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   دوره اول: 

 های اتومی دانشمندان موضوعات: نظریات در مورد انکشاف اتوم، ساختمان اتوم، مدل 

 هفته اول: نظریات مختلف درباره انکشاف اتوم     

 مفاهیم کلیدی به زبان ساده  .۱

 اتوم چیست؟ 

 .کندترین واحد ماده است که هنوز خواص کیمیایی خود را حفظ م اتوم کوچک  •

 :نظریات تاریخی درباره اتوم    

 یونان باستان  – (Democritus) دیموکریتوس .1

ن کسی که مفهوم »اتوم« را مطرح کرد ) •  .سال قبل از میلاد( ۴۰۰نخستی 

تکه  • به ذره گفت: »اگر ماده را  تقسیم نم ای متکه کنیم،  بیشتر  اتوم    –شود  رسیم که  آن را 

 «.نامیمم

ی  .2  1803 – (John Dalton) دالتر

 .ها(ناپذیر ساخته شده )اتوم پیشنهاد کرد که ماده از ذرات کوچک و تجزیه  •

 .های مختلف، وزن و خواص متفاوت دارندهای یک عنصر مشابه اند؛ اتوم اتوم  •

ن نظریه علم اتوم را ارائه کرد •  .نخستی 

 1897 – (J.J. Thomson) تامسون .3

ون و معرفن مدل »کلچه کشمسی   •  «کشف الکتر

ون  •  .اندهای منفن در آن پراکنده گفت: اتوم یک جسم کروی مثبت است که الکتر

 1911 – (Ernest Rutherford) رادرفورد .۴

 .با آزمایش ذرات آلفا فهمید که اتوم بیشتر فضای خالی دارد •

ون  •  .گردندها اطراف آن م بیشتر کتله در »هسته« متمرکز است؛ الکتر

 1913 – (Niels Bohr) بور .5

ون  •  .چرخندها در مدارهای انرژی مشخص به دور هسته مالکتر

ند، به مدار بالاتر م  • ن اگر انرژی بگت   .آیندتر م روند؛ اگر انرژی بدهند، به مدار پایی 

 فعالیت .۲
 

 های خانگ

 :"نمایش "سفر تاریخن اتوم          

نظریه  • و  د  بگت  را  دانشمند  یک  نقش  فرد  ساده(هر  زبان  )با  کند  معرفن  را   .اش 

ن هستم و اتوم را تجزیه  : »من دالیر
ً
 «!دانمناپذیر م مثلا

 ساخت جدول زمانی             

 .یک خط زمان بکشید و تاریخچه نظریات اتوم از دیموکریتوس تا بور را در آن وارد کنید •

۳.  
 

 تمرینات خانگ

ن و بور را مقایسه کن ۳در  •  .جمله نظریه دالیر

« مشهور است؟  •  چرا مدل تامسون به نام »مدل کلچه کشمسی 

 در جدولدرس خلاصه  .۴

 نظریه  سال دانشمند
 

 ویژگ

 ناپذیر است اتوم تجزیه  ق.م  400 دیموکریتوس 

ن   های یک عنصر یکسان اند اتوم  1803 دالیر

ون؛ مدل کشمسی   1897 تامسون  کشف الکتر

 اتوم فضای خالی دارد؛ هسته مثبت 1911 رادرفورد 

ون  1913 بور   هامدارهای انرژی برای الکتر

 

 نکته: برای اخذ معلومات بیشتر در مورد مودل های اتومی نگاهی به کتاب مکتب بیندازید.  
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 ساختمان اتوم      

