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 .د���� ���ن را دو���� ����� ��� ��ا��� ز�� ��� .1

 
 

 

 

 

 

 ����ء ا��ای ا�� دوچ��� از ز��� ا�� . -1                                .���� �� و ��� ��ا��� ا�� در��رۀ (ا��

 ��اد او��� آن �� ��ر ��م ���� ا����ده ������ و ���� ��اوری ����. -3           ���� از آن ��اد ���� و ���� ��اد ����� ا��. -�

 ����؟ �� ر���� دور ��ادی دو���� ، ���� و ���دی ��ی ور�� ����� ��ا��� در آ�� ب(

، ��اد  ����م ����� ���� ود ��ش ��ری �� ������ ����� �� �� ��� در ����م ����� ور�� ��ی ���دی ��اد ������ ����د در ��� ���ن و ���اری ��� ����م

 ���ان ������ در �� آ���.�� �د �� آن �� ری و ��ش ���� ��ن ��ش زده �� ��اض��� ��� ������

 ا���؟ �� دو���� ��ی ���� ��ای ا����� �� ز��ن ���� �� پ(

���� ��ی ���ی در ���س �� ��ا و ر���� ز�� �� ز��� و ���� ��ی ������ و ������� ����ده و ���� �� ���� و ���� ا�� در ���� ر�� 

 و ��ز���� ����.

 ����� : در ��اد چ���

 ���� �� ����� ��ادی �� ��اوری و ا����اج �� ����� ا�� و دارد ����� ����ام �� ��ه ����� ������ ��اد از ا���ن ا����ده ��رد و���� ��

 . ���� ا��ار �� آن از ��ان�� ��

 .������ ��ا �� ������� از ��اد ا�� �� آن ���� ����م �� دار�� و��د ������ ��رت �� ����� در ا���ن ���ز ��رد ��اد �ـ�ـا� 

 .ا�� ����وت ����� ��اد و ����� ��ای ا����اج و ا����ف ������ :  ����

 .آ��در�� ز���� ��رت �� ��اد از ����(  و���� ���� �� ا����اج از ) ��اد ����� از ������� در

 .��د���� ��ز ����� �� و ��ه ����� ز���� �� ���� از ��� ا���ن ا����ده ��رد و���� و ��اد ���م

 : د��� ���� �� ���� �� آن �� ���� ��. د�� �� ���ن را ��اد ���� از ����� ز�� ��� -�

 

 

 

 
 

 

 .د��� �����ا��؟  در��«  آ��� �� د�� �� ز��� ��ۀ از  ������ و  ����� ��اد ��� » ����  آ�� (ا��

ز ��اد و ���� ��� ���ر ��� ������ ا ا���س و.. و ��ادی ����� از ��ه ز��� ���� �� آ��� �� �������� ����� ���� ���ات ��� ، چ�ن ��اد ����� 

 ... ���� ��ادی ����� �� از ��ه ز��� ���� �� آ���.�� �� ز��� ا�� ����� �����ك و  ����� ����� �� ���� �� ���� آن
 ــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــ

 ��د��؟ ��ز�� ����� �� ���� �� �� ، آور�� �� د�� �� ����� از �� ��ادی ب(

 ������ و ز���� و ���� �� ��� ����� ��ه �� ا��ای ��ا��ه

 ��ا؟ ؟ ���� �� ���� ز��� ��ۀ در ��اد �� ��م ����� �� آ�� (پ

��� ، ز��ا �� چ� �� از آن ا����اج �� ��د و ���ر ������ و ��� ������ ��رد ا����ده ��ار �� ���د در آ�� ���رت ������ �� ��ک 

 و ��ه ز��� �� �� ��دد و ��� ����ن ������� ��م ���ار آن ���� ��ا��� ����.

