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  )آموزش، دامها و راه حل ها(بررسی برخی خواص تناوبی
 از شما چه پنهون( .و پاي ثابت کنکور و شدیداَ مورد علاقه طراحان محترم کنکور استاز مطالب بسیار مهم شیمی یکی باسلام،خواص تناوبی 

  ).مخصوصاَ انرژي یونشچون بحث هاي مهم و جالبی هستن، بنده هم خیلی علاقه مندم، 
 استفاده آنهادامهایی که در تست هاي مربوط به همچنین  و این مباحثو کامل  مهم  در این چند صفحه سعی کردم نکات   ین خاطر به هم 

 سـوال از  17 منظـور براي ایـن  . می شود و اشتباهات متداولی که داوطلبان دارند را مشخص کرده و نحوه برخورد با آنها را توضیح دهم    
  درصـد 100 به جرات مـی تـوانم بگـویم   ،به همراه نکات ذکر شدهکشور استفاده کردم که این تیپ سوالات    کنکور سراسري داخل و خارج      

  . قسمت آنها را ملاحظه خواهید کرد)5(پنج مربوط به خواص تناوبی را در کنکور شامل می شوند که در سوالات
   حل و بررسی تست-5           انرژي یونش -4    گاتیويالکترون -3   شعاع یونی -2  شعاع اتمی  -1
  

  

  

  و تغییرات آنشعاع اتمی  ):1(قسمت
  . تغییرات شعاع در یک دوره-4 تغییرات شعاع در یک گروه -3شناسایی عوامل موثر بر شعاع  -2 . اتمیدرك مفهوم شعاع -1  :دامها

  :آموزش کامل مفاهیم لازم براي پاسخ به این دامها :راه حل ها
 .با توجه به مدل کوانتومی الکترونها در محدوده هایی حرکت می کنندکه شبیه به ابر بـه نظـر مـی رسـند     :تمیتعریف شعاع امفهوم  درك   )الف

 ی، شـعاع  اتم ـ سمت ابر الکترونی اطراف هسته اتـم بین هسته اتم تا بیرونی ترین ق حداکثر فاصله    براینبنابراین اندازه گیري ابعاد اتم دشوار است،بنا      
  . نیز بیان می شودm1010البته گاهی برحسب آنگستروم. بیان می شود) pm( برحسب واحد پیکومتر شعاع اتمی ،گفته می شود

  

  

  .  دخیل هستندیبطور کلی در یک گروه عوامل زیر در شعاع اتم  :تغییرات شعاع اتمی دریک گروه )ب
  

  . از بالا به پایین گروها لایه هاي الکترونیافزایش عدد اتمی و تعداد الکترونها و تعداد سطوح انرژي ی -1
  . ظرفیت می شودلایه هسته بر الکترونهاي  نیروي جاذبهافزایش فاصله الکترونهاي ظرفیت و هسته که منجر به کاهش  -2
  .را کاهش می دهندهسته نسبت به الکترونهاي ظرفیت  نیروي جاذبه که اثر پوشندگی الکترونهاي داخلیافزایش  -3
 همچنین نهاي درونی و اثر پوشندگی آنها ونابراین در یک گروه از بالا به پایین، افزایش تعداد لایه هاي الکترونی، افزایش تعداد الکترو ب

  . یابدافزایش سبب می شود تا شعاع اتم ي لایه ظرفیتکاهش جاذبه هسته بر الکترونها
  
  
  

  

   

12 ))Li 

182 )))Na 

1882 ))))K 

11882 ))))Rb  
  

  

   )نمودار تغییرات شعاع در یک گروه مانند گروه اول(                                                          
  
  

   :زیرا ،ش استکاه  شعاع اتمی درحال،جدول تناوبی ازسمت چپ به راست دریک دوره از  : تغییرات شعاع اتمی دریک دوره)ج
  .الکترونهاي لایه ظرفیت بیشترمی شود تعداد  فقط،الکترونها با افزایش عدداتمی و تعدادلایه هاي الکترونی ثابت است و -1
  .و جاذبه هسته بر الکترونهاي لایه ظرفیت بیشتر می شود) نهاوتعداد پروتافزایش (هستهثر موبا افزایش عدد اتمی بار  -2
  .خواهد بودثابت  تقریباَپوشندگی الکترونهاي درونی  بنابراین اثرالکترونی ثابت است،  هايتعداد لایه -3
  

  

 قابل ذکر است .کاهش می یابد  در یک دوره از چپ به راستیبا توجه به عوامل ذکر شده فاصله الکترونهاي بیرونی از هسته کمتر شده و شعاع اتم
دوره  نها را از طریق برون یابی در نمودار مربوط به تغییرات شعاع در یکآ فقط شعاع .ت نیست در دسنجیبازهاي گ مربوط به  شعاع اتمیکه مقادیر

  . فقط دو الکترون وجود داردقبل از لایه ظرفیت آنها می آنها دو لایه الکترونی دارند و ا دوم تمدورهبراي مثال عناصر. بدست می آورند
       72 ))F        62 ))O       52 ))N       42 ))C       32 ))B         22 ))Be       12 ))Li  
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  جدول تناوبیتغییرات شعاع اتمی در یک دوره از 
  

  

   : کتاب درسی48صفحهت مهم در مورد نمودار انک
لایه ظرفیت بیـشتر مـی    به بعد تعدادالکترونها در13زیرا از گروه .  تغییر می کندکمبه مقدار  به بعد شعاع اتمی     )13(یک دوره از عناصر گروه    در -1

 کـم  اتم به مقدار افعه بوجود می آید و سبب کاهش اثر بار موثر هسته بر الکترونهاي لایه ظرفیت می شود و شعاع   نها نیروي د  آ بنابراین در بین     ،شود
  .کاهش می یابد نه به مقدار زیاد

آلومینیوم قرار دارد، پایین تر از13توجه به اینکه گالیم در گروه بادر گروهها از بالا به پایین شعاع اتمی افزایش می یابد بجز آلومینیوم و گالیم که  -2
تـري  کم اثر پوشـندگی  3dچون زیرلایه .در اتم گالیم استd3تراز فرعی کمتر است که این بدلیل وجودلیم بیشتر از آلومینیوم باشد اما   شعاع گا  دبای