 مفاهیم کلیدی  .۱

 :اجزای اصلی اتوم

  جزء
ر
 نقش موقعیت بار برق

ن نوع عنصر )عدد اتوم(  در هسته مثبت (⁺p) پروتون  تعیی 

 وزن اتوم  در هسته باری   (n⁰) نوترون 

ون  های کیمیایی درگت  واکنش  مدار اطراف هسته  منفن  (⁻e) الکتر

 :سایر مفاهیم

 ها تعداد پروتون  :(Z) عدد اتوم •

 پروتون + نوترون  :(A) ایعدد کتله •

ون( اتوم در حالت عادی ی   •  بار است )تعداد پروتون = الکتر

 های عملی فعالیت .۲

 اتوم کاربن(        
ً
 :ساخت مدل اتوم ساده )مثلا

: هسته را در وسط بسازید )پروتون + نوترون(،  •
ی

 با مقوا یا کاغذ رنگ

ون دایره  •  .ها را با دکمه یا نخ نشان دهیدهایی اطراف آن رسم کنید )مدارات(، الکتر

 :هامحاسبه نوترون              

 8=  8 - 16باشد → نوترون =  16ای و عدد کتله 8اگر عدد اتوم  •

 تمرینات خانه  .۳

وجن(، عدد اتوم، عدد کتله •  .ای و تعداد اجزا را بنویسبرای سه عنصر )هایدروجن، کاربن، نایتر

ون )کاربن( 6نوترون،  6پروتون،  6رسم تصویری از یک اتوم دارای  •  الکتر

 خلاصه درس در جدول .۴

ون  نوترون پروتون Z A عنص   الکتر

H 1 1 1 0 1 

C 6 12 6 6 6 

O 8 16 8 8 8 

──────────────────── 

 های اتومی دانشمندان )با تمرکز بر رادرفورد و بور( مدل      

 مفاهیم کلیدی .۱

 :مدل رادرفورد

 ذرات آلفا" به این نتیجه رسید که اتوم فضای خالی زیادی دارد •
ی

 .با آزمایش معروف "پراکندگ

 .هسته کوچک و مثبت است •

ون  •  .گردندها بدون نظم خاصی در اطراف هسته مالکتر

 :مدل بور

ون  • ن حرکت م الکتر  .کنندها فقط در مدارهای انرژی معی 

 .هر مدار دارای انرژی خاص است •

ون  •  .توانند با جذب یا نش  انرژی از مداری به مدار دیگر بروندها مالکتر

ی بخشید و برای توضیح طیف نور هایدروجن بسیار موفق بود  .مدل بور به اتوم نظم بیشتر

 های خلاقانه فعالیت .۲
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 :سازی بور و رادرفوردمدل          

 :دو مدل ساده بسازید •

o  ون  های پراکنده در اطرافمدل رادرفورد: یک هسته با الکتر

o  ون  …ها در مدار اول، دوم، سوم ومدل بور: مدارات منظم و الکتر

 :بازی تصویری           

 .های مختلف اتوم درست کنیدهایی با تصویر مدل کارت •

 .شاگرد باید تشخیص دهد کدام مدل به کدام دانشمند تعلق دارد •

 تمرینات خانه  .۳

 .مدل بور را در سه جمله توضیح بده •

ون  3اگر اتوم دارای  • ون باشد، الکتر ند؟ها در کدام مدارها قرار م الکتر  گت 

 

 در مدار دوم   1در مدار اول،  2پاسخ: 

 ای جدول مقایسه  .۴

 
 

 مدل بور  مدل رادرفورد  ویژگ

ون   در مدارهای خاص )منظم(  اطراف هسته، نامنظم موقعیت الکتر

 دارد  ندارد  مدار انرژی 

 خوب دقت علم
ً
 تر، قابل محاسبه دقیق نسبتا

 های نوری و انرژیتوضیح طیف توضیح ساختار کل  کاربرد 

 درین بخش به مفاهیم زیر پرداخته میشود. نوكلیونها، ایزوتوپ، ایزوتون، ایزوبار       

 مجموعه پروتون ها و نیوترون ها را در یک  

ن یاد  نکلیون: .  1   عبارت ازاتم به نام نویكلون یاد م نماید كه بنام نمت  كتله نت 

 میگردد. كه بواسط رابط زیر دریافت میشود 

∑ 𝑝 +  ∑ 𝑛 =  𝑁𝑢𝑐𝑙𝑖𝑜𝑛 𝑜𝑟 𝐴 =  𝑝 +  𝑛 

های مختلف یک عنصر شیمیایی هستند كه تعداد پروتونهای یكسان اما تعداد    گونه  ایزوتوب :    .2

 نوترونهای متفاویر دارند.  