 ���ب 4و  3ص  

 ���� و ���� ��ی ���ی ��� ���ن ���

 ���� و ���� ��ی ������� ��� ��م

 ��اوری

 ��اوری و �����

��� ���ن ���

ز���

��ا وری و����

������ز���� و   
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 ����� ج��� �اصخ ب� د����ی غ��ق�ب� ح��� به د���س در م�اد ش�� از ز��ا ����� �������پذ�� م���ی م��بع پ����گی ، ق���ن وج�د ب� ���� :

 .��ارد را او��ه خ�اص که آ��می در( آ�� ز��) اک���آ�� ��رت به آ��: مث�ل . ش��� می

 را د����ه �ا� «. ا�� �� ����� ����� ���ر  آن ����، ����� ���ر �� ����� از ��داری ���ه ���ان �� �� �� »:  ��ور�� ا�� �� ����( ت 

 و��د ����� ����� ��وت ��� ا��. -1 .���� ��� ��س در

 ���ان ���ه ��داری �� ������ ������ژی و ������ ����� ا����� ار���ط دارد. -�

 ا���ن ا����دی ��ای ��دا�� و ���ه ��داری ا�� ����� و��د دارد. -3

  ���ر ��دا�� ا���� و ����� در را���ی ������ ����ار ����دار ا��.�� ��رد ��ق در 4

 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 ��اد ���� ���� ���ف �� ����� ان��� ��آورد ز�� ���دار 3

 .د�� �� ���ن ���ن در را 

 

 

 

 

 

 

 :���دار �� ���� ��

 

 ����؟ ���ف و ا����اج ��اد ا�� از �� �����رد ��� ����ع در ����� �� �232 ��ل در �� ��د �� ���� ��� (ب

 .��د ��داری ���ه ���ات �� �����رد 80 و ����� ��ی ���� �� �����رد �8 �����، ��اد �� �����رد 40 ��د �� ���� ��� 02�2 ��ل در

 .ا�� �����ا��ا����ت �� ا��� ��ی ��ل در ��اد ا��اع ���ف و ����� : �� ���� �� ���دار ا����اج ،���� 

 .ا�� ����وت �� �� ����� ��اد ا����اج ر�� ����: ���� 

 ��اد ����� �� ���ف ���� ر�� ������ ���� :  �������ی���� < �����  < �������اد

 .���� �� و ��� «ا��  ز���� ��ای ��وری و ارز���� ��ا��ی از ����� ���� ز��� » : �� ���� ا�� در��رۀ پ(

رد �چ�ن ��ل �� ��ل ���ار ����ر ز��دی از ����� ����� ، ���ی و ����� از ز��� ��ای ������ن ��زی ، ��� و ��� و ر��ه و ... ا����اج و �

 ا����ده ��ار �� �����. ������ �� ������ �� آوری و ���� د����ه و ا��ار��ی ��رن ، وا����� �� ����� ����� �� ��د.
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 :ا��  ��ه ����� ز�� ��ول در ا�� ���ده ��� �� آن ����� �� �� ��ادی ���ا��ن �������� و �����ت از ����

 ������ت ����ل

 ا��. ��ه ����� ���� و �� از ����

 ا��. ��ه ا����ده چ��� ����ص ��کاز  آن ����� در ���� ��ف

 ا�� ��ه ���� ���ن ��� از ������ن ��ا�� �� �� ��ن ز�� ���د از ��ه ����� ����

 در�� �� ���� از آ��ه د�� �� ��ك ��را�� ���

 ا�� ��ه ا����ده دار���� و ����وژن ، ������ ��د��ی از �� آن ����� در �� ���ه و ������ت

 ��درو�� ���� �� ز���دل از ��ه ا����اج ��م ��� ����� ��درو ����

 ر��ه �ح� ا��ا�� ، رو����� و ����� ����ش ، ���� ������ ، آن ��� �� ���� �� ا��ا�� ��اد ���ف �� ���� �� د�� �� ���ن ��اورد��:  ����

 .���� �� ����� ����� ���ان و ����� در

 .ا���ه�� ��ز�� ����ن ��ر �� ����� ا�� �� ����� ا�� ��ه ���� �� �� ���� ��� �� �� ا�� ارز���� ذ���� از ا���ری ز���: ���� 