  .دارد و بار هسته بیشتر بر الکترونهاي ظرفیت اثر می گذارد و شعاع کمتر می شود
  

 بالا به پایین گروه با افزایش عدد  گروه از در یک و از چپ به راست با افزایش عدد اتمی در حال کاهش است کلی تغییرات شعاع در یک دوره بطور-1
   .اتمی ،شعاع در حال افزایش است

  . استتعیین کننده بار موثر هسته  است و در یک دوره یا تناوب مقدارتعیین کننده  یا تعداد لایه هاn مقدار، در تغییرات شعاع در یک گروه-2
  

  .هش شعاع مرتب کنیدابر حسب افزایش یا ک در هر مورد اتمهاي داده شده را:سوال
  11Na  ,  19K   , 12Mg    ,  37Rb  ,  13Al) الف

  11Na  , 6C ,  9F  ,  3Li)ب

  9F  ,  53I  ,  17Cl  ,  35Br)ج

 در یک دوره است با توجه به تغییرات شـعاع دریـک   Al  و Mg  باNaهمچنین  وه هستند ودر یک گر Na، K ،  Rb عناصري مانند ) الف :جواب
  Mg > Al    Na  >  K >  > Rb :بیشتر است بنابراینAl  و Mgکمتر است اما ازRb و KازNa  دوره می توان نتیجه گرفت که شعاع گروه و

در یک گروه Li با (Na)  سدیمبا افزایش عدد اتمی کاهش می یابد اما F ت سمه ب Li در یک دوره هستند شعاع ازC  و  F وLi  دراین قسمت)ب
      F >C    >Li    >Na:     بنابراین .هستند

  F     > Cl  Br >  >  I. هرچهار عنصردر یک گروه هستندکه دریک گروه ازبالا به پایین باافزایش عدد اتمی، شعاع اتمی نیز بیشترمی شود)ج
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  یونی و تغییرات آنشعاع  ):2(قسمت

 تغییـرات شـعاع   -4.  تغییرات شعاع اتم به هنگام تبدیل شدن به یون-3شناسایی عوامل موثر بر شعاع یونی    -2  یونی درك مفهوم شعاع   -1  :دامها
  . در یک دورهیونی  تغییرات شعاع-5یونی در یک گروه 

  :آموزش کامل مفاهیم لازم براي پاسخ به این دامها :راه حل ها
  

  

   :تغییرات شعاع اتم به هنگام تبدیل شدن به یون)الف
ون کاهش می تیدر نتیجه شعاع کا،یابدافزایش می  هانها به الکترونونسبت تعداد پروت،ونتیتبدیل شدن به کافلزات با از دست دادن الکترون و  در - 1

 خالی از الکترونیک سطح انرژي آنها نیز  ،می دهند ظرفیت خود را از دستهمچنین بسیاري از عناصر اصلی زمانی که تمامی الکترونهاي لایه . یابد
  .می شود

.  کاهش می یابدهانها به الکترونوکه درآنها نسبت تعداد پروت.  رسیده و به آنیون تبدیل می شوندنجیبفلزات با دریافت الکترون به آرایش گاز نا -2 
  .درنتیجه شعاع آنیون نسبت به شعاع اتم بیشتر می شود.ه بوجود می آید قبلی لایه ظرفیت دافعهمچنین بین الکترونهاي اضافه شده و الکترونهاي

                                                                                                                                   n e+ An+                                            A   
                                                                                             

                                                                                                                                                                          r  An+ > rA  
  

  

         +rMg
2 › 2e                  rMg+ 12Mg2+                      12Mg  

  
                                                                         r  O

2- < rO           8O2-               2e + 8O           -Bn              ne + B                     
  

                                                                                                                                            -r  B  
n < rB     

                                                                            
  

  

     مهمتانک
 ، اما با زیاد شدن عـدد اتمـی  ،زیرا گونه ها تعداد الکترونهاي مساوي دارند.  شعاع کوچکتر می شود،ایش عدد اتمیگونه هاي هم الکترون با افز  در -1

  .نها و جاذبه هسته بر الکترونها بیشتر می شود در نتیجه شعاع کاهش می یابدوتعداد پروت
  .یشترین شعاع اتمی از آن یک فلز قلیایی و کمترین شعاع ازآن یک گاز نجیب است در هردوره از جدول تناوبی ب-2
  . از بالا به پایین گروه افزایش می یابد مانند شعاع اتمی شعاع یونی-3
  . شعاع یونی در یک دوره کاهش می یابد اما از کاتیونها به آنیونها افزایش می یابد-4
  .کاهش می یابدمختلف یک عنصر شعاع یونی با افزایش بارکاتیونهاي -5
  . شعاع یونی با افزایش بار آنیونهاي مختلف یک عنصر افزایش می یابد-6

  

  .ش شعاع مرتب کنید ه هر یک از گونه هاي زیر بر حسب افزایش و کا):1(مثال
1 (Fe2+  ,  Fe3+  ,  Fe              2( Cr2+  , Cr3+    3 (S2-  ,   S -  ,  S                                     4 ( F,O2   

  

  .چه تعداد بار بیشتر باشد،شعاع بیشتر می شود هرچه بار کاتیون بیشتر باشد،شعاع کمتر می شود اما در آنیونها هریک اتم  کاتیونبراي :جواب
1( r Fe < r Fe

2+ <   r Fe
3+                                   2 r Cr  

3+    (> +rCr
2                3(  rS 

2-  < -rS  <  rS                        4 (rO
2-    < –    r F  

  

  . مرتب کنید شعاعگونه هاي زیر را بر اساس افزایش یا کاهش):2(مثال
7N 3 -  ,  9F-  ,  11Na+  ,  13Al3+  ,  8O2-  ,  12Mg2+

  

 هـسته بـر   جاذبـه  هم الکترون هستند و با افـزایش عـدد اتمی،نیروهـاي جاذبـه هـسته و در نهایـت       ،همه گونه ها   در بالا، ) 1(تهبا توجه به نک    :جواب
  :الکترونهاي لایه ظرفیت بیشتر می شودو شعاع یونی کاهش می یابدبنابراین

7N3-     8O2-     9F-      11Na+      12Mg2+     13Al3+                 
  

  

   شعاع یونی      
  کاتیون 

  شعاع اتمی      
+  

  شعاع اتمی  +

  شعاع یونی

  یون آن

  کاهش شعاع یونی
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زیرا عناصـر یـک گـروه    . در یک گروه از بالا به پایین شعاع یونی مانند شعاع اتمی در حال افزایش است       : تغییرات شعاع یونی در یک گروه     )ب