 به طور مثال ایزوتوب های عنصر هایدروجن را در نظر میگریم. 

𝐻1
1 , 𝐻1

2 , 𝐻1
3  

بوده اما در تعداد پروتون ها و  عبارت از اتم های اند كه در تعداد نیوترون ها یكسان   ایزوتون:  .3

 كتله اتم متفاوت است. مانند 

𝐻2
4 , 𝐻1

3  

عبارت از اتم های اند كه دارای كتله اتوم مساوی اما در تعداد پروتون ها و نیوترون    ایزوبار:   .4 

 ها از هم فرق دارد. مانند 

𝐴𝑟18
40 , 𝐾19

40  

 
 

 تمرینات خانگ

,𝑁𝑒 به نكلیون های  𝑁𝑒, 𝑁𝑒10
22

10
21

10
20   ت زیر پاسخ دهید توجه نموده به سوالا  
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 الف: هر یک از نوكلیونهاى مذكور داراى چند نیوترون است ؟ 

 ب: این نوكلیونها نسبت با هم دیگر به چى نام یاد میشوند ؟

 درین بخش به مفاهیم اساسی زیر پرداخته میشود.  بخش دوم:      

ون    طیف اتوم، تیوری اتوم بور، طبیعت موچ  و ذره وی الكتر

طیف عبارت از تصویر نورهای رنگه است كه زمان تحریک توسط اتم تشعشع    طیف اتومی:  - ۱ 

وگراف بروی فلم ثبت میگردد  .شده و توسط كمره های مخصوص بنام اسپكتر

ین انرژی است، در حالی كه نور قرمز دارای   نکته: نور بنفش ین طول موج و بیشتر دارای كوتاهتر

ین انرژی است   بلندترین طول موج و كمتر

 را از منشور عبور دهیم به كدام رنگ ها تجزیه میگردد؟   )سفید  (هرگاه نور آفتاب 

 هایی كه از تجزیه نور سفید به دست میآیند، به ترتیب شامل رنگ های زیر است  رنگ ✓

  

 زمانیكه نور خورشید تجزیه میگردد در كدام طول موج های برای چشم انسانها قابل دید است؟   

ن   750تا  380 چشم انسان قادر به دیدن نور در محدودهی طیف مریی است كه طول موج آن بی 

 :نانومتر قرار دارد. این محدوده شامل رنگهای زیر است

 نانومتر   450-380نفش  ✓

 نانومتر  495-450آی   ✓

ن  ✓  نانومتر  570-495ست 

 نانومتر  590-570زرد  ✓

 نانومتر  620-590نارنخ   ✓

 نانومتر  750-620قرمز  ✓

ین انرژی است، در حالی كه نور قرمز دارای   نکته:  ین طول موج و بیشتر نور بنفش دارای كوتاهتر

ین انرژی است   بلندترین طول موج و كمتر

و مقناطیسی چیست؟   امواج الكتر

ش پیدا میكند یگ و مقناطیسی در فضا گستر  .یک صوریر از انرژی است كه توسط میدان های الكتر

 ذره دارای چند خاصیت است؟  

 یگ و مقناطیسیتر دو خاصیت الك 

  معادله ریدبرگ چیست توضیح دهید؟ 

معادله ریدبرگ یک فرمول ریاصین است كه برای محاسبه طول موج نور منتش  شده از اتم ها   ➢

ریدبرگ،   یوهانس  توسط  معادله  این  میشود.  استفاده  انرژی  سطوح  ن  بی  ون 
الكتر انتقال  هنگام 

یكدان سوئدی، در سال  ن  .ارائه شد و نقش مهم در درک طیف های اتم دارد 1888فت 

 .فرمول ریدبرگ برای اتم هایدروجن به صورت زیر بیان میشود نکته:  

