کلی – ( دوره –3
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پویان نظر حامد مهندس 

 

 

 

 

 

 

 3پاسخ تست آزمون 

 باشد. خالی می  Atو Poو با دقت در جدول مندلیف متوجه می شوید که جای عنصرهای شبه فلز Ge -است «4»صحیح گزینه  جواب-1

از کشف گالیم، مشخص شد که  قبل از کشف عنصر گالیم، مندلیف آن را با نام اکاآلومینیوم  مشخص کرده بود. بعد - است «4»صحیح گزینه  ( جواب2

 درست بوده است. (ml/g 0/8)پیش بینی چگالی برای گالیم

ی ی ظرفیت است. مثلا، همهها از نظر آرایش الکترونی لایهدلیل اساسی تشابه خواص عنصرهای هم گروه، مشابهت آن -است 3«»صحیح گزینه  جواب -3

npی ظرفیت اتم خود، آرایشی به صورت 7ها( در لایه)هالوژن 15عنصرهای واقع درگروه 
2

ns .دارند 

 ها:بررسی گزینه - است 2«»صحیح گزینه  جواب -4

است 7/1در اتم هرعنصر از سری آکتینیدها نسبت تعداد نوترون ها به پروتون ها بزرگ تر از -1

2-Be ولی سایر فلزات این دسته با آب واکنش می دهندو منجربه تولید گازهیدروژن و  برخی از فلزات قلیایی خاکی با آب واکنش نمی دهند مانند

می انجامد. )بازی(تشکیل محلول قلیایی

نسبت داده  4کترونگاتیوی ال فلوئورالکترونگاتیوی بایک مقیاس نسبی سنجیده می شود و در این مقیاس برای اجتناب از درج اعداد منفی به اتم  -3

می شود.

 دو پایدار می باشند.نی در گازهای نجیب بی معنی است زیراتقریبا میلی به واکنش ندارواکنش پذیر-4

 نیمه پر هستند. d3ی دارای زیر لایه Mn27و  Cr24عنصر  - است 1«»صحیح گزینه  جواب -7

1s4 7
d3 [Ar18 :]Cr24 

  2
s4 7

d3 [Ar18:]Mn27 

  Cu26  وZn30 ی نیز دارای زیرلایهd3 :پر هستند 

 1
s4 10

d3 [Ar18 : ]Cu26 

2
s4 10

d3 [Ar18 : ]Zn30  

شوند و همگی فلز هستند. عناصر می 12تا  3های شوند که شامل گروهجزء عناصر واسطه محسوب می ی dعناصر دسته - است 2«»صحیح گزینه  جواب -8

 فلزی وجود دارند.ها عناصر فلزی، نافلزی و حتی شبه هستند و در بین آن 18تا  13های شامل گروه ی pدسته

2 و dسومین عنصر واسطه یعنی3 - است «2»صحیح گزینه  جواب -5 s4 3تناوب چهارم یعنی
d3  شروع به نوشتن آرایش الکترونی  اصل آفبا قنابراین طبب

2 می کنیم تا به
s4 3

d3   2. برسیم
s4  /3

d3 8
p3 2

s3/  8
p2 2

s2/ 
2

s1  :X

 الکترون با اسپین  13مطابق با این آرایش دارای سه اوربیتال تک الکترونی  و دارای 
1

2
 باشد.می
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   - است 3«»صحیح گزینه  جواب -8

 2H ( +aq)2MgCl                         (l)HCl 2 ( +s)Mg(g)آ(         )

 2H ( +aq) 2CaCl                          (l)HCl 2  ( +s)Ca(g)ب(       )

به طور کلی، تری دارد.بوده و فعالیت شیمیایی بیش تر ازMgبزرگ Caگیرد؛ زیرا شعاع اتمیتر از واکنش )آ( صورت میواکنش )ب( به مراتب شدید

 شود.هرفلزی که بر هیدروکلریک اسید یا آب اثر کند، در اثر واکنش انجام شده، گاز هیدروژن تولید می

قرار  s4آن )که قبل از  d3ی ی خود است، در زیرلایهی دورهبا توجه به این که عنصر مورد نظر سومین عنصر واسطه  - است 3«»صحیح گزینه  جواب -6

 است. 23شود که عدد اتمی آن برابر با گیرد( سه الکترون وجود دارد. به این ترتیب با رسم آرایش الکترونی این عنصر مشخص میمی

2        s4 3
d3 [Ar18آرایش الکترونی عنصر :] 

173گروه   - است 2«»صحیح گزینه  جواب -10                p7 2
s7  /10

d4 ] Kr [ :Sb71 

3 و تناوب چهارم قرار دارد به صورت 17الکترونی اتمی که در گروه حال آرایش 
p4 2

s4  /10
d3 ] Kr [   که لایه ظرفیت آن 3باشدمیp4 2

s4 .است 

 باشند.ی داخلی میجزو اکتینیدها محسوب شده و هر دو جزو عنصرهای واسطه F67جزو لانتانیدها و E87  - است 3«»صحیح گزینه  جواب -11

      اکتینید         
2         s5 5

f7 [Rn88: ]F67                          لانتانید  
2                   s8 6

f4 [Xe74: ]E87 

برای تعیین دوره وگروه باید تعداد پروتون های اتم )عددجرمی(  آن راتعیین کردوسپس آرایش الکترونی آن را رسم   - است 2«»صحیح گزینه  جواب -12

 الکترون ازدست بدهد 3الکترون گرفته است که برای تبدیل به اتم خود باید  3این یون  .کرده وسپس دوره وگروه آن را تعیین کرد

3            17گروه    4دوره 
p4 2

s4 X : . ....  8
p4 2

s4 X
3- : . .....