��اد �����

�����

��ی ��������� 

 �����رد �� ��7ود      ا��؟ ��ه ���ف و ا����اج ���ن در ��� �� �����رد ��� ����� �� �215 ��ل در (ا��
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 �����ی �� ا�� ، ��� ��ه دارو�� و ���ورزی ، �����،  ا��ارآ�ت ����� و ��د�ـ���ه ا��اع ����� ���اه �� �أ��� ���ز��ی روز��ۀ ز����

 ��د.  �� ��داری ���ه ������� ����� از ا����� ����� ��� �� ای���� ، �� ���� ا��ا�� ز���� ��ا��ی از ا����ده ��ای �����

 . ���� ��������رت ���ا�� د��� ��ا�� �� ������ن ������� ����� ���ف ���ان و ����� ��ا�����: ���� 

 �ـ�ره و��ـ��� آ����ـ�ی �ـ��ل ،�ـ���� آ����ـ�ی��ـ�ب و ��ور����ـ� در: در �ـ��ره ز�ـ�� ��ـ���  ��ا��ـ��������ـ� : ���� 

 . ا�� ���� �� آن ���ب ���� �� �� آ����� وآ��� ��ق در و ���� �������� آ�����ی و ا���ا���
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 ������ن ��ی ����ه و ��اد در��رۀ ��ی ����د ����� و ا����ت د��� ��ر����  ��ا��� �� �� ����� ، دا�����ا����رگ و ������ دا�����ان

 .��ده ا�� ��ا�� را ای دوره ��ول ا�� �� آ��� از ��� ������. ����� د��� و ���� درك آن ��را ��� روا�� و رو���� ،ا����� ،

 : ������ و ��اد ر���ر در رو���� و ا�����

 ��ف .�� ���� ��ر�� د��� را آ��� ، ������ن ��ی آز����  ا���م و ��اد �����ۀ �� �� دان �ـ���:  ��ر و ��ف ���� دان ��

 .ا�� ��اد��اص و ��و���� در��رۀ �� د��� و ����� ا����ت ����� �� ، ��ر�� ا�� ���

 ز��ا ��آ �� ���ر �� ��� ������ در �ؤ���� �� و ��� ���� رو���� و ا���������� ������ ا����ت ، و �� داده ا�� ���ن ار���ط����اری

 .��د �� ���� راز و �� ر�� ��ان �� روا�� و ا����� ، رو���� ا�� ا��س ��

 ��رر� یا����� و رو���� ����� ��ای ��اد و ر���ر ������ ������ا��  و ����  ، دار ��ف ������ ��ان �� را ���� ���: ���� 

 .دا��� آ��� ������� و ������

 ������ : ای دوره ����� در ��رد ��ول

 �� ����� ���� ارائ� ��. ������او��� ��ر ���� : ���� 

 �����. �����در��(  �����7 آن )��ود  �����0 و��د دارد ��  �88در ��ول دوره ای : ���� 

 ��� آ��� �� �� ���� دان ���� ��ای راه ی ���� �� ������ و ��ده ������ چ����ن از ���� �� ������ ، ������ ای دوره ��ول :���� 

 .������ آ���ر را ������ ر���ر در ����ن ا�����ی �� ���� ����� و ����� و ��ز������ را �����ات از ا����� ��� ��� ��

 ��ـ�ه (Z) ، ا��ـ��ـ�د ���ـ� آ��ـ� و���ـ� �ـ��� ���ـ�دی ا�ـ�س�ـ�  ����� �� ا�ـ�س دو ا�ـ� در �ـ�ول ��ـ�ه �ـ�ه ا�ـ� :  :���� 

 .ا�� ����� ��ی ��وه �� در ا��، ����� آ��� ا�� ����� ��� ا����و��آرا�� �� �������� ، ��ول ا�� در  .ا�� ��ه

 .ا�� ��وه �8 و دوره 7 ���� ��ول ا�� :���� 

 : آ�� ��� �����ی �� در �� ��وه ��ار دار�� آرا�� ا����و�� ����� دار��؟�ؤال 

 .������ار دارد و�� آرا�� ا����و�� آن ���� ��ز��ی ����  �8، ���� در ��وه ��� 

 : آ�� ��� �����ی �� ���ر ا����ون ������ ��ا�� دار�� در �� ��وه ��ار دار��؟�ؤال 

 �وه ��ار ��ار��.ا�� در �ك �� چ��ر ا����ون ������ دار�� و ������� ��  چ��ر ا����ون ������ دارد ��� ، ���� ���� و ������

 .��د ��ا�� آن ر���ر و ��اص ���� ��� �� ������ ��� ، ای دوره ��ول در ���� ��(  ��وه و دوره ) ������ ����� :���� 

 د��� �� آن ����� ��� ا����و�� آرا��و  S د��� از ����ی ا�� ا�� دارد، ��ی ������ ای دوره ��ول�8 ��وه در ا���� ������ :���� 

 . ا������وت ���� ��ز��ی

 یا�����  و رو���� ��،������ ���ی د��� ��� ��ان �� ����������� ��اص  و������� ر���ر��ی  ��ر�� �� :���� 

 .��د �� آ��� ��اص در ����د

 از �� �ا���� ����� ������ ���ً ، ���د د��ه ����� ���� در ا�� ���� ��د �� ذ�� �����ات و ���ات ��ای �� ���� و����: ���� ��� 

 .������ ��ای ���� ����ر ر����ی(  ����� ) ا���س �� و ا�� شک���ه ��وم �� و ��ارد ا����ون دادن د��

 .داد ��ی �ـ�ـ� �ـ�ـ� و �ـ��ـ�ـ� ، �ـ�ـ� ���� د��� �� در ��ان �� آ��� ر���ر ا��س �� را ای دوره ��ول ������ی :���� 
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. ا�� ��ه داده ���ن �� آن ��ی و���� ���� �� ���اه ای دوره ��ول ��م دوره ������ی و ���رد�� ��وه ������ی ز��، ��ی ��� در

                                  .د��� ���� �� ���� �� �� آن ��ر�� ��

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ��84وه  ������ی ا��(

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ��ب و ��� ، ژر����� ������� ،        ا��؟ ����� و ��اق ������ ��ام ��� «ا��»���  در( 1

 ؟(����� �� ���� �� آن ������� و ������ ر���ر��ی) دار�� ������ �� �����ی ����ك ��ی و���� ������ ��ام «ا��» ��� در (�

 ���� ژر����� و ������� و ���� ��ب و ���

 را ��د ������ �����. دار�� �����ی ����� ������ �� ������ ��ام ر���ر ���� ���� و ������ �� �� را « ب » و «ا��»��ی  ( ���3

 .���� ��ددا��

 : ������� ر���ر و ������ و ا������� ر������ �� ������ 

  دار��. ������� ��  ��ب و ��� ، آ������� ،������ ، ����:  ����� ���ی

 دار��. ������� ��  ��� و ����د ، ���� ، ����:  ����� �����ی

 دار��. ������� ��  ژر����� و �������:  ����� ��� ���ی

 و ����� ، ��� د��� �� در را ��� در ��ه ���� ������ی و ����� ��د ��ی ����� از ���ی ��� �� �� ��� ���� ��ول ��دن ���� �� 4

 .د��� ��ار ��� ���

 

 ���ب 9و  8و  7ص 

C 

Ge
 

Pb
 

Sn 

 

Si 

 . ا�� ���ه آن ���

 . �ارد� �� �� ا���اك ا����ون �� ا�� د��� �� وا��� در 

 .��د �� ��د ���� ا�� در �����ه ا�� و

 .دارد ��� ا������� ر������

 .��ارد �� �� ا���اك ا����ون �� ا�� د��� �� وا��� در 

 .��د ��د �� ���� ا�� در و ا�� �����ه 

 . ا�� ���ه آن ���

 . �ارد� �� �� ا���اك ا����ون �� ا�� د��� �� وا��� در 

 .��د �� ��د ���� ا�� در 

 .دارد ����� ا������� و ������ ر������

 .د�� �� ازد�� ا����ون �� ا�� د��� �� وا��� در 

 .��د ��� ��د ا�ّ� ��� �� ����� آن ��� ���� ا�� در 

 .����ا�� ��� ����ی

 .ا��������� ا�� و ���� ��ب ر����ی 

 .د�� �� از د�� ا����ون �� ا�� د��� �� وا��� در 

Na
 

Mg
 

Al
 

Si p S Cl Ar

 .ر������ ������ و  ا������� ����� دار��

 .�� د��� د�� ا�� ��، ا����ون از ��د��� دروا���

 .��� ���� و ��د �� د��� �������� ���� درا��

 دار��. در����� ���

 