γ = CRH(
1

n1
2 −

1

n2
2) 

ب رابطه  𝛾 لاادر  و  تابش  فریكونسی  دهنده  𝑅𝐻 نشان  ریدبرگ،    سرعت  اعداد  𝑛2و   𝑛1ثابت 

 .سرعت نور را افاده میكند  𝐶كوانتوم و  

 
 

 تمرینات خانگ

از جنس كیلو هرتز   .1 آنرا  فریكونسی  نماید  دوم سقوط  به قش   از قش  چهارم  ون  الكتر هر گاه 

 دریافت نماید؟ 

ید؟    .2  طیف اتوم های هایدروجن از چند گروپ خطوط مسلسل تشكیل شده هریک را نام بت 

ی زیاد است یا طیف جذی  و چرا؟   .3  سرعت طیف نش 
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 تیوری اتومی بور: 

 مدل اتمی بور را توضیح دهید؟  

ارائه شد تا ساختار اتم را توضیح  1913مدل اتم بور نظریه ای است كه توسط نیلز بور در سال  

ونها در اتم   دهد. این مدل بر اساس مدل رادرفورد توسعه یافت و نقش مهم در درک رفتار الكتر

 ایفا كرد. 

ونها در مدارهای دایره وی ثابت به دور هسته حركت  میكنند.  •  الكتر

ونها فقط میتوانند در این مدارها حركت  •  هر مدار دارای سطح انرژی مشخصی است و الكتر

 كنند. 

ن مدارها با جذب یا نش  انرژی انجام ون بی 
ون از مدار بالاتر به   •  انتقال الكتر میشود .وقتر الكتر

 كند، انرژی به صورت فوتون آزاد میشود. مدار پایینتر سقوط  

عدد كوانتوم • با  انرژی  میشوند، كه  𝑛  مدارهای  𝑛مشخص  = هسته  1 به  مدار  ین  نزدیکتر

 است

 مزیت های مدل اتمی بور 

ی هیدروژن  .1 درستر توضیح   :این مدل توانست خطوط طیفن هیدروژن را به  توضیح طیف نشر

  .دهد

ونها در اتم گسسته است و نمیتواند مقدار دلخواهی داشته    مفهوم کوانتومی انرژی  .2 :انرژی الكتر

 .باشد

 نواقص یا محدویت های مدل اتمی بور  

وین  فقط برای اتمهای تک  .1  .دقیق است) مانند هیدروژن( الکتر

ونها در اوربیتال .2 های کوانتوم حركت   مدارهای دایرهای در واقعیت وجود ندارند؛ بلكه الكتر

 میكنند 

ون    .3  طبیعت موجی و ذره وی الکتر

ون را توضیح دهید؟  طبیعت موچ  و ذره وی الکتر

ونها    ون یگ از اصول بنیادی مکانیک کوانتوم است كه بیان میكند الكتر  موج و ذره وی الکتر
ی

دوگانگ

مطرح شد  1924 هم رفتار موچ  و هم رفتار ذرهای دارند. این مفهوم توسط لویی دوبروی در سال  

   .های مختلف تأیید شد و بعدها با آزمایش 

  
 

ون ویژگ  های موجی الکتر

ونها میتوانند مانند امواج نوری از شكاف های باریک عبور كرده و   پدیده پراش و تداخل  .1 :الكتر

 .الگوهای تداخل ایجاد كنند

ون با رابطه دوبروی محاسبه میشود.  .2  طول موج دوبروی : طول موج مرتبط با یک الكتر

𝜆 =
ℎ

𝑚𝑣
 

ب  نکته:  دی  ارابطه  رابطه  بنام  را  معادله فوق   – لا  در  یاد مینماید  موج   𝜆بروگل  از طول  عبارت 

ون ون و  𝑚  لانگ ثابت پ ℎ الكتر ون است  𝑣کتله الكتر  .عبارت از سرعت الكتر

  
 

ون های ذره  ویژگ  ای الکتر

ونها میتوانند با سایر ذرات برخورد كنند و انرژی تبادل كنند  .1  . برخورد و جذب :الكتر

ونها میتوانند با جذب فوتون از سطح فلز   .2 ن نشان داد كه الكتر ت اینشتی  یک :آلت  اثر فوتوالکتر

 آزاد شوند، كه نشاندهنده رفتار ذرهای آنهاست. 