بعنوان مثـال شـعاع   . افزایش یا کاهش پیدا می کندنسبتمعمولا به تعداد مساوي الکترون می گیرند یا از دست می دهند در نتیجه شعاع آنها به یک     
   .ول از بالا به پایین در حال افزایش استاتمی و شعاع یونی عناصر گروه ا

  
  

                                                  
  

  
  

  

 اتمهـا الکتـرون   13از گروه اول تا گـروه  ) وب سومتنا(یک دوره از جدول تناوبی بعنوان مثال دوره سوم در :ه دورتغییرات شعاع یونی در یک     )ج
عنـصرگروه  از طرفـی بـا فـرض ایـن کـه      . مـی شـود  ون شـعاع یـون کـوچکتر   تیکـا بـا افـزایش بار   .  شـوند  ون تبدیل مـی   تیو به کا  ازدست می دهند  

 ـون آن کمترین شعاع یـونی و آ تی کا،ون تبدیل شودنیون و هم به آ    تی هم به کا    و شبه فلز است  ) میسیلیس(دهمچهار ون آن بیـشترین شـعاع یـونی را    نی
  .آنیون شعاع یونی نیز کمتر می شودد که با کاهش بارن دریافت الکترون به آنیون تبدیل می شو با عناصر17 تا گروه 15از گروه . دردوره سوم دارد

  
  

11Na+,  12Mg2+  , 13Al3+  , 14Si4+  , 14Si4- ,   15P3-   , 16S2-   , 17Cl –  

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  

  
  الکترونگاتیوي و تغییرات آن  مفهوم):3(قسمت

  

تغییـرات   -4. الکترونگـاتیوي در یـک گـروه    تغییـرات  -3 الکترونگـاتیوي شناسـایی عوامـل مـوثر بـر      -2 يدرك مفهـوم الکترونگـاتیو     -1  :دامها
  .دوره الکترونگاتیوي در یک

  :آموزش کامل مفاهیم لازم براي پاسخ به این دامها :راه حل ها
 را الکترونگـاتیوي اتـم مـی    خود و اتمهاي دیگـر  الکترونهاي مشترك بین )کشیدن(میزان تمایل اتم براي جذب     :درك مفهوم الکترونگاتیوي  ) الف

 را بسمت خود متمایل می کند) تركمش(جفت الکترون پیوندي دارد يتمی که الکترونگاتیوي بیشترا. وقتی دو اتم با یکدیگر پیوند تشکیل دهند.گویند
تیوي بیشتر داراي بار جزئی منفی و اتم بـا  ه اتم با الکترونگانتیجدر.زیاد می شود، کترونگاتیوي بیشترسمت اتم با الدر) هاي منفیبار(و تراکم الکترون  

  .داردجزئی مثبت  الکترونگاتیوي کمتر بار
  

 کمتر شعاع اتم و از طرفی هر چه حجم و بیشتر استاتم  الکترونگاتیوي آن ،بیشتر باشد اتم   هستهبار  هر چقدر    :عوامل موثر بر الکترونگاتیوي   )ب
قیم و با شعاع هسته نسبت مستیعنی الکترونگاتیوي با بار . قدرت بیشتري جذب می کند، بنابراین الکترونگاتیوي بیشتر می شود        باشد،اتم الکترون را با   
  .گروه بررسی می کنیم وره ویک د را در تغییرات الکترونگاتیوي در این دو عامل اثر. اتم نسبت عکس دارد

  
  
  
  
  

10e 18e 

+Na  
   +Mg2  

  +Al3  
+Si4  
   

Si4-  
   

P3-  
   S2-   

Cl-  
   

   ها در دوره سوم  گروهعدداتمی عناصر

ی 
 یون

عاع
 ش

pm
 

  

    اول گروهردعدداتمی افزایش    17  گروهردعدداتمی افزایش 

ونی
ع ی

شعا
ونی  

ع ی
شعا

  

Rb+  
F-  

Br-  
Cl-  

I-  

Na+  

Cs+  

K+  

Li+  
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تعداد لایه هاي الکترونـی بیـشتر     پایین گروه با افزایش عدد اتمی،سمته یک گروه از بالا بدر :تغییرات الکترونگاتیوي در یک گروه  )ج
در نهایت اینکه  هسته کاهش می یابد،نتیجه شعاع اتمی افزایش پیدا کرده و باردر.ه ظرفیت از هسته افزایش می یابد      می شود و فاصله الکترونهاي لای     

  . اهش می یابدک،الکترونگاتیوي نیز با کاهش بار هسته
  
     
                            
  
  

  

 

با افزایش عدد اتمی وثابت مانـدن لایـه هـاي     راستچپ به در یک دوره از جدول تناوبی از سمت     :تغییرات الکترونگاتیوي در یک دوره    ) د
بار مؤثر هسته و کاهش شـعاع اتمـی    رونگاتیوي با افزایش افزایش می یابد و شعاع اتمی کاهش پیدا می کند در نتیجه الکت         بار مؤثر هسته  ،  الکترونی

  .  می شود بیشتر
  
  
  
  
  
  
  

  

  ات مهمنک
بنابراین مفهوم الکترونگـاتیوي در  .یافت می شودترکیبات کمتري از آنها      پیوندها شرکت نمی کنندو   در) 18گروه(چون عناصر گروه هشتم اصلی       -1

  .مورد آنها بحث نمی شود
متعلق به اولـین عنـصر    الکترونگاتیوي و بیشترین)Cs(سزیمعنصر گروه یک   ترین پایین کمترین الکترونگاتیوي متعلق به      در جدل تناوبی عناصر    -2

  .است) F(رئو یعنی فلو)17گروه (گروه هفتم اصلی
  . الکترونگاتیوي با یک مقیاس نسبی سنجیده می شود و همیشه یک عدد مثبت است-3
  .الکترونگاتیوي درخلاف جهت هم تغییرمی کنند، یعنی با افزایش خصلت فلزي میزان الکترونگاتیوي کاهش می یابد ه خصلت فلزي و همیش-4
  

  .  در هر مورد اتمهاي موجود را بر اساس افزایش یا کاهش الکترونگاتیوي مرتب کنید:سوال 
  16S  ,   13Al   , 17Cl   ,  14Si  ,    15P   ) ب         52Te  ,  34Se  ,  16S  ,  8O )الف