 با توجه به آرایش الکترونی کروم، این عنصر در تناوب چهارم و گروه ششم جدول قرار دارد.  - است 1«»صحیح گزینه  جواب -13

1         s4 7
d3 [Ar : ]Cr24   

pبه ترتیب به صورت 2 15، 18، 17، 14های ها در گروهی ظرفیت اتمآرایش الکترونی آخرین لایه  - است 2«»صحیح گزینه  جواب -14
2

s ،3
p

2
s ،4

p
2

s ،

7
p

2
sدر حالت عادی دارای نمودار اوربیتال مقابل 15های گروه ، است. واضح است که اتم 

  باشد.اوربیتال جفت الکترونی می 3یعنی دارای 

 s7 1سه الکترون اضافه کنیم، به آرایش p4 2اگر به آرایش 8- است 1«»صحیح گزینه  جواب -17
d4 رسیم که نشان میمیM در دوره ی پنجم و  دهد اتم

 جای دارد.  3گروه 

 شود.تر میها بیشهای اصلی جدول تناوبی، شعاع اتمی عنصرها با افزایش عد اتمی آنبه طورکلی، در گروه - است 3«»صحیح گزینه  جواب -18

 های دیگر:بررسی گزینه

 تر از شعاع اتمی آن است: برای هر نافلز، شعاع آنیون آن بزرگ1ی گزینه

 : درمورد هر عنصر فلزی، شعاع کاتیون حاصل از آن کوچک تر از شعاع اتمی آن است. 2ی گزینه

 کند.می های جدول تناوبی، با افزایش عدد اتمی کاهش پیدا: شعاع اتمی عنصرها در دوره4ی گزینه

   - است 4«»صحیح گزینه  جواب -15

23  =2  +3  +18  
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     1
s7 [Kr38]X                      35 

s ی ظرفیت، این عنصر در تناوب پنجم جدول تناوبی قرار دارد. در لایه با توجه به ضریب 

 های دیگر:بررسی گزینه

 است. s7ی ظرفیت اتم این عنصر به صورت 1: آرایش الکترونی لایه1گزینه 

 شود:ی زیر مشخص میهای یونش متوالی یک عنصر، از رابطه: تعداد جهش بزرگ در انرژی2گزینه 

 1+ی عنصر = تعداد جهش بزرگی دورهشماره   

–=  4بنابراین در انرژی های یونش متوالی این عنصر، تعداد جهش بزرگ برابر است با:  1  7 

 اشد.بمی 1یک عنصر اصلی از گروه  x35: عنصر 3گزینه 

یعنی در اوربیتال اول آن   ml= -2آن لایه  و یعنی در زیرلایه  3l= f و4یعنی در لایه   =4nالکترون موجود در   - است 3«»صحیح گزینه  جواب -18

 =ms زیرلایه و
1

2
در حال پرشدن است  لانتانیدهادر  f4دانیم زیرلایه از آنجا که می است.پایین  به یعنی جهت گیری مغناطیسی آن در آن اوربیتال  رو 

 =msیک لانتانید است اما نخستین عنصر لانتانیدها)لانتان(  می تواندپس این عنصر
1

2
  f4زیرلایه  اوربیتال های درگازهای نجیب دوره شش تمام باشد.می 

 .شودشامل مینیز  پرشده است که الکترون با این اعداد کوانتومی را

nsنی فلزهای قلیایی به وآرایش الکتر  - است 2«»صحیح گزینه  جواب -16
 وفلزات واسطه به  1

nd ns
  ختم می شود.2

ی مینیمم( مربوط به فلزهای قلیایی با گروه ترین مقدار )نقطهر نمودار انرژی نخستین یونش عنصرها در یک دوره کمد - است 4«»صحیح گزینه  جواب -20

های هستند و به دلیل واکنش پذیری بسیار زیاد در طبیعت به حالت آزاد وجود ندارند. )نادرستی گزینه 1مربوط به گروه  و BD ، Fاست. پس عنصرهای  1

اع اتمی هستند و در نقاط ماکزیمم ترین مقدار شعارای بیشاز طرف دیگر فلزهای قلیایی در نمودار تغییر شعاع اتمی عنصرها در هر تناوب، د. (3و  2و  1

 رند. قرار دا

 5پاسخ تست آزمون 

 باشدمی 3O2Eaآن به صورت  که فرمول اکسید 31این عنصر مربوط است به گالیم با عدد اتمی  - است 3«»صحیح گزینه  جواب -1

1
p4 2

s4  /10
d3 8

p3 2
s3  /8

p2 2
s2  /2

s1  :Ga31  می باشد 2، 8، 18، 3 ها درلایه ها برابر شمار الکترون. 

