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آموزش شيمی در جهان امروزآموزش شيمی در جهان امروز

چکيده
دبيران شــيمي، بسته به دانش، تجربه و مهارت 

خــود و همچنين موقعيتی کــه در آن تدريس می کنند، براي 
ارائه يک مفهوم علمی می توانند از روشــی بسيار ساده، جذاب 
و کاربردي استفاده کنند، تا دانش آموزان مفاهيم پيچيده علمی 
را در قالب ساده تر درك کنند. در اين مقاله با استفاده از شکلی 
بسيار ســاده و جذاب و به کارگيري روش های تدريس فعال، و 
همياري، مفاهيم مربوط به يادگيري  ترتيب پرشــدن زيرلايه ها 
و رسم آرايش الکترونی به شيوه ای نوين به دانش آموزان معرفی 
شــده است.  پاسخ درست دانش آموزان به پرسش های مفهومی 
و متنوع، هنگام تدريس و پرســش های پايانی بيانگر مؤثر بودن 
اين روش بوده است و نشان داد که دانش آموزان، موفق به درك 
بهتري از مفاهيم مربوط به رسم آرايش الکترونی در مدت زمان 

کوتاه شدند. 

کليدواژه ها: آرايش الکتروني اتم،  ترتيب پر شدن زيرلايه ها، 
آرايش الکتروني فشرده، طرح آفبا

 
مقدمه

به کمک مدل کوانتومي اتم مي توانيم چگونگي 
آرايش الکترون ها در اتم را تعيين کنيم. الکترون ها همواره تمايل 
دارند تا در پايين ترين  تراز انرژي قرار گيرند يا اوربيتالي را زودتر 
پر کنند که سطح انرژي آن پايين تر است (طرح آفبا). از آنجا که 
يادگيري و حفظ  ترتيب پر شــدن زيرلايه ها براي دانش آموزان 
چالش بزرگي اســت در اين مقاله، يادگيري  ترتيب پر شــدن 
زيرلايه ها به روشي بسيار ساده، جذاب، کاربردي و در مدت زمان 
کوتاه و همچنين رســم آرايش الکتروني اتم هايي با عدد اتمي 

کوچک و بزرگ مورد بررسي قرار می گيرد. 

روش اجرا
پس از اينکــه دانش آموزان با مفاهيم عددهــای کوانتومی و 
توزيع الکترون ها در لايه ها و زيرلايه ها آشــنا شدند، اين روش 
اجرا می شود. نخست مانند آنچه در شکل۱ ديده می شود مثلثی 
شــامل خطوط افقی برای نمايش n=۱،۲....۷ رســم می کنيم.  
عددهای ۱ تا ۷ را  از رأس مثلث در دو ســمت چپ و راســت 
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قرار می‌دهیم. می‌بینید که با گذاشتن s، در کنار عددهای سمت 
چپ، کار با نخستین عدد کوانتومي روي شکل تمام شده است.  
اکنون در کنار عددهاي سمت راست مثلث، حرف p را به عنوان 
دومين عدد کوانتومي فرعي قرار می‌دهیم. برای عدد کوانتومی 
بعدی یعنی d و اوربیتال f، از داخل مثلث اســتفاده می‌کنیم. با 
توجه به جدول تناوبی، اوربیتال 3d در عنصرهای تناوب چهارم 
در حال پرشدن اســت. پس روی خط مربوط به تناوب چهارم 
تــا هفتم، اوربیتال‌های d را قــرار می‌دهیم و آن‌ها را به‌ ترتیب، 
 4f با شــماره 3 تا 6 مشــخص می‌کنیم. حالا نوبت  به اوربیتال
می‌رسد. با توجه به جدول در تناوب ششم، اوربیتال 4f شروع به 
پرشدن می‌کند. پس روی دو خط مربوط به تناوب شش و هفت، 
این اوربیتال را مشخص می‌کنیم و به ‌ترتیب، شماره‌های 4 و 5 
را در کنار آن‌ها می‌گذاریم. اگر اين مثلث را در ذهن داشته باشيم 
به راحتي می‌توانيم آرایش الکترونی اتم‌های مختلف را با شروع از 
رأس مثلث و به ‌ترتیب، پر کردن زیرلایه‌ها از خطی به خط دیگر، 

در کوتاه‌ترین زمان رسم کنیم.