  

اهش هستند و در یک گروه از بالا به پایین با افزایش عدد اتمی الکترونگاتیوي ک)16(عناصر موجود همگی جزو عناصر گروه ششم اصلی ) الف: جواب
  T e  >  Se  >  S  > O                          : بنابراین .دیابمی 
 و بـار  تناوبی هستند و در یک دوره از جدول تناوبی از سمت چپ بـه راسـت بـا افـزایش عـدد اتمـی          وم جدول عناصر موجود همگی در دوره س     ) ب

  C l   <     S <  P  <  Si  <    Al           :بنابراین. دیاب می افزایشبد و الکترونگاتیوي ، شعاع اتمی کاهش می یامؤثرهسته
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  افزایش عدد اتمی 

وي
گاتی

رون
لکت

ا
  

F  

Cl  

I  
Br  

وي
گاتی

رون
لکت

ا
  

   )  دومدر دوره( افزایش عدد اتمی

Li 
Be  

B 
C 

N 
O  

F  
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  و تغییرات انانرژي یونش  ):4(قسمت

  

 تغییرات -4.  تغییرات انرژي یونش در یک گروه-3.  مقایسه انرژي هاي یونش یک عنصر و رسم نمودار آن -2 درك مفهوم انرژي یونش -1  :دامها
  .دوره انرژي یونش در یک

  :آموزش کامل مفاهیم لازم براي پاسخ به این دامها :راه حل ها
ازي و مقدار انرژي لازم براي جدا کردن سست ترین و بیرونی ترین الکترون از یک اتم در حالت گ   :نانرژي یونش یا انرژي یونیزاسیو    )الف

  .بیان می کنند kJ . mol -1برحسب واحد  و ، انرژي یونش گفته می شود و مقدارآن همیشه مثبت استتبدیل آن به یون مثبت گازي
n )انرژي یونش در یک معادله کلی (  

nX(g) IE X (g) ne            
  

و تبدیل آن به یون ) هاز بیرونی ترین زیر لای (يمقدار انرژي لازم براي جدا کردن اولین الکترون از یک اتم در حالت گاز :انرژي نخستین یونش -1
  .می دهند  نشانIE1یونش را بااولین انرژي . یا نخستین یونش گفته می شود یونش انرژي اولینیک بار مثبت گازي

X(g) IE X (g) e  1 1  
He(g) IE He (g) e  22 1 1  

  

به یـون دو بـار   مقدار انرژي لازم براي جدا کردن دومین الکترون از یک یون یک بار مثبت در حالت گازي و تبدیل آن  :انرژي دومین یـونش   -2
  ) IE2( .مثبت در حالت گازي

X (g) IE X (g) e   2
2 1  

He (g) IE He (g) e   2
22 1 1  

   
  

    .مقایسه انرژي هاي یونش یک عنصر و رسم نمودار آن)ب
  

  :زیرا. مقدار انرژي دومین یونش بیشتر از اولین یونش است  :مقایسه انرژي نخستین یونش و دومین یونش  -1
  . ود نیاز به الکترون داردون یک بار مثبت که ختیاولین الکترون را از یک اتم خنثی جدا می کنیم اما دومین الکترون را از یک کا -1
 می شود که جاذبه هسته برآن بیـشتر  کندهنزدیک به هسته یا زیرلایه ، الکترون دوم از یک لایه عناصر با جدا کردن اولین الکترون  ي از    تعداد در -2

  :براي هلیم داریم. آن بیشتر است یونش، از انرژي نخستین) (Heهلیمبعنوان مثال انرژي دومین یونش . است
    

=  5250 kJ.mol-1 IE1 = 2372 kJ. Mol-1         ,         IE2  
  

داراي انرژي یونش است که با افزایش شماره انرژي ها مقدار )عدداتمی(ه تعداد الکترونهاي خود ب هر اتم : نمودار انرژیهاي یونش یک عنصر-2
ها بیشتر است و انرژي بیشتري  براي جدا کردن الکترونهاي نزدیک زیرا الکترونها به هسته نزدیک ترند و جاذبه هسته بر الکترون    . آنها بیشتر می شود   
 مقدار انرژي اسـت کـه بـه نزدیـک تـرین      n IEمقدار انرژي است که به دورترین الکترون نسبت به هسته داده می شود و  IE1 .به هسته لازم است

  .الکترون نسبت به هسته داده می شود
z nX z ne IE IE ........ IE

Mg e IE IE ........ IE
     

    
1 2

12 1 2 1212  
  

  
   یونش منیزیم  هاي انرژينمودار



 7  حسن عیسی زاده :    توسط                 ))قلم چی(انون فرهنگی آموزشک(            )آموزش، دامها و راه حل ها(خواص تناوبی

بـه هـسته نزدیکتـر مـی     یک لایه گرفتن الکترون از اتم با تغییر لایه اصلی مواجه شویم چون هرگاه در :جهش بزرگ و کوچک انرژي     -3
 ـبه همین خاطر به یکباره مقدار انرژي لازم براي جدا کردن الکترو،شویم و جاذبه هسته بر الکترون نزدیک به هسته بیشتر می شود    مقـدار قابـل   ه ن ب

 ،ولی هر گاه در یک تراز اصلی انرژي.زرگ انرژي می گویندکه این تغییر قابل توجه انرژي را جهش ب ،) برابر می شود4ودحد(توجهی افزایش می یابد
جهـش بـزرگ   براي هراتم .رژي را جهش کوچک انرژي می گویندکه این مقدار انمقدار انرژي کمتر افزایش می یابدبا تغییر تراز فرعی مواجه شویم     

دربین انرژي هـاي یـونش آن دو جهـش    بطورمثال در اتم منیزیم، . است تراز اصلی یا شماره تناوب    تعداد n کهبدست می آید    )n -1( انرژي از فرمول  
   .بزرگ و یک جهش کوچک وجود دارد

  

                                                                                              1 2Mg: 1s2 2s2    2p6 3s2                 ) 8  )2 ) 2    12Mg   
                                                     

                                        
                                                