 بررسی گزینه ها: - است 4«»صحیح گزینه  جواب -2

 آرگون بیشتراست. کربن از انرژی نخستین یونش گاز یابد بنابراین انرژی نخستینانرژی نخستین یونش کاهش می مقداربه پایین  از بالا-1

 عنصر ژرمانیم و گالیم در زمان مندلیف کشف نشده بودند. دو -2

 باشد)بی نظمی در جدول است(تری میو شعاع بزرگ درمیان این عنصرها آلومینیوم دارای الکترونگاتیوی کمتر -3

 .باشدمی 18برابر م آن گروه  چهاردوره  با عناصر یک گروه در دوره سهعدداتمی )تعداد پروتون(تفاوت -4

و ششم دو عنصر  های چهارم وپنجمو در ردیف دارد شبه فلز وجود در ردیف دوم وسوم جدول تناوبی هرکدام یک عنصر - است 3«»صحیح گزینه  جواب -3

رم قراردارد بارمثبت اکه در تناوب چه 3یابد بنابراین گزینه ل تناوبی کاهش میوکه بار موثر هسته از بالا به پایین جد دانیممی یدارد و از طرف شبه فلز وجود

 .کندبیشتری از هسته احساس می

1
s4  /8

p3 2
s3  /8

p2 2
s2  /2

s1  :X16 

 بررسی گزینه ها:  - است 1«»صحیح گزینه  جواب -4
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 .باشدی ذوب فلزهای قلیایی خاکی نامنظم مینقطه(1

باشد که یک شبه فلز است.می 32این عنصر ژرمانیم  با عدد اتمی (2

 .براساس جرم اتم مرتب کرد مندلیف جدول  خود را(3

7آن  لایه ظرفیت تعلق دارد و آرایش 15یا  ها یعنی VIIAنافلزی مایع است که به گروه هالوژن Br  - است 4«»صحیح گزینه  جواب -7
p4 2

s4   .است 

 دارند. زیر نفت نگه می به علت واکنش پذیری زیادفلزهای قلیایی را  - است 4«»صحیح گزینه  جواب -8

 ها:بررسی سایر گزینه

 الکترون وجود دارد.    ی pدر زیر لایه Al13( در اتم برخی فلزها مانند 1

  باشد که شبه فلز است.میTeدارای عنصر 18( گروه 2

 (2Nباشد)می بوده است که دارای عنصر گازی« اصلی» 7و 4، 3( احتمالا منظور طراح محترم گروه 3

pبه صورت I73 7 آرایش الکترونی - است 3«»صحیح گزینه  جواب -5
27s

107d4 :Kr]38و 1باشد.در گزینه می 15و  7باشد و دوره و گروه آن به ترتیب [ می

 درست است. نیز هم آرایش الکترونی و هم دوره و هم گروه نا 4آرایش الکترونی و هم دوره و هم گروه درست مطرح شده است و در گزینه هم  2

 است.آرایش الکترونی اتم این عنصر به صورت مقابل است:                  «4» گزینه جواب صحیح -8

3
p4  2

s4 10
d3 [Ar18] 

 ی گروه آن برابر است با:ی ظرفیت( و شمارهی در لایهی چهارم قرار دارد )با توجه به ضریب زیرلایهدورهبنابراین این عنصر در 

 ی گروه ی ظرفیت = شمارهدر لایه و p های s+ جمع تعداد الکترون 10=  2+  3+  10=  17     

 18+  10+  2+  3=  33عدد اتمی این عنصر برابر است با:     

شوند و فلزها با از دست دادن الکترون به یون مثبت یا نافلزها معمولا با گرفتن الکترون به یون منفی یا آنیون تبدیل می - است 4«»صحیح گزینه  جواب -6

 شوند.کاتیون تبدیل می

s4  7های الکترونی 1آرایش Cu26و  Cr24های زیادی دارد. مثلا در نظمیدر عناصر واسطه آرایش الکترونی بی - است 3«»صحیح گزینه  جواب -10
d3- 

10
d3 .داریم 

باشند، اما ی الکترونی میدر انتهای تناوب دوم قرار دارند. هر دو اتم دارای دو لایهF6در ابتدای تناوب دوم و  Li 3 - است 2«»صحیح گزینه  جواب -11

 .است تر از Liکم Fتر است و به همین دلیل، شعاع اتمیی اتم آن، بیشدر هسته Fتعداد پروتون 

ی بیرونی افزایش یافته های لایهتناوبی، با افزایش عدد اتمی، بار موثر هسته بر الکتروندر عنصرهای یک دوره از جدول - است 4«»صحیح گزینه  جواب -12

 شود.تر میو شعاع اتمی کوچک

 یابد.کاهش می عموما ی ذوب و جوشدد اتمی، نقطهی فلزهای قلیایی، با افزایش عدر خانواده - است 4«»صحیح گزینه  جواب -13

شود، به غیر از دو مورد: بعد از تر میبیش 1IEبه طورکلی، با افزایش عدد اتمی عنصرهای اصلی در یک تناوب،  - است 4«»صحیح گزینه  جواب -14

. شعاع ( است17)گروه  P17تر از ( کم18)گروه  S18برای  1IEبنابراین مقدار  شود.تر میکم 1IE، با افزایش عدد اتمی مقدار 17و  2های عنصرهای گروه

 نیزدریک تناوب ازچپ به راست کاهش می یابد.
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1به صورت  X11آرایش الکترونی است. «2»گزینهجواب صحیح  -17
p4

2
 s4

11
 d1[Ar11] 13ی چهارم و گروه است، پس در دوره 

 .هم دوره است Ge12هم گروه و با  Al11قرار دارد. این عنصر با 

ی ه شده کاملا آشکار است، در هر دوره از جدول تناوبی، با افزایش عدد اتمی و شمارهئهمان طور که در نمودار ارا - است 2«»صحیح گزینه  جواب -18

به  1IE، مقدار 17و  2یابد، اما این روند افزایش، حالت پیوسته را ندارد. زیرا بعد از گروه های گروه، انرژی نخستین یونش عنصرها به صورت کلی افزایش می

 شودتر میتر شدن، کمجای بیش

باشد. هم ترین یونش میترین عنصر جدول است. پس دارای بیشدر جدول تناوبی، بالاترین و سمت راست He2 - است 1«»صحیح گزینه  جواب -15

 الکترون جفت نشده است. 8دارای  Cr23چنین 

                                      1                                 s
74d3 [As18 : ]Cr24 

 باشد.( می4ترین الکترونگاتیوی )دارای بیش F6در بین عناصر 

یابد و جداکردن الکترون از اتم های جدول تناوبی به تدریج کاهش میدورهها در افزایش بار موثر هسته اندازه اتم با  - است «1»صحیح گزینه  جواب - 18

 یابد.ها افزایش میدارد و الکترونگاتیوی آن ها به صرف انرژی بیشتری نیازنآ

   - است 4«»صحیح گزینه  جواب -16

sی = شماره گروه                         از دسته 1  
1                   s3 A : . ....................                   