 
 

 تمرینات کارخانگ

آن  1مثال    سرعت  درصورتیكه  نماید  محاسبه  را  هایدروجن  اتوم  ون  الكتر موج  طول   :(𝑉 =

3500 𝑘𝑚 𝑠𝑒𝑐⁄  باشد؟   (

ون  2مثال   الكتر 𝑚: كتله  = 9,11 . 10−31𝐾𝑔  آن اگر سرعت  . 1,5است  109𝑚 𝑠𝑒𝑐⁄ باشد

وم دریابید؟  طول موج آن را بر حسب انگستر

  .درین بخش به مفاهیم اساسی زیر پرداخته میشود بخش سوم: ☑

ون ها را به اطراف هسته اتوم توسط چه مشخص میكند؟   وضعیت الكتر
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، نمتی کوانتم مقناطیسی، نمتی کوانتم   نمتی کوانتم اصلی، نمتی کوانتم فرعی یا حرکت زاویه نی

ی   سپت 

ونها    (n): کوانتم نمت  اصل １- وین ،شعاع اتوم و انرژی الكتر نمت  كوانتم اصل جسامت ابر الكتر

ون ها را نطر به هسته مشخص میسازد كه قیمت كام لا را نظر به هسته یعتن سطح انرژیگ الكتر

𝑛)اعداد تام طبیعی =  .ار كرده میتواندیرا به خود اخت (1,2,3,4,5,6

 های عدد کوانتومی اصلی  
 

 ویژگ

 همیشه یک عدد صحیح مثبت است.  n مقدار .1

ون در فاصله دورتری از هسته قرار دارد.  n هرچه مقدار .2  بزرگتر باشد، الکتر

ون و اندازه اوربیتال میشود.  n افزایش .3  باعث افزایش انرژی الکتر

 

 اهمیت عدد کوانتومی اصلی  

ونها استفاده میشود.   .1 ن سطح انرژی الكتر   در مدل اتم بور، این عدد برای تعیی 

وین عناصر، مقدار .2 ونها در كدام الیه قرار دارند.  n در آرایش الکتر  مشخص میكند كه الكتر

ن انرژی فوتون های جذب یا نش  شده دارد.  .3  در طیف سنخ  اتم، این عدد نقش مهم در تعیی 

ون ها در هر سویه از رابطه نکته:  𝑧 تعداد الكتر = 2𝑛2  .دریافت میگردد 

 :(𝒍)کوانتم نمتی فرعی یا زاویو  

كه   نشان میدهد نمت  كوانت فرعی عبارت از نمت  كوانت است.  (𝑙)نمت  كوانت فرعی را به حرف   

كوانت فرعی تابع كوانت اصل بوده، وقیمت های   تعداد اوربیتال هارا در سویه اصل نشان میدهد. 

𝑙 از = (0,… . . . , 𝑛 − ون هارا نرا بخود اختیار مینماید همچنان این كوا (1 تم نمت  وضعیت الكتر

 .به دور هسته اتوم در كوردینات ها مشخص مینماید

ون ها را توسط فورمول   نکته:  4𝑙)در هر مدار فرعی تعداد اعظم الكتر + وتعداد اوربیتال ها     (2

2𝑙)  از رابطه ی  + عدد فرعی كوانتم  (نمت  كوانتم فرعی  (𝑙) دریافت میگردد.كه درین جا   (1

 . میباشد)  فرعی

ون ها واوربیتال های مدار های فرعی  مثال:  ,𝑓تعداد الكتر 𝑑, 𝑝, 𝑠 را دریافت كنید. 