                                                      2 = 1 -3  = 1 n  -  =تعداد جهش بزرگ  
  

از دسـت دادن  بعـد از،  یعنی براي هر اتم اولـین جهـش انـرژي    .اتفاق می افتد)  Eشماره گروه + 1 و Eشماره گروه ( اولین جهش بزرگ انرژي بین    : مهم نکته
ترون و به هنگـام کنـدن سـومین    بطورمثال اولین جهش بزرگ انرژي براي اتم کلسیم پس از گرفتن دومین الک.الکترونهاي لایه ظرفیت اتفاق می افتد   

  . را تعیین کنیدآنبا استفاده از این نکته می توانید از روي انرژي هاي یونش یک عنصر، شماره گروه .الکترون اتفاق می افتد
  

ازهاي اصلی جهش بزرگ و محـل  در نهایت محل تغییر انرژي هاي تریهاي یونش اتم را مشخص می کنیم و        انرژ،ل جهش هاي انرژي   محبراي تعیین   
  . دنهاي کوچک را نشان می ده  جهش)زیرلایه ها(ترازهاي فرعیتغییر

28212 )))Mg                                   
  
  
 
  

  
همیشه باید توجه کرد که جهش بزرگ بـین بزرگتـرین   . صورت گرفته استE11 وE10 و همچنین بین  E3و  E2در این اتم جهش بزرگ انرژي بین 

   . استE9 و E8  بینمحل جهش کوچک نیز در اتم منیزیم. انرژي لایه بیرونی و کوچکترین انرژي لایه قبل اتفاق می افتد
  

  .دی انرژي نخستین یونش و دومین یونش نیتروژن و اکسیژن را با یکدیگر مقایسه کن:سوال 
  .انرژي نخستین یونش نیتروژن و اکسیژن بصورت زیر است:جواب

  

                                                                 1s2 2s2 2p2: + 7N                                     1s 2 2s2 2p3     :7N  
  

                                                                                 1s2 2s2 2p3:+  8O                                        1s2 2s2 2p4:  8O     
  

  

بنـابراین جـدا کـردن الکتـرون از      به نیتروژن آرایش ناپایدار دارد،   دارد اما اتم اکسیژن نسبت     )متقارن(اتم نیتروژن در حالت اول آرایش نیمه پایدار       
IE :یعنی.به انرژي بیشتري نیازدارد  نیتروژن (N) IE (O)1 1   

   

                     1s2 2s2 2p1 7N 2+ :                                  1s2 2s2 2p2: + 7N           
  

                                                       8O2+ : 1s2 2s2 2p2  1s2 2s2 2p3 :        8O+   
انرژي بیـشتري    +8Oیونردن الکترون ازبنابراین جداک. استومتقارنپایدار داراي آرایش +8O  داراي آرایش ناپایدار اما یون        +7Nدرحالت دوم یون    

IE. نیاز دارد (N) IE (O)2 2    
  
  
  

IE١  
-e-  

IE١  
-e-  

IE٢  
-e-  

IE٢  
-e-  

  جهش کوچک
  جهشهاي بزرگ

٢  ١  

E12  

E١١ 

E10 

E3 

E2  

E1 
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 هـسته کـه بـر    جاذبـه . ، شعاع اتمی بیشتر مـی شـود  الا به پایین با افزایش عدد اتمیدریک گروه از ب    :تغییرات انرژي یونش در یک گروه     )ج

ک گروه انرژي یونش دارد و از بالا به سمت پایین در ینیاز  يترون نیاز به انرژي کمتردر نتیجه جدا کردن الک،الکترونها واردمی شود کاهش می یابد
  .راي بیشترین انرژي یونش و سزیم داراي کمترین انرژي یونش استابطور مثال در گروه اول لیتیم د.کاهش می یابد

  
                                             

  
  
  

و شعاع اتمی کـاهش   در یک دوره از جدول تناوبی از سمت چپ به راست بار موثر هسته بیشتر شده     :هتغییرات انرژي یونش در یک دور     ) د
 و بـی   البته این افزایش در حالت کلـی اسـت  ،و انرژي یونش در حال افزایش است دارد می یابد در نتیجه جدا کردن الکترون نیاز به انرژي  بیشتري           

  :مهم اند بسیار بسیارکه نظمی هایی نیز وجود دارد
  

چون پایـداري  .  ختم می شود1np2ns به 13 و آرایش عنصر گروه 2nsآرایش عنصر گروه دوم به :13 بی نظمی بین عنصر گروه دوم با عنصر گروه           -1
 بـه  Be آرایش بطور مثال .بنابراین جدا کردن  الکترون از عنصر گروه دوم به انرژي بیشتري نیاز دارد. بیشتر استnp1   نسبت به آرایشns2آرایش 

2s2 و آرایش B 2 بهp12   ختم می شود که پایداريs2 2 ازp1یونش  نخستین بنابراین انرژي،بیشتر است Beبیشتر از B است .  
ns به15آرایش عنصر گروه  :16 با عنصر گروه  15 بی نظمی بین عنصر گروه       -2 np2 ns بـه 16و آرایش عنصر گروه 3 np2 چـون  . خـتم مـی شـود   4

  . به انرژي بیشتري نیاز دارد15بنابراین جدا کردن  الکترون از عنصر گروه. پایدارتر استnp4متقارن بوده و  نسبت به آرایش نامتقارنnp3آرایش
  .بنابراین انرژي نخستین یونش فسفر از گوگرد بیشتر است.گوگرد استS16قارن و پایدارتر از آرایش  متP15بطور مثال آرایش فسفر

  

  
  

  
  

  

  نکات مهم
:روند تغییرات انرژي نخستین یونش در گروههاي یک دوره از جدول تناوبی -1      18 17 15 16 14 2 13 1  
 یـا گازهـاي   )18(مترین انرژي یونش از آن عنصر گروه اول و بیشترین انرژي یونش از آن عنصرگروه هشتم اصـلی در هردوره از جدول تناوبی ک    -2

  .آرایش پایداري دارندزیرا گازهاي نجیب .نجیب است
  .عنصر هلیم است در جدول تناوبی کمترین انرژي یونش مربوط به عنصر سزیم و بیشترین انرژي یونش مربوط به –3
  
  
  
  
  
  
  

  )گروه اول(افزایش عدد اتمی

ش
یون

ي 
رژ

ان
  

Li  

Na  
K  

Rb  
Cs  
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  مطالبو کاربردي کردن حل تست و بررسی ): 5(قسمت
  

  
  