  17 =102 pی = شماره گروه                  از دسته 3+   +
3                 p33s

2

: . ..............................
B 

pی = شماره گروه                  از دسته 7+  10+2=  15  
7                 p 3 3s

3

: . ............................
C 

                                                       C > B > A  انرژی نخستین یونش و :A> B > C  شعاع اتمی : 

بعلاوه یک برابر شماره تناوب تعداد الکترون قبل از اولین جهش بزرگ برابر شماره گروه و تعداد جهش های بزرگ    - است 1«»صحیح گزینه  جواب -20

 باشد:به عبارتی، آرایش الکترونی این عنصر به صورت زیر می دارای یک الکترون است. s4ی با توجه به شکل، اتم مورد نظر در زیر لایه می باشد.

1                                                          s4 [Ar18] 

 جدول تناوبی قرار دارد. 1ی  چهارم و گروه بنابراین، این عنصر در دروه

 

 1پاسخ تست آزمون 

افزایش شعاع و کاهش بارموثر هسته  زیرا انرژی نخستین یونش از بالا به پایین با هلیم از نئون بیشتر است. 1IE  - است 3«»صحیح گزینه  جواب -1

 یابد.کاهش می

C است 4«»صحیح گزینه  جواب -2 p2 2و آرایش لایه ظرفیت 1 13گروه   -
s2 E و آرایش لایه ظرفیت 3 17گروه  وp2 2

s2  را دارد که مشاهده می شود

 باشد.ها یکسان نمیهای منفرد آنتعدادالکترون

p7 2است. با توجه به آرایش 4 «1» گزینه جواب صحیح -3
s7قرار دارد. 7ی ، این عنصر در گروه شانزدهم و دوره 
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 های دیگر:گزینهبررسی 

 آن در حال پر شدن است. باشد، چون تراز pمی ی p(: این عنصر از دسته2گزینه )

 p7 2s7 10d4  [Kr38]:Te72باشد:   4می 72(: عدد اتمی این عنصر برابر 3گزینه )

هنوز به طور کامل پر نشده است.ی اصلی چهارم در آن، در اتم این عنصر، فاقد الکترون است. پس لایه f4ی (: زیرلایه4گزینه )

یابد. چگالی فلزهای قلیایی ها افزایش میفلزهای قلیایی از بالا به پایین گروه با افزایش عدد اتمی آن  پذیریواکنش - است «4»صحیح گزینه  جواب -4

ها )تمایل این عنصرها برای به واکنش پذیری هالوژنی دوم جدول تناوبی دارای تغییرات نامنظمی است. همچنین عنصرهای دوره 1IEخاکی و همچنین 

 کند.دست آوردن یک الکترون از بالا به پایین گروه کاهش پیدا می

 ( تعلق دارد.Csترین الکترونگایتیوی به سزیم )( و کمFترین الکترونگاتیوی به فلوئور )تناوبی، بیشدر جدول - است 2«»صحیح گزینه  جواب -7

 - است 2«»صحیح گزینه  جواب -8

3    17عدد اتمی =   17گروه       3دوره 
p3 2

s3/ 8
p2 2

s2  /2
s1 X=                                                                   

4    72عدد اتمی =    18گرووه  7دوره 
p7 2

s7  /8
p4 10

d4 2
s4  /10

d3 8
p3 2

s3  /8
p2 2

s2  /2
s1 Y=        

 می باشد 35اختلاف عدداتمی دوعنصر برابر 

تر ها بیشهای دوم و سوم جدول تناوبی، به طورکلی، با افزایش عدداتمی عنصرها مقدار انرژی نخستین یونش آندر دوره- است 1«»صحیح گزینه  جواب -5

 شود.، انرژی نخستین یونش دچار کاهش می13و  2های شود، با دو استثنا، بعداز عنصر گروهمی

فلزهای قلیای با آب سرد به  شوند.ها( با چاقو بریده میی آنفلزهای قلیایی آن چنان نرم هستند که )به جز لیتیم، بقیه- است 4«»صحیح گزینه  جواب -8

 آورند.شدت واکنش داده و محلولی با خاصیت بازی به وجود می

   (g)2H ( +aq)MOH2                         (l)O2H2  +(S)M2 

های ی دوره است. مثلا اتمهای الکترونی اصلی اتم عنصرها یکسان و برابر شمارهدر هر دوره از جدول تناوبی، تعداد لایه - است 2«»صحیح گزینه  جواب -6

 باشند.رونی میتی الکلایه 4یا  3، 2قرار دارند، به ترتیب دارای  4یا  3، 2ی ی عنصرهایی که در دورههمه

 های دیگر:گرینهبررسی 

ی سوم، ها در عنصرهای یک دوره ممکن است یکسان نباشد. مثلا در دورهی الکترونی شامل تعدادی زیرلایه است که تعداد آن(: هر لایه1ی )گزینه