 .د��� ��� ���ر را ���� و ��ق ����ن

�اك ا�� �� ا����ون �� ا�� د��� �� وا��� در 

 .����� �� ��ار�� �� ��

 .���� �� ��د ���� ا�� در 

 .ا�� ��ر ���� ���ده در���ن آن �� ��� 

 

 ��م دوره ������ی ب(



 ت��� و ت�ظ�م : ��ثم اح��ون�                              ج�وه ش��ی ��زد�م                                                                                                             

 ت��� و ت�ظ�م : ��ثم اح��ون�                                                                  6                                         ج�وه ش��ی ��زد�م                          

 ��اص ������ �� �������
 ���د �������

C Si S Na Al Sn Cl Mg P Pb Ge 

 دارد دارد ��ارد دارد ��ارد دارد دارد دارد ��ارد دارد *دارد ا������� ر������

 دارد دارد ��ارد دارد ��ارد دارد دارد دارد ��ارد دارد *��ارد ������ ر������

 دارد دارد ��ارد دارد ��ارد دارد دارد دارد ��ارد دارد ��ارد ����� ���

 ��ارد دارد ��ارد دارد ��ارد دارد دارد دارد ��ارد ��ارد ��ارد ��اری ���

 �� ����� ، دادن �� �����

 ا����ون ا���اك
 ا���اك ا���اك

 �����

و 

 ا���اك

 eدادن eدادن eدادن

 �����

و 

 ا���اك

 eدادن

 �����

و 

 ا���اك

 ا���اك eدادن

����� �� ��د ا��؟ ��ده �����ی �� ���ی ���� �����، �� ��� از 14 ��وه در( 5

 .���� ��ر�� را ��ول ��م دورۀ در �����ی و ���ی ���� ����� رو��( 6

 .��د �� ����� �����ی ����� و �� ���ی ����� را�� �� چ� از

 ���� .دارد �����ی ���ی ���� ای دوره ��ول اول ��وه در ���� ��ام ���� ���� ��� (7

 .���� ���� ، ��رد �� در ��در�� واژۀ زدن �� �� را ز�� ���رت ( 8

، از �� �� را�� از �����  ایدر �� دوره از ��ول دوره
�����ی 

���ی
 و �� ����������   

���ی 

�����ی
 87و �8 ،81در ��وه ��ی . �� ��د ا��وده   

������ی 
�����

�������
 ����� �����ی �����ی دار�� ز��ا از ��� �� ����� ����،  

���ی 

�����ی
 ��د.ز��د �� 

 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

  ���ی : �����

��� ، �ن�ور�� و ����ل����� ، ����ی�� ، ���یدر��� ، ز��دچ���� ، ��������� و ا������� ر������ ����� ������ ��اص���ات 

 د�����د��ازا����ون �� ا�� د��� �� ���������ی  وا��� در دار�� را(  ���� ا�� در ��ن ���)  ��اریچ�� و ����ی

 .�ـ��ـ��� ���� ��ا�� در �ـ�ـ�ه �� �����ات  : ���� 

 .دار�� ��ار ��ول ���� و چ� ��� در ���ه ��ر �� �� ، د��� �� ����� ���ات را ��ول ����� �ـ�ـ�ـ�ـ�: ���� 

 .���� �� ا��ا�� ����� �� ��� از ��وه �� در و ���� �� ���� را�� �� �� از دوره �� در ���ی ����: ���� 

 ر���اای دوره  ��رت �� ������ ������� و ������ ��اص را�� �� �� از ا��� ��د ا��ا�� �� ایدوره ��ول در:  ������ایدوره����ن

 در ��� رو�� ا�� و ������ ا��ا�������ی  و ���� ���ی ��اص دوره �� در: ���ل  .ا�� ���وف ������ ای����ن دوره �� �� ��د��

 .��د�� ���ار ایدوره  ��ول ��یدوره

 

 

 ��د �������ه��ولدر��������ر

 ���ئ�ر:  ��ول ����� �������:  ����

 

 ����:  ��ول ��� �������:  ����

 

 ��دن����زا د��� �� ��ا���� : ��� ����

 .���د ��� ��ار ��ر�� ��رد و ���� ����ار 
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 �����ی : �����

 ����� ���� �� ا�� �����ه ���� ���� �� و ���ده ��اق. ������ ���� و ��ق ����ن ر����ی ������� ���� ) ��� ��اد ( ��ا��� �� ��: ���� 

.��ار����ا���اک����  �������ا����ون �� ا�� د��� �� وا��� در،  ��ار�� را ��رق  ��ن، ����ل

 ��ول ��ار دارد. ( ی�ـ��ـ�و  چـ�در ���  �ـ�ـ�روژن)  .����� ��ول ���ی و را�� ��� در���ر ���ه  �����ات���� :

 .(ا�� ���� �� ��م �� ��) ����� ��� ��زی �� و ���� ا����� 8 ���ر و ا��ق د��ی در �������:  ����

� ��ول ، ���� ����������وا���و  ������ژن��ول ،  �����اتو وا��� ��������  ��������ول ، ���ات  ���ات: وا��� �������� ���� 

 �����. ������ز��ی

 .��د�� ��� ������ز �� �� و ر���ه ���ل ����� �� ����� ��� از ���ر �� و ��وع ���ل ��� �� �� ��ول دوره ��: ����  

 ����� ��� ��ول ���و�� :

 

 

 

 

 

 

 

 ��� ���ی : �����

 ر���ر ���ده در���� � ����������� �����  �� آن ������ ��اص �� �����ی .دار�� ��ار ������� و ����� ��� ��زی ������ ����� ���

 .���ار�� ا���اک��  ا����ون دار�� �����و در وا��� ��ی �������  ��ا������� ������ �� آن �������

 ���B،Si ،Ge،As،Sb،Te،Po،At ���ات ���ر��� از : 

 .«�ــــــــــ�ــــ�ـــ�ـــــ�    از   �ــــــــ��ـــــ�زان ��ش �ــ�ـــــــــــ�   ا�ـــــــــ�» ر�� �ـ�� �ـ�ـ�ات : 

BSiGeAsSbTePoAt

 .دا��� ��� �ـ�ـ��ـ�ـ� ��دن ����زا د��� �� را(  At)  ا������ ، ����� ���� ا����:  ����

 ا��ره ��ه ا��. Geو  Si: در ���ب ��ی د������ن ��� ��   ����

 ������ ��� و���� ��ی ���ات ، �����ات و ��� ���ات

 .د��� ��� ���ر را ���� و ��ق ����ن دار�� �����ا������� و������ ر������
 : �ل�� ���ان �� ، دار�� ����� و ��� ��� ��ا��

�������Si :��� ر������  -دارد ��اق

 ����ا د��� �� وا��� در - دارد��� ا�������

 ��ا�����ه - ��ارد ��ا���اک�� ا����ون

 ��د. ����د ���� ا�� در و

 ر������ -دارددر���ن ��� :Geژر�����

 ����ا د��� �� وا��� در - دارد��� ا�������

 ���� ا�� در - �� ��اردا���اک�� ا����ون

 ��د. �� ��د

 �� د�� از ا����ون �� ا�� د��� �� وا��� در

 د���
 .�� ���� ��د ض��� ا�� در

 ��د و�� د��� ���������� ���� ا�� در

 (����ی ��� �� ��ار ��دن ���)�������

 �� ا����ون �� ا�� د��� �� وا��� در

 .������� ��ار�� �� �� ا���اک

 .ا����ر �� آن ��� .دار�� در����� ���

  وC ،Cl  ،S  ،P:  �� ���ل و Sn ،Al،Mg،Na:  �� ���ل
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 �: ��ول ��رل ژا�ِ ���دا������

 
 

 

 

 

 ��� ���� در ��رد ��ول ژا�� :