  بررسی چند تست و تسلط یر مطالب ذکر شده مطابق روش دام ها و راه حل ها
 دامها و راه حل هاي بسیاري از آنها را بنده  مشخص کردم و در مواقع در این قسمت تستهاي مربوط به خواص تناوبی مطرح شده است،   

را بر عهده شما گذاشتم که با مطالعه مطالب فوق به راحتی می توانید آنها را تشخیص  از آنها يتعداد تشخیص دامها و راه حل ها شابهم
  .را مشخص کردمتست البته پاسخ درست  . درك این نکات،دامها و راه حل هاست،چون یکی از رموز تست زنی صحیح.بنویسیدداده و 

  

  
  

 با توجه به موقعیت عنصرها در جدول روبه رو که بخشی از جدول تناوبی است،اندازه کدام یون به ترتیب از همه کوچک تر و کدام یک از -1سوال
  )91سراسري–ریاضی ( .)گزینه ها را از راست به چپ بخوانید(همه بزرگ تر است؟

1 (Na , Be 2    2( Mg ,Li 2  
3( Na , Li     4( Mg ,Be 2 2  

  . تغییر شعاع یونی در یک گروه و دوره-2-تغییر شعاع به هنگام تبدیل شدن به یون -1  :دامها
 در یک دوره از -3د شعاع یونی افزایش می یاب،گروهاز بالا به پایین  در یک -2 به هنگام تبدیل شدن به کاتیون شعاع کاهش می یابد-1 :راه حل ها

  . کاتیونها کاهش می یابدی شعاع یون،چپ به راست
   )١(گزینه :پاسخ 

  

     )87خارج کشور-تجربی(هاي اتمی و یونی عنصرها درست است؟ ي شعاع کدام مقایسه درباره -2سوال
1( ArSiK   2 (  NaMgK 2  3 (  2OOO  4 (FeFeFe   23  

   -1  :دامها
  

   -1 :راه حل ها
  

   )١(گزینه :پاسخ 
  

      )86سراسري –تجربی (. ترین الکترونگاتیوي را دارد  کم…ها،   است و در میان آن…، به صورت O8 و F9 ،N7 عنصرهاي …روند تغییر  -3سوال
FON - شعاع اتمی)1 -الکترونگاتیوي) 2     اکسیژن- ONF -اکسیژن   
NFO -پذیري واکنش) 3 -نخستین انرژي یونش) 4   نیتروژن- ONF -نیتروژن   

  . تفکیک واکنش پذیري فلز و نافلز -2-پذیري و انرژي یونش در یک دورهتغییرات شعاع ،الکترونگاتیوي، واکنش  -1  :دامها
 در یک دوره در حالـت کلـی انـرژي    -3.  الکترونگاتیوي در یک دوره افزایش می یابد    -2.در یک دوره شعاع اتمی کاهش می یابد        -1 :راه حل ها  
 در واکنش پذیري نافلزهـاي یـک دوره   -4.  بی نظمی وجود دارد13ا  ب2 و همچنین گروه 16 با 15حال افزایش است اما بین عنصر گروه یونش در   

  .گاز نجیب نزدیک تر باشد،واکنش پذیري بیشتري دارد هرچه نافلز به
   )٤(گزینه :پاسخ 

  

    )89سراسري–تجربی ( است؟نادرسترو، که بخشی از جدول تناوبی عنصرهاست، کدام مطلب  با توجه به جدول روبه-4سوال
  .تر است ، کوچکG در مقایسه با شعاع اتمی H شعاع اتمی) 1
  .تر است  بیشE از الکترونگاتیوي اتم Aالکترونگاتیوي اتم ) 2
  .تر است  کمC و یا اتم A در مقایسه با اتم Bانرژي نخستین یونش اتم ) 3
  . الکترون است7 و 6، 5 به ترتیب داراي C و A ،Bهاي  آخرین زیرلایه اشغال شده اتم) 4

  تشخیص-4 – 16 و 15 هاي بی نظمی بین انرژي یونش گروه-3- تغییرات الکترونگاتیوي در یک گروه-2تغییر شعاع اتمی در یک دوره -1  :دامها
  .تفاوت آخرین لایه و زیرلایه

 انرژي نخستین یونش عنصر -3- الکترونگاتیوي در یک گروه از بالا به پایین کاهش می یابد-2. شعاع اتمی در یک دوره کاهش می یابد  -1 :راه حل ها
  .مواظب آخرین لایه و زیرلایه باشیدخیلی  4 در گزینه -4 –. تر استکم همدوره خود17 و 15 از عنصر گروه16گروه 

  

   )٤(گزینه :پاسخ 
  

IIA IA 
Be Li 
Mg Na 

  
VIIA VIA VA IVA IIIA  

C  B A     2  

    F E O 3  

      H G 4  

 



10  حسن عیسی زاده :    توسط                 ))قلم چی(کانون فرهنگی آموزش(            )آموزش، دامها و راه حل ها(خواص تناوبی
  )92سراسري –تجربی (با توجه به جدول روبه رو،که بخشی از جدول تناوبی است،کدام گزینه درست نیست؟ -5سوال

1(Eبیش ترین الکترونگاتیوي را دارد ،.  
  . بزرگ تر استD از شعاع اتمیFشعاع اتمی ) 2
  . ، بیشتر استB در مقایسه با Gواکنش پذیري )3
  . برابر استE و Cشمار الکترونهاي جفت نشده اتم هاي ) 4
  

 از بالا به پایین 2 و 1در گروه هاي فلزي مانند  -2.چپ به راست الکترونگاتیوي افزایش و شعاع اتمی کاهش  می یابددر یک دوره از  -1 :راه حل ها
 5 اصلی و 3 عنصر گروه هاي -3.واکنش پذیري افزایش می یابد اما در گروههاي نافلزي مانند هالوژنها از بالا به پایین واکنش پذیري کاهش می یابد

  . الکترون جفت نشده در خود دارند3 و 1اصلی به ترتیب 
  

   )٤(گزینه :پاسخ 
  

  )86 خارج کشور–ریاضی (با توجه به جدول روبه رو،که بخشی از جدول تناوبی عنصرهاست،کدام عبارت نادرست است؟  -6سوال
  . کوچک تر استFاع اتمی  در مقایسه با شعGشعاع اتمی )1
     .  کووالانسی قطبی استH-B ،یونی و پیوند D و Cپیوند بین اتم هاي ) 2
  . کم تر استC و اتم A در مقایسه با اتم Bانرژي نخستین یونش اتم ) 3
  . الکترون دارند3و2، 1 خود به ترتیب 2p در زیرلایه FوD,Eاتم هاي ) 4
  