 کنند.را نیز پر میp3ی ، زیرلایهs3ی ، علاوه بر زیرلایه18تا  13های کنند، ولی عنصرهای گروهرا پر می s3ی زیرلایه 2و  1عنصرهای گروه 

 (: آرایش الکترونی آخرین لایه در عنصرهای یک گروه، ثابت و در عنصرهای یک دوره، متغیر است.3ی )گزینه

 .کنیمرسم می ها راباتوجه به اطلاعات مساله آرایش الکترونی اتم- است 2«»صحیح گزینه  جواب -10

s4  /7           272تعداد پروتون =عدد اتمی = 
d3 8

p3 2
s3  /8

p2 2
s2  /2

s1 A:        

s4  /10              261تعداد پروتون = عدد اتمی =
d3 8

p3 2
s3  /8

p2 2
s2  /2

s1 B:         
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-میی آن، دریافت های اتم مورد نظر از سوی هستهشود که الکترونریکی مثبتی گفته میتبار موثر هسته به بار الک- است 3«»صحیح گزینه  جواب -11

و   Cr24( فقط یک الکترون دارد. از جمله nsترین زیرلایه اشغال شده )های مربوط به عنصرهای واسطه، بیرونی: در برخی از اتم4ی کنند. توضیح گزینه

Cu26 .که در تناوب چهارم جدول تناوبی قرار دارند 

1          s4 10
d3 [Ar18 : ]Cu26

1                        s4 7
d3 [Ar18 :]Cr24 

نافلزی از گروه  رسد.Bی قبل میاست و با از دست دادن دو الکترون به آرایش گاز نجیب دوره فلزی از گروه C IIA- است 3«»صحیح گزینه  جواب -12

VIA رسد.ی خود میاست و با گرفتن دو الکترون به آرایش گاز نجیب هم دوره 

    [Ar18 : ]+2
C

2                                              s4 [Ar18 : ]C        

    [Ar18 : ]-2
B

4                                        p3  2
s3 [Ne10 : ]B                                          

 - است 4«»صحیح گزینه  جواب -13

O < N < F   ی انرژی نخستین یونش : مقایسه 

N < O< F   ی الکترونگاتیوی: مقایسه 

های آن در حالت خنثی برابر است را تعیین می کنیم و بر اساس آن که با تعداد الکترون ابتدا عدد اتمی عنصر M - است 2«»صحیح گزینه  جواب -14

 دوره و گروه عنصر را تعیین می کنیم.

47  =2  +N-Z                        47 ( =2Z-– ) N                           2Z-  =e
+ :         2  

205

                                                                                                                                  47= N-e  

43  =N-Z      

205  =N+Z   

85  =Z                            43 =Z – 127                      127  =N                       270  =N2 

p                                 142گروه  تناوب ششم –
28s

108d
147f4[Xe74: ]M82 

یابد، در حالی که بار موثر هسته، خصلت شعاع اتمی و خصلت فلزی عنصرها کاهش میدر یک دوره از چپ به راست  -است 2«»صحیح گزینه  جواب -17

 یابد.نافلزی، الکترونگاتیوی و انرژی نخستین یونش عنصرها افزایش می

2- و D های Aاست. برای رسیدن به آرایش الکترونی اتم «1» گزینهجواب صحیح -18 A +2باید از  دو الکترون اضافه کنیم، پس  Dدو الکترون کم و به 

A 4به   آرایش
p3 D 2به   وs4 ختم میA در گروه شانزدهم از دوره شود. به این ترتیب، اتمD ی چهارم قرار دارد.از دوره 2در گروه  ی سوم و اتم 

را برابر با شعاع کووالانسی اتم برم در نظر می Br- Brنصف طول پیوند  -است 4«»صحیح گزینه  جواب -15
 
گیریم )

2
N-N را نیز  ( و نصف طول پیوند

برابر با شعاع کووالانسی اتم نیتروژن در نظر می
 
گیریم )

2
 گردد:به صورت زیر محاسبه می 3NBrدر مولکول  Br- N( ، در این صورت طول پیوند 

b(  +a)
1

2
  =

 

2
  +

 

2
 rN = rB +  طول پیوند =Br- N 

+ 

2 
_

e- 

2+ e- 
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 شود.تر میتناوبی، از بالا به پایین )با افزایش عدد اتمی( الکترونگاتیوی عنصرها کمهای جدولی گروهدر همه -است 3«»صحیح گزینه  جواب -18

 جدول تناوبی قرار دارد. 15ی دوم و گروه فلوئور الکترونگاتیوترین عنصر است و در دوره -است 3«»صحیح گزینه  جواب -16

شود ی جدا می، اولین الکترون از زیرلایهAlشود، در حالی که در اتم ی جدا میالکترون از زیرلایه، اولین Mgدر اتم  -است 2«»صحیح گزینه  جواب -20

از  Al13تر است و به  همین دلیل انرژی نخستین یونش تر است و کندن الکترون از آن آسانی هسته بر آن، کمتر و جاذبهی بیرونیکه نسبت به زیرلایه

Mg12 الکترونی این دو اتم توجه کنید: تر است. به آرایش کم 

  1
p3 2

s3  /8
p2 2

s2  /2
s1  :Al13 

    2
s3  /8

p2 2
s2  /2

s1  :Mg12 

 4پاسخ تست آزمون 

همچنین واکنش پذیری فلزات قلیایی از  یابدپذیری در فلزات قلیایی و قلیایی خاکی از بالا به پایین افزایش میواکنش -است «1»صحیح گزینه  جواب -1