مقناطیسی    نمتی  تعداد    :  (𝒎𝒍)کوانتم  است که  از کوانتم  عبارت  مقناطیسی  نمت  کوانتم 

اوربیتال ها را در سویه های فرعی اتوم نشان میدهد ویا به عباره دیگر این کوانتم نمت  وضعیت و  

ون ها را به دور هسته نشان میدهد. نمت  کوانتم مقناطیسی تابع کوانت  
خاصیت مقناطیسی الکتر

𝑚𝑙فرعی است. و قیمت آن را  = (+𝑙,… . . , 0 , … . . ,  را به خود اختیار مینماید.   (1−

 نکته:  

𝑚𝑙)از رابطه   (𝑚𝑙)هرگاه قیمت مدار اصل معلوم باشد قیمت   .1 = 𝑛2)  .دریافت میگردد 

𝑚𝑙)از رابطه   (𝑚𝑙)هرگاه قیمت مدار فرعی معلوم باشد   .2 = 2𝑙 +  دریافت میگردد.   (1

 

ن انجام میدهد.به    ون علاوه بر حركت دوراین كه به اطراف هسته اتوم در اوربیتال های معی  الكتر

اطراف خود نیاز حركات وضعی را انجام میدهد.به اثر حركت وضعی آن كوانتر تولید میگردد. كه  

ن نمت  یاد میشود ن یا سپی   .بنام كوانت سپی 

ن نمت    ✓ ون بدور محورش مطابق عقربه ساعت دوران نماید قمیت سپی  𝑚𝑠)هر گاه الکتر = +
1

2
  

 آن م باشد.  

ن نمت  آن   ✓ ون مخالف عقربه ساعت دوران نماید قمیت سپی  𝑚𝑠)هرگاه الکتر = −
1

2
 م باشد.  (

ن آن صفر است.   ✓ ون پر شده باشد قمیت مجموعه سپی   هر گاه اوربیتال ها کاملا توسط الکتر

 

 دوره دوم: 
 دوره دوم موجود نیست  

   :دوره سوم

 :آموزسیر   اهداف 

 دانش آموزان در ختم این دوره باید موضوعات دیل را تحلیل و ارزیای  کرده بتواند. 
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 شناخت اقشار اصل و فرعی در یک اتوم.  .1

 را بداند s p d fاوربیتال را تعریف نموده و شکل اوربیتال  .2

ون های یک اتوم را در مدار های فرعی تقسیمات کرده بتواند.  .3  الکتر

ون ها را در اوربیتال هاو مدار های فرعی تقسیمات  .4 به اساس قاعده هوندو کلچکوفسگ الکتر

 کرده بتواند. 

 شاگردان تاریخچه جدول را بداند  .5

ات آنرا در جدول بداند  .6  انرژی آیونایزیشن را تعریف کرده بتواند و تغیت 

ات آنرا در جدول بداند.  .7 ون خواهی عناصر را تعریف نموده و تغیت   خاصیت الکتر

 در این بخش موضوعات ذیل را میخوانیم: بخش اول:  ❖

 اقشار اصل و فرعی ✓

 اوربیتال  ✓

وین عناصر ✓  تقسیمات الکتر

 قاعده هوند و کلچکوفسگ  ✓

 اقشار اصلی و فرعی : 

ن مطابقت داشته که این سویه های اصل حروف   با هر نمت  کوانتم اصل سویه انرژیگ اصل معی 

 برزگ نشان داده میشود قرار ذیل است .  

𝑛=1234567

𝐾𝐿𝑀𝑁𝑂𝑃𝑄
 

 

ن مطابقت دارد ، این سویه های فرعی  به حروف    نکته:  با هر کوانتم فرعی سویه انرژیگ فرعی معی 

 قرار ذیل افاده میکند . 