  

  ................. با شما راه حل ها بقیه-با هالوژنها از نوع یونی است) بجز بریلیم(پیوند بین عناصر گروه اول و دوم -1 :راه حل ها
  

   )٤(گزینه :پاسخ 
  

 را نشان می دهدکدام مطلب درباره این عنصر درست Xبا توجه به شکل روبه رو،که نمودار تغییر انرژي یونش هاي متوالی عنصر  -7 سوال
  )86 خارج کشور–ریاضی (؟است

  . است(IA) 1لایه بیرونی آن شامل یک الکترون است و عنصري از گروه )1
     . الکترون وجود دارد و یک فلز قلیایی خاکی است2در لایه ظرفیت اتم آن ) 2
  . است (IVA) 4در اتم آن چهارلایه از الکترون اشغال شده و عنصري از گروه) 3
    .لکترون اشغال شده و عنصري از دوره سوم جدول تناوبی استدر اتم آن سه لایه از ا) 4
  

 و نی الکترونی که کمترین مقدار انرژي را داردع بیرونی ترین الکترون ی-2.تعداد لایه  و تناوب از تعداد جهش یک واحد بیشتر است  -1 :راه حل ها  
 (1s). به لایه اول تعلق دارند،ن انرژي را دارند الکترونهایی که بیشتری-3.این الکترون در بیرونی ترین لایه قرار دارد

  

   )١(گزینه :پاسخ 
    

تجربی (تر است؟ انرژي نخستین یونش کدام عنصر، از انرژي نخستین یونش عنصر قبل و نیز از انرژي نخستین یونش عنصر بعد از خودش کم  -8سوال
 )87سراسري–
   Mg(12(منیزیم ) Cl(17                          4(کلر) P(15                       3( فسفر )S(16                       2( گوگرد )1 

صر قبل و بعد از خودشان  نسبت به عن16 و 13 عناصر گروههاي ،)نمودار سوال بعد(مطابق نمودار تغییرات انرژي نخستین یونش در یک دوره :راه حل ها
  .انرژي نخستین یونش کمتري دارند

  

   )١(گزینه :پاسخ 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

VA  IVA IIIA IIA گروه  

        دوره
E D C B 2  

  F     3  

      G 4  

  گروه  2  13  14  15  16  17
  تناوب

C B A       2  
    G F E D 3  
    H       4  

 رونهاي جدا شدهتعداد الکت

ش
یون

ي 
رژ

ان
 



 11  حسن عیسی زاده :    توسط                 ))قلم چی(انون فرهنگی آموزشک(            )آموزش، دامها و راه حل ها(خواص تناوبی

 عنصرهاي دوره دوم و سوم را نسبت به شماره گروه آنها نشان می )1E(باتوجه به شکل روبرو،که روند تغیی انرژي نخستین یونش -9 سوال
  )85سراسري –تجربی (کدام مطلب نادرست است؟ دهد،

  ،انرژي نخستین یونش آنهاار گروه با افزایش عدد اتمی عنصرهدر ه)1
  . کاهش می یابد

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

   اتم آنها پر شده است،در مقایسهsعنصرهایی که آخرین زیرلایه ي )3
  . بزرگتري دارندE1 با عنصر بعد از خود،

   اتم آنها نیم پر است،در مقایسه pعنصرهایی که آخرین زیرلایه ي  )4
  . بزرگتري دارندE1با عنصر بعد از خود،

  

کدام آرایش الکترونی پایدارتر  -3-این تغییرات منظم و پیوسته است یا نامنظم؟  -2نحوه تغییرات انرژي یونش در یک دوره یا گروه؟         -1  :دامها
  ن یونش با پایداري آرایش الکترونی؟ رابطه انرژي نخستی-4-است؟

بقیه  -3.  هرچه آرایش الکترونی پایدارتر باشد،انرژي یونش آن عنصر بیشتر است-2. در یک دوره افزایش انرژي یونش منظم نیست -1 :راه حل ها
  . حتماَ بی نظمی ها را در داخل نکات خواهید یافتاش با شما

  

   )٢(گزینه :پاسخ 
  

Ca,K,Cl,Sار عنصر از میان چه   -10سوال تـرین   یـک بـیش   ترین انرژي نخستین یونش و کدام بیش) از راست به چپ   (یک به ترتیب      ، کدام 20191716

  )91سراسري–تجربی (انرژي دومین یونش را در مقایسه با سه عنصر دیگر دارد؟
1 (Cl,K  2 (Cl,Ca  3 (S,K  4 (S,Ca  

  . تغییرات انرژي یونش در یک دوره-3 آرایش کدام پایدارتر است-2 -رابطه بین نخستین یونش چند عنصر با دومین یونش آنها -1  :دامها
از چپ به راست با افزایش عدد اتمی انرژي نخستین  نایابربن.درندار را قرمها چرهدور  دیملس کو یماسپتو م سوه ور ددرد گرگوو ر کل -1 :راه حل ها

,Sعنصر3یونش در  Cl, K16 17 در دومـین یـونش    -2. از آن کلر اسـت نشیوي رز انپس بیشترین،از پتاسیم تا کلر افزایش می یابد     منظم    به طور  19
  (3p6).آرایش پتاسیم از بقیه پایدارتر است

   )١(گزینه :پاسخ 
تـرین شـعاع    پذیري و سومین عنصر، بـزرگ  ترین واکنش  دومین عنصر، کم  ترین الکترونگاتیوي،   در کدام مجموعه از عنصرها نخستین عنصر بیش        -11سوال

  )91سراسري–تجربی (.)ها را از راست به چپ بخوانید گزینه(در مقایسه با دو عنصر دیگر دارد؟اتمی را 
1 (O,N B5  2 (Cl,O و87 F9  3 (O,P و178 Cl17  4 (Cl,F و815   Si14 و179

   -1  :دامها
  

   -1 :راه حل ها
  

   )١(گزینه :پاسخ 
 

  
در کدام گزینه از راست به چپ،نخستین عنصر،بیش ترین الکترونگاتیوي بین عنصرها،دومین عنصر،بیش ترین انرژي نخستین یونش بین  -21سوال