 . تقلیایی خاکی بیشتر اس

2
s3  /8

p2 2
s2  /2

s1 :W12             1 3قلیایی خاکی دوره
s3  /8

p2 2
s2  /2

s1 :Y11                        3قلیایی دوره 
2

s4 /8
p3 2

s3  /8
p2 2

s2  /2
s1 :Z20     

1 4دوره  قلیایی خاکی 
s4 /8

p3 2
s3  /8

p2 2
s2  /2

s1 :Z16       4قلیایی دوره 

Srاست 1«»صحیح گزینه  جواب -2 -  Mg و Ca و IIA تعلق دارند. هر سه ، فلز قلیایی خاکی هستند و به گروه 

ها از بالا به پایین با افزایش عدد اتمی، شعاع این عنصرها همگی متعلق به گروه فلزهای قلیایی خاکی هستد که در آن -است 1«»صحیح گزینه  جواب -3

 تر خواهد شد. به این ترتیب داریم:دهندگی و خاصیت فلزی نیز بیشکند. در نتیجه قدرت الکتروننیز افزایش پیدا می

Mg < Ca < Sr < Baفعالیت فلزی : 

1ابتدا آرایش الکترونی گالیم را رسم می -است «.2»صحیح گزینه  جواب -4 p4 2کنیم: 
s4  /10

d3 Ar] 18[:Ga31 

 =4nترتیب برابر به p4ی ( زیر لایهl( و اوربیتالی )nشود. عددهای کوانتومی اصلی )می p4شود آخرین الکترون گالیم وارد زیرلایه طور که مشاهده میهمان

 ( الکترون موردنظر برابر msاست. همچنین عدد کوانتومی مغناطیسی اسپینی ) =1lو 
1

2
ms = .است 

تر از کم شود. بنابراین، فعالیت شیمیایی Naتر میاز بالا به پایین بیش 2و  1های عنصرهای فلزی گروهفعالیت شیمیایی  -است 1«»صحیح گزینه  جواب -7

K Ca و فعالیت شیمیایی Mg است. بیش از 

کردزیرا جدول  ادوره آن را پید متناسب با آن گروه و و روی یون آن محاسبه کرد از باید تعدادپروتون های اتم خنثی را -است 4«»صحیح گزینه  جواب -8

 ها.نه یون باشدها میتناوبی مربوط به اتم

116P= N+

23e = –N                                     70  =, P  86=N          2
p7 2

s7 /10
d4 A=[Kr] 70           14گروه   7دوره 

             P =e  -4در این کاتیون
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ی آن در مقایسه با آرایش ی آن ناپایدار است. بنابراین ساختار هسته( جزو عنصرهای پرتوزا بوده و هستهUاورانیم ). -است 3«»صحیح گزینه  جواب -5

 تری دارد.الکترونی آن اهمیت کاربردی بیش

3جدول تناوبی قرار دارد، آرایش الکترونی آخرین لایه 17در گروه  با توجه به این که عنصر E -است 2«»صحیح گزینه  جواب -8 npی آن به صورت
2

ns 

G است و با توجه به هم دوره بود آن با عنصر nاست: 4برابر  )که در تناوب چهارم جدول تناوبی قرار دارد(، مقدار 

Eعدد اتمی  =18+  10+  2+ 3=  33
3              p4 2

s4 /10
d3 [Ar18:]E               3

np
2

ns:....E 

« زیر لایه»های آخرین الکترون الکترون وجود دارد. توجه داشته باشید که در صورت سوال تعداد E ،3ی عنصربینید در آخرین زیر لایههمان طور که می

 «.لایه»خواسته شده است، نه آخرین 

np 2های هالوژن به صورت 7ی ظرفیت اتمنافلزها هستند. آرایش الکترونی لایهپذیرترین ها واکنشهالوژن -است 3«»صحیح گزینه  جواب -6
ns  بوده و فقط

 تر از گاز نجیب بعد از خود دارندیک الکترون کم

Hgاست 2«»صحیح گزینه  جواب -10  باشد.تر نمیچنین خاصیتی ندارد و از فلزات قلیایی و قلیایی خاکی سخت  -

 ها عبارتند از: آرایش الکترونی این یون -است 1«»صحیح گزینه  جواب -11

2                        الکترون(  2، لایه 1)                                   
s1 :+2

Be ،+
Li   

8      الکترون( 10، لایه 2)            
p2  ،2

s2 ،2
s1 :+2

Mg  ،+
Na

 :توان نتیجه گرفت های الکترونی میبا توجه به تعداد لایه

+
Mg  ،+

Na > +2
Be ،+

Li   شعاع یونی : 

2+ی از طرفی با مقایسه
Be ،+

Li  2+می پروتون جذب می کند بنابراین  2با  Liکند در حالی که +پروتون جذب می4الکترون خود را با  Beتوان گفت که 

Liشعاع 
+2بزرگتر و +  کوچکتر است.   Beشعاع 

تمام فلزهای ذکر شده به گروه )فلزهای قلیایی( تعلق دارند. در عنصرهای این گروه از بالا به پایین با افزایش عدد اتمی  -است 3«»صحیح گزینه  جواب -12

 یابد. به این ترتیب خواهیم داشت:  ی ذوب کاهش مینقطه

Rb < K < Na < Liی ذوب: نقطه 

-یآب چه سرد و چه گرم واکنش نم با واکنش پذیری در فلزات قلیایی خاکی از بالا به پایین افزایش می یابد ولی Be -است 1«»صحیح گزینه  جواب -13

 دهد.