آرایش الکترونی شرایط خاص
قاعــده آفبا، آرایــش الکترونــی اغلب عنصرهــا را به خوبی 
پیش‌بینی می‌کند ولی براي برخی عنصر‌های جدول، نارســایی 
دارد. روش‌های پیچیده طیف‌سنجی که آرایش الکترونی اتم‌ها 
را با دقت تعیین می‌کند، نشان می‌دهد که اتم‌های کروم و مس 

هریک در بیرونی‌ترین زیرلایه خود فقط یک الکترون دارند. 

24Cr :[Ar] 3d5 4s1

24Cr :[Ar] 3d4 4s2

29Cu :[Ar] 3d10 4s1

29Cu :[Ar] 3d9 4s2

بررسی‌های دقیق طیف‌سنجی نشان می‌دهد که دو عنصر نقره 
و مولیبــدن هم هر یــک در بیرونی‌ترین زیرلایه خود فقط یک 

الکترون دارند. 

42Mo :[Kr] 4d5 5s1

42Mo :[Kr] 4d4 5s2

47Ag :[kr] 4d10 5s1

47Ag :[kr] 4d9 5s2

نتیجه‌گیری
در این تجربه آموزشی با استفاده از یک شکل بسیار ساده:

é یادگیري‌  ترتیب پرشــدن زیرلایه‌ها به روش بسیار ساده و 
نوین آموزش داده شد. 

é رسم آرایش الکترونی اتم‌ها، به‌ویژه اتم‌هایی که داراي عدد 
اتمی بزرگ هســتند و حفظ ‌ترتیب پرشدن آن‌ها كه چالشی و 

طاقت‌فرسا بود، به صورت آسان و کاربردي بیان شد. 
é رســم آرایش الکترونی اتم‌ها به‌صورت فشرده توضیح داده 

شد. 
é آرایش الکترونی اتم‌ها در شرایط خاص بیان شد. 

é دانش‌آمــوزان در کمترین زمان ممکن توانســتند آرایش 
الکترونی اتم‌ها را رسم كنند. 

é ایــن روش نه تنها براي دانش‌آمــوزان پایه دهم، بلكه براي 
دانش‌آموزان کنکوري سودمند و کاربردي است. 

این نتایج با توجه به پاسخ درست دانش‌آموزان به پرسش‌های 
مفهومی و متنوع هنگام تدریس، پرســش آزمون‌های پایانی و 
کنکور به‌دست آمد و نشان داد که دانش‌آموزان به درك بهتري 
از مفاهیم مربوط به رســم آرایش الکترونی در مدت زمان کوتاه 

دست‌یافته‌اند. 
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آرایش الکترونی اتم‌ها را به شــیوه دیگري نیز می‌توان نوشت 
که آرایش الکترونی فشــرده نــام دارد. در این آرایش الکترونی 
نماد شیمیایی گاز نجیب پیش از اتم مورد نظر را داخل کروشه 
قرار می‌دهیم، ســپس با استفاده از شکل 1، شروع به پر کردن 

زیرلایه‌ها می‌کنیم. 
16S :[Ne] 3s2 3p4

35Br :[Ar] 3d10 4s2 4p5

72Hf :[Xe] 4f14 5d2 6s2

توجه
در این روش براي رســم آرایــش الکترونی‌ هافنیم با توجه به 
شکل مثلث، پس از نوشتن گاز نجیب زنون ـ که در دوره پنجم 
قرار دارد ـ عدد زیرلایه‌ها را از کوچک به بزرگ می‌نویسیم )4 و 
5 و 6( اما براي پر کردن الکترون در زیرلایه‌ها با توجه به شکل 
مثلث، ‌ترتیب قرار گرفتن زیرلایه‌ها را رعایت می‌کنیم. یعنی در 
آغاز 2 الکترون در 6s، ســپس 14 الکترون در 4f، و در انتها 2  

الکترون در 5d قرار می‌دهیم.

 شکل‌1. ترتیب پرشدن زیرلایه‌ها و رسم آرایش الکترونی
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