  )90سراسري–ریاضی ( الکترونهاي جفت نشده را در بین عنصرهاي دوره چهارم دارد؟عنصرها و سومین عنصر،بیش ترین شمار
1(He ، F2 24Cr  2( Ne و 9 ، F10 25Mn   3( Heو9 ، O2 24Cr  4( Neو8 ، O10   25Mnو8

Cr.به آرایش کروم توجه کنید  -1 :راه حل ها   :[Ar] d s5 1
24 3  هلیم بیشترین انرژي نخستین یونش و فلوئور بیشترین الکترونگاتیوي را در -2 -4

  .ندر داکل جدول تناوبی
   )١(گزینه :پاسخ 

  

  



12  حسن عیسی زاده :    توسط                 ))قلم چی(کانون فرهنگی آموزش(            )آموزش، دامها و راه حل ها(خواص تناوبی
  )92سراسري–ریاضی ( درست نیست؟Be4کدام عبارت درباره  -31سوال

  .دهد واکنش است و با آب در دماي معمولی واکنش می فلزي بسیار)1
  . بیشتر است5Bانرژي نخستین یونش اتم آن از انرزي نخستین یونش اتم )2
  . همه الکترونهاي آن برابر صفر است(ml) و مغناطیسی(l)عدد کوانتومی اوربیتالی)3
  .شعاع اتمی آن در مقایسه با شعاع اتمی کربن بزرگ تر و الکترونگاتیوي آن از کربن کمتر است)4

   -1  :دامها
  

   -1 :اراه حل ه
  

   )١(گزینه :پاسخ 
 
 

ها  ي گروه آن هاي دوم و سوم جدول تناوبی را نسبت به شماره با توجه به شکل مقابل که روند تغییرات انرژي نخستین یونش اتم عنصرهاي دوره              -41سوال
ي  یابد و عنصرهایی که زیر لایه  می…ها  یونش آن با افزایش عدد اتمی عنصرها، انرژي نخستین …توان دریافت که در هر       دهد می   در جدول تناوبی نشان می    

    )89خارج کشور-تجربی (.  دارند … است، در مقایسه با عنصر بعد از خود انرژي نخستین یونش  …ها   آن…
  تر  کم- پرشده-p - کاهش-گروه) 1
  تري   بیش-پر  نیمه-p - کاهش-گروه) 2
  تر  بیش-پر   نیمه-s -طور کلی افزایش  به-دوره) 3
  تر  کم- پرشده-s -طور پیوسته افزایش  به- دوره)4
  
  

  

   -1  :دامها
  

   -1 :راه حل ها
  

   )٢(گزینه :پاسخ 
  )91خارج کشور-تجربی(ترتیب افزایش انرژي نخستین یونش عنصرها درست است؟   کدام گزینه،در -51سوال

1( 7 6 8 5N C O B    2 (18 17 16 15Ar Cl S P   3( 3 4 5 6Li Be B C    4( 7 8 6 5N O C B    
  

   -1  :دامها
  

   -1 :راه حل ها
  

   )٤(گزینه :پاسخ 
  

 

  )91سراسري–ریاضی(. تشکیل می دهد3O2M در کدام ردیف با اکسیژن ترکیب پایدار با فرمولMتوجه به داده هاي جدول زیر،عنصر با -61سوال
  

1 (1  
2 (2  
3 (3  
4 (4  
  
  
  

  نوشتن فرمول ترکیب عنصر مورد نظر با اکسیژن -2-رابطه اولین جهش بزرگ انرژي با شماره گروه عنصر -1  :دامها

  انرژي یونش  
kJ/mol 

  ردیف

IE1  IE2  IE3  IE4  

  1  5/118  1091  1652  2280  
M 2  9/238  540  807  1091  
  3  138  1/434  9/655  2767  
  4  9/140  8/273  1181  1550  



 13  حسن عیسی زاده :    توسط                 ))قلم چی(انون فرهنگی آموزشک(            )آموزش، دامها و راه حل ها(خواص تناوبی

ي یونش متوالی یک یا چنـد  در این گونه سوالات که انرژي ها. باشید18 و 17بسیار مراقب سوالات توصیه می کنم  ر چیزقبل از ه :راه حل ها  
 3 برابر Mدر فرمول داده شده ظرفیت عنصر . شماره گروه عنصر به راحتی از محل اولین جهش بزرگ آن قابل تشخیص است      ،ده شده است  عنصر دا 

 اتفاق بیافتد که 4 و 3 الکترون است و اولین جهش بزرگ آن باید بین 3ار دارد و یا در لایه ظرفیت خود داراي     قر 13است، پس این عنصر در گروه       
  . چنین است3در ردیف 

   )٣(گزینه :پاسخ 
  

رست  شش عنصر متوالی جدول تناوبی را نشان می دهد،کدام مطلب د)1IE(با توجه به داده هاي جدول زیر،که انرژي نخستین یونش -71سوال
  )88 خارج کشور–ریاضی (است؟

1(Eعنصري از گروه هالوژن هاست ، .  
2(F،   عنصري از گروهIAجدول تناوبی است  .  
3(Aو Bفلزهاي بسیار واکنش پذیر هستند .  
4( C با D ترکیبی یونی با فرمول شیمیایی CD2تشکیل می دهند .    
  

  .فرمول نویسی و تشخیص یونی و کوالانسی بودن پیوند و ترکیب -2-تشخیص شماره گروه با استفاده از سقوط ناگهانی انرژي -1  :دامها
 از آن عنصر گـروه   یونشدر این گونه سوالات انرژي نخستین یونش چند عنصر متوالی داده شده است،در این حالت بیشترین انرژي          -1 :راه حل ها  

 بـه  D و A ، B ، Cافتاده است، پـس   اتفاق ا که سقوط انرژي بین آنه(F) و کمترین انرژي یونش از آن عنصر فلزات قلیایی   (E)ده یعنی عنصر   بو 18
  .د بین دو نافلز پیوند یونی بوجود نمی آی-3.  فلز واکنش پذیر وجود نداردصرعنا در این -2 . می باشند17 و 16 ، 15 ، 14ترتیب عناصر گروه هاي 

  

   )٢(گزینه :پاسخ 
  
  
  

   حسن عیسی زاده- موفق باشید
  

 F E D C B A  عنصر

IE1(kJ/mol) 414  1491  1243  996  1004  782  