تر از های درونی بار هسته را بیشهای بیرونی است، زیرا الکترونتر از الکترونهای درونی بیشبار موثر هسته بر الکترون -است 2«»صحیح گزینه  جواب -14

 کنندهای بیرونی دریافت میرونالکت

 -است 2«»صحیح گزینه  جواب -17

4        الکترون 4آخرین زیرلایه شامل 
p3 2

s3 [Ne10 : ]X 18                                            

یک فلز قلیایی است  مشخص است که عنصرDها با عدد اتمی گاز نجیب نئون ی آنبا توجه به عددهای اتمی و مقایسه -است 2«»صحیح گزینه  جواب -18

ترین مقدار انرژی نخستین یونش را در بین عنصرهای شود و کمی ظرفیت آن به راحتی جدا میباشد. پس الکترون لایهتر میو متعلق به یک تناوب پایین

جدول هستند.از آنجا که در  18و  15و  18های لق به گروههر سه متعلق به یک تناوب و به ترتیب متع  C و  A ،Bاز طرف دیگر  مورد سوال خواهد داشت.
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ترین مقدار ( که یک گاز نجیب است بیشNe10)یا همان  C10شود، عنصر یک دوره انرژی نخستین یونش عنصرها از چپ به راست به طور کلی زیاد می

 خواهد بود. 1IEترین مقدار دارای کم D 11و  1IEرین مقدار تدارای بیش C10انرژی نخستین یونش را در بین سه عنصر ذکر شده خواهد داشت. پس 

A; 1s
2
/ 2s

2
 2p

4
 18گروه           

B: 1s
2
 /2s

2
 2p

5
15گروه            

            
C:1s

2
 /2s

2
 2p

18گروه 6

D: 1s
2
 /2s

2
 2p

6
 /3s

1گروه         1

های پیوندی به ی تمایل یک اتم به جذب جفت الکتروناست و نشان دهندهالکترونگاتیوی یک خاصیتی بنیادی اتم  -است 4«»صحیح گزینه  جواب -15

 دهند.ها با سایر عنصرها مورد بررسی قرار میها را در حالت ترکیب آنسمت خود است، بنابراین الکترونگاتیوی اتم

ترین انرژی نخستین یونش را در مقایسه با بیش 18ه ورر گترین و عنصکم 1در هر دوره از جدول تناوبی، عنصر گروه  -است 1«»صحیح گزینه  جواب -18

 سایر عنصرهای آن دوره دارد.

 Aپیکومتر است. از طرف دیگر شعاع کووالانسی عنصر  137یعنی  250برابر با نصف عدد  دروالسی عنصر Aشعاع وان -است 2«»صحیح گزینه  جواب -16

پس اختلاف طول پیوند  پیکومتر خواهد شد. 144دو برابر شعاع کووالانسی یعنی  لانسی A-Aپیکومتر است و طول پیوند کووا 52نیز با توجه به شکل 

A-A و شعاع وان کووالانسیA پیکومتر خواهد بود. 6یعنی  144 – 137برابر با  دروالسی 

   -است 4«»صحیح گزینه  جواب -20

         

 

 2پاسخ تست آزمون 

  3O2Eaی ذوب اکاآلومینیم )گالیم امروزی( پایین است و فرمول اکسید آن، به صورت بینی کرده بود نقطه. مندلیف پیش-است 4«»صحیح گزینه  جواب -1

 های مندلیف در مورد آن، مورد تأیید قرار گرفت.گوییباشد. بعد از کشف گالیم، درستی پیشمی

 گزینه ها: بررسی  -است 2«»صحیح گزینه  جواب -2

 می باشد 102تا  86عدد اتمی این عنصرها از -1

 .اتم آن در حال پرشدن است f7زیرلایه  و دردوره هفتم جدول تناوبی قرار دارند-3 

 میلیاردسال پایدار است.7/4نها اورانیوم است که پایدارترین شکل آن نزدیک به آمشهورترین -4 

ها باید اتم مورد نظر آن را مشخص کرد سپس دوره وگروه آن را تعیین کرد زیرا جدول برای تعیین دوره وگروه یون- است 4«»صحیح گزینه  جواب -3

های عناصر است نه یون ها. تناوبی برای اتم

1  7تناوب   1گروه   35عدد اتمی : 
s7 /8

p4 2
s4 /10

d3 8
p3 2

s3  /8
p2 2

s2  /2
s1 : M  8

p4 2
s4 /10

d3 8
p3 2

s3  /8
p2 2

s2  /2
s1 :  +M

B  > A  > C  > D انرژی نخستین یونش   
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در گروه فلزهای قلیایی، با افزایش عدد اتمی از بالا به پایین، چگالی به طور نامنظم افزایش، شعاع اتمی افزایش،  - است 3«»صحیح گزینه  جواب -4

 یابد.ی ذوب کاهش میپذیری افزایش و نقطهواکنش

اشتراك الکترون به آرایش گازنجیب زنون دست  باشدکه یون پایدار آن بامی 70عدداتمی  این عنصرمربوط به فلز قلع با - است 4«»صحیح گزینه  جواب -7