  

 

 :  ها  اوربیتال 

ون  موجودیت احتمال  آن  در  که  است اتوم   هسته  اطراف  فضای از   وعبارت  بوده  لانه  و   آشیانه   معتن   به   میباشد  %95  الکتر

ون  دو  اوربیتال  دریک  اعظم  حد. ون    موجودیت  عدم   و  باشد  م  حرکت حالت  در  الجهت  مختلف   که  بوده  الکتر  یک  درالکتر

 .  است  %5  اوربیتال

 

ون  توضیع ون  توزی    ع  برای   :  فرعی  درمدارهای  ها  الکتر  نمایم   م   استفاده  ذیل رابطه  از  فرعی  درمدار  ها  الکتر

 نمبر کوانتم فرعی  

 سویه انرژیکی فرعی  
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وین     قسیمات  بنوسید؟   را   ذیل  عناصر   الکتر

1) Be 1s2 2s2      

2)Na  1s2 2s2 2 p6 3s1   

 

وین نمایید. فعالیت:    عناصر ذیل را تقسیمات الکتر

1- 24Cr             2-  19K 

ن سویه های انرژیگ فرعی را طوری اشغال م نمایند که   ون ها اوربیتال های عی 
قاعده هوند: الکتر

 بصورت  
ً
ن آنها اعظم باشد و یا به عبارت دیگر هر اوربیتال اولا مجموعه قیمت های عددی سپی 

ون های اضافن موجود باشد ، جوره شدن آنها   𝑆𝑝𝑖𝑛طاقه با   هم جهت پر نموده ، در صورتیکه الکتر

  مخالف الجهت آغاز میگردد . بطور مثال  :  𝑆𝑝𝑖𝑛با  

2-

 

𝑁 ↑↓

1𝑆2𝑒
↑↓

2𝑆2𝑒
↑ ↑ ↑

2𝑃3𝑒 

𝑂 ↑↓

1𝑆2𝑒
↑↓

2𝑆2𝑒
↑↓ ↑ ↑

2𝑃3𝑒
 

قرار  قاعده کلچکوسفگ انرژی  ن  پایی  در سطح  نماید که  اشغال م  را  اوربیتال  ابتدا  ها  ون  الکتر  :

ین انرژی را داشته باشد. که   ون ها ابتدا اوربیتال را اشغال م نماید که کمتر داشته باشد یعتن الکتر

𝑛)و فرعی  𝑛مجموعه قیمت های عددی نمت  کوانتم اصل   + آن ها کوچک باشد . در صورتیکه   (1

(𝑛 + ون ها اولا اوربیتال های آن سویه انرژیگ   (1 دو سویه باهم مساوی باشد . در این صورت الکتر

𝑙)آن کوچک باشد یعتن   𝑛را اشغال مینمایند که قیمت عددی  ≤ 𝑛 −    . رعایت میکرد (1

 بخش دوم: 

 در این بخش موضوعات ذیل را میخوانیم: 

 تاریخچه جدول  -1

ن ساختمان عناصر  -2  تعی 

 انرژی آیونایزیشن -3

ون خواهی -4  خاصیت الکتر

 تاریخچه ساختمان سیستم پریودیک  -5

عنصر طبیعی بوده و متبافر عناصر بطور مصنوعی در لابراتوار ها ساخته شده است  92در طبیعت  

، علمای کیمیا سعی به عمل آورده اند تا عناصر کشف شده زمان خویش را طوری در یک جدول  

ن دانسته باشند.  ن خواص یگ از آنها خواص عمده دیگر آنها را نت   واحد تنظیم نمایند که با دانسیر

به    1865نیولندز در سال   نیولیندز عناصر کشف شده زمان خویش را  نام  به  انگلیسی  کیمیادان 

اساس ازدیاد متناوب کتله اتوم نسبتر شان در قطارهای اففر  ترتیب کرد و در این صورت دیده  

ن ترتیب عنصر   شد که عنصر هشتم در تحت عنصر اول که مشابه آن است قرار گرفت و به همی 

 م تحت عنصر شماره دوم قرار گرفت . شماره نه 

نیولندز اوکتای کیمیاو خود را با اوکتاید های موزیک مقایسه نمود و آن را به نام قانونمندی توضیح  

 یاد نمود . مقایسه نیولندز غت  مدلل و ناموفق ثابت گردید .  شده قانون  

 

 

( )Octave
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م عالم روسی مفکوره مشابه به را 1869مندلیف : در سال 