 .دار�� ��ا�� n + l ��ا����� دا��ا �� ���� ز����� �� دار�� ��ار �����ی ��ول ا�� رد�� �� در. 1

 .داد ��ار ��ان �� ��� �88 از ��ر��� ا��� ا��اد �� �����ی ��ول ا�� در. �

 �88 دارای ����� دوره ��ول ز��ا. ��د ����� ��� در ����� ��ای ����ی ��ول �� �� ��ا�� ��� 808 �� 802 ��������ره ����. 3

 .��ا ��ه ����� آ����ك ���� و ������� آ��� ��� �� ا�� ����

)4l+2). ��� را��� ��د ��ا�� ���� �8 ����� �� ��ار ��ن ��� و ����� ��رت در  g د��� در �� �����ی ���اد. 4

 .���� �� �� ��� ز�� ا��س �� ���ی د��� ا�� دار�� ��ار ا��� ��د ا��ا�� ����� �� ����� ���� ��ول ا�� در. 5

 .دارد ����ا�� ا�� ��ا����� ��ل �� ژا�� ��ول. 6

 دوره ا��. ���وه و  �����0  802. ��ای ����� �� ��د ا��� 7

 ��) ��ول دوم و اول ��وه ����� ������ ��د؛ ���� ا��� ��د ا��س �� را�� �� چ� ��� از و ��� از از را ��د ���و�� ��ول . ژا��8

 .���د ����� ��ول را�� ��� �� را( ���� ا����

 ���اه �� 2P ز����� ��م ���وب در ��د؛ �� �� 2S ز����� ���ی دورۀ در و ��د �� ���م دوره �� 1S ز����� ��ن �� �� ا��� ا�� در. 9

3S 3 ز����� م���ر ���وب در ���د، �� ��ارP �� 4 ���اهS (����� ا����و�� درآرا�� �� ز����� ��ن �� �� �����) ���د �� ��ار 

 ، P �ــ�م ، S اول �ــ�ی دوره در ��ــ�ل ��ــ�ان �ــ�. د�ــ� �ــ� ا�ــ��� �ــ� ز����ــ� �ــ� ���ــ� ��ــ�د �ــ� دوره 0 �ــ� در در �ــ�ول ژا�ــ�. 12

���� d ، ���� f و ��� g( �� ����� 18 ���� دارد را  )د �� ا������. 

 ز�ـ� �ـ�رت �ـ� را رد�ـ� �ـ� ��ـ�ی د�ـ�� �ـ�ان �ـ� ��ـ���ا��. �ـ�د �ـ� �ـ�� S �ـ� رد�ـ� �ـ� ا���ـ�ی:  ��� ��ان �� ��ر را��� ��ای

���� : 
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 : ا�� ���ع و ������ ر���ر

 از ا����ون ����� ��� ���ً. ا�� �����ه ���� و ��ئ� ا��ی ������� ������ و�� ا�� ���� ��� ���� و ��� ا��ی �ـ������ ���ـ������ : 

 (. ������� ������ . )د�� �� د�� از ا����ون آرا�� �� آ�� ��� و ���� �� ���� ��� ا��(  ������� �����) د��� �� د��

 ور�� ������ �����) ����ی  ��� ،��اری  چ�� ����� ، ������ و ا������� ر������ ، �ـ�ـ� دا��� ���� ����� ������ ر���ر��ی���� : 

 ا�� �� ���� ، ا�� وا���� ا����ون دادن د�� از �� �� آن ا�� ��ا���� ���ان �� ����� ������� ر���ر �� در����. ا�� ... و( ��ن ����ل ��

 .ا�� ����� آن ������� ������ و دارد �����ی ���ی ���� ، ���� د�� از ا����ون �� آ��ن ���ّ� ��ا�� در ���ی

5g 6f 7d 8P 9S 5f 6d 7P 8S 4f 5d 6P 7S 4d 5P 6S 3d 4P 5S 3P 4S 2P 3S 2S 1S 

�� و در������ و چ�� 

 ��اری و ��� ����ی

 ر������ ا������� و ������ ا�����م و ���و�� و ��� ����ی

 ��ر�� ��� :