 یابد.می

 - است «4»صحیح گزینه  جواب-8

p3 2                                31دوره        13گروه 
s3  /8

p2 2
s2  /2

s1 : A13 

s4 /8                           41دوره         1گروه 
p3 2

s3  /8
p2 2

s2  /2
s1 : X16 

p4 2             41دوره       13گروه 
s4 /10

d3 8
p3 2

s3  /8
p2 2

s2  /2
s1 : Y31

p4 2             48دوره      18روه گ
s4 /10

d3 8
p3 2

s3  /8
p2 2

s2  /2
s1 : D38

 - است 4«»صحیح گزینه  جواب -5

7
p

24s4  /10
d

83p
23s3  /8

p
22s2  /2

s1:Br37 

 

15 l=0 الکترون باp ی آن جای دارد.ی اشغال شدهالکترون در آخرین زیر لایه 7( و )زیرلایه 

 باشند.مینیمه پر اوربیتال دارای دو دو هر– است 1«»صحیح گزینه  جواب -8

2
s4 /8

d3 8
p3 2

s3  /8
p2 2

s2  /2
s1 : Ni28 

4
p4 2

s4 /10
d3 8

p3 2
s3  /8

p2 2
s2  /2

s1 : Se34 

= Z=2121  N-P=3 ,N+P=45   P     - است 3«»صحیح گزینه  جواب -6

s4 1        42دوره     3گروه 
d3 [Ar18[  

در جدول تناوبی عنصرها، فعالیت عنصرهای فلزی در از دست دادن الکترون از بالا به پایین، افزایش یافته و از چپ به - است 1«»صحیح گزینه  جواب -10

 تر از سه عنصر دیگر است.الکترون دهنده شود. بنابراین، از میان چهار عنصر فلزی مشخص شده در این تست، Csتر میراست، کم

 

ی چهارم قرار دارند، که در دوره Kr13و  Cu22 ،Zn30 ،Ga11 ،As11 ،Se14 ،Br13در عنصرهای  است. «3» گزینهجواب صحیح  -11

11ی زیرلایه
d1 .ده الکترونی است 

هم  13به  2ها یابد. به جز بین گروهدر جدول تناوبی به طور کلی از چپ به راست انرژی نخستین یونش افزایش می- است 4«»صحیح گزینه  جواب -12

 تری برخوردار است.از پایداری بیش نسبت به B و Be نسبت به O و دلیل آن این است که آرایش نموداری N 18به  17چنین 

                                                        18     17      14      13                                                     

O N C B 
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                          N : > O > C > B 

 

 - است 4«»صحیح گزینه  جواب -13

                                                                                                               

 باشند.هم دوره می Na11و  Cl15 ،Si14است. پس  11-18ی سوم جدول تناوبی شامل عنصرهای دوره- است 4«»صحیح گزینه  جواب -14

فلزهای قلیایی فعالیت شیمیایی زیادی در جهت از دست دادن الکترون دارند و در واکنش با نافلزها و از دست دادن - است 2«»صحیح گزینه  جواب -17

 آورند. های یونی پایداری پدید میرسند. فلزهای قلیایی با نافلزها واکنش داده و ترکیبشوند و به پایداری می+( می1الکترون، تبدیل به کاتیون با بار )

: 4ی تر می شود. گزینهها کمی ذوب و نیز انرژی یونش آن: در گروه فلزهای قلیایی، با افزایش عدد اتمی نقطه3های ا و گزینه های دیگر:ینهبررسی گز

 تر است.ی فلزهای قیایی از آب بیشمانند. اما چگالی بقیهتر بوده و بر سطح آب، شناور میچگالی لیتیم، سدیم و پتاسیم از آب کم

 - است 2«»صحیح گزینه  جواب -18

s4 1، تناوب چهارم              32گروه                                            
d3 8

p3 A : . .....8                       p3 A
3+ : . .....               

p3 B، تناوب سوم                       184گروه                                              : . .....8                         p3 B
2- : . . ...               

(: اگر این 3ی ). گزینهصورت است 3B2Aا به هباشد، پس فرمول ترکیب آنمی 2برابر  و ظرفیت B 3برابر  (: ظرفیت 1Aی )های دیگر: گزینهبررسی گزینه

 است. 21برابر  (: عدد اتمی 4Aی )اید. گزینهدقت نکرده p3پیش از تراز s3 4اید، به تراز 2گزینه را انتخاب کرده

 یابد.ها کاهش میبا افزایش عدد اتمی، واکنش پذیری در گروه هالوژن - است 3«»صحیح گزینه  جواب -15

 - است 2«»صحیح گزینه  جواب -18

p            یی گروه                   از دسته= شماره 2+  7+  10=  15   
7                p3 2

s3 [Ne10A=]    

A باشد.ها میی هالوژناز خانواده پس عنصر 

d  1                  s4 10   یاز دسته       
d3 [Ar18=]B 

B باشد         از عناصر واسطه می پس عنصر 

 - است 3«»صحیح گزینه  جواب -16

2
s4   /8

p
23s3  /8

p
22s2  /2

s1 :Ca20   

pختم شده است بنابراین آرایش الکترونی عنصر اصلی هم دوره ی بعد از آن باید به s4 1آرایش الکترونی کلسیم به 2
24s4/ 

10
d3 .برسد 

1
p

24s4  /10
d3 8

p
23s3  /8

p
22s2  /2

s1 :X31 

یابد، ضمنا درهر دوره به طور کلی در هرگروه از بالا به پایین با افزایش شعاع انرژی نخستین یونش کاهش می - است 2«»صحیح گزینه  جواب -20

انرژی نخستین یونش در مقایسه با عنصر بعد از خود p)ها نیم پر است )3آن ی pیابد و عناصری که زیر لایه)نامنظم( انرژی نخستین یونش افزایش می

 تری دارند. بیش
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