شده زمان خویش را به اساس    پیشنهاد کرد موصوف نیز عناصر کشف

ازدیاد متناوب کتله اتوم نسبتر شان در قطارهای اففر ترتیب و در ستونهای عمودی متحد ساخت  
، موصوف این نوع ساختمان ترتیب شده خودرا به نام سیستم پریودیک عناصر یاد کرد .این سیستم 

 بوده .    ترتیب شده مندلیف نسبت به سیستم ترتیب شده نیولندز تکمیل شده

 ابتکار مندلیف در ترتیب جدول دوره نی :  

. مندلیف سلسله های طویل و یا پریود های بزرگ را در جدول خویش برای عناصری برگزیده که    1

 یاد میشود .   (𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛)فعلا به نام عناصر انتقالی

,𝐹𝑒,𝑀𝑛علت آن این بود   𝑇𝑖  به طور اضافن تحت عناصر غت  فلزات𝑆𝑖, 𝑃, 𝑆   تنظیم شده نم تواند

   . 

. مندلیف در جدول ترتیب شده خود حجره های خالی را برای عناصر کشف نا شده طبیعت    2

تعلق گرفت . عالم   𝑉به شکل طبیعی به گروپ   𝐴𝑠بافر گذاشت ، دراین صورت متوجه شده که  

ن جست و ارسنیک بافر گذاشته بود .    مذکور دو حجره رای بی 

به    3 به اساس کتله اتوم شان در گروپ ها  پریودیک  . در صوریر که موقعیت عناصر سیستم 

برای همچو  ، دراین صورت مندلیف  خواص عناصر کتله هم هم گروپ شان مطابقت نم کرد 

 عناصر کتله اتوم نسبتر جدید را پیشنهاد میکرد .  

 قرار گرفته بود .    پیشتر   و   پیشتر از   ،   پیشتر از   .  4

مندلیف عناصر را به اساس افزایش کتله اتوم مرتب کرد و مشاهده نمود که    جدول دوراین عناصر: 
 عبور از یک پریود به پریود دیگر خواص  فزیگ و کیمیاوی عناصر بطور تناوی  تکرار م شود.  

ی موزلیدر سال   جدول را به اساس افزایش نمت  اتوم )تعداد پروتونها ( ترتیب داد و     1916هتن

ن    به تناوی  تکرار م شد و بدین تر تیب اشتباه جدول مندلیف نت 
ن خواص فزیگ و کیمیاوی آنها نت 

ردیف اففر میباشد و هر ستون عمودی    7ستون عمودی در    18رفع گردید این جدول متشکل از  

 گروپ یا دسته و هر ردیف اففر دوره یا تناوب نامیده م شود.  

نشان داده شده و در سمت راست و چپ جدول قرار دارد گروپ   (𝐴)گروپ های که توسط حرف  

ون های قش  ولانسی اتوم های عناصر گروپ های اصل  های اصل نامیده م شود تعداد الکتر

 باهم مساوی میباشد.  

م نامند  (𝐵) هشت گروپ یا به حساب ده گروپ وسطی جدول گروپ های فرعی یا گروپ های

ن شناخته م شود.    که بنام گروپ های انتقالی نت 

یود طاق توسط  تعداد عناصر در پت 
(𝑛+1)2

2
 و از پریود های جفت توسط رابطه

(𝑛+2)2

2
ن م گردد   تعیی 

ن کرد.  وین اتوم یک عنصر م توان شماره گروپ و پریود آن عنصر را تعیی   با آرایش الکتر

 
(𝑛+1)2

2
 = تعداد عناصردر پریود طاق  

 
(𝑛+2)2

2
 = تعداد عناصر در پریود جفت 

ونی عناصر :  ی ساختمان الکتر  تعت 

ون در مدار فرعی الکتر ختم شود نشان م دهد که عناصر از جمله گروپ های اصل   𝑝 و 𝑆 اگر 

یب ن گروپ و پریود آن آخرین صرن نشان دهنده نمت  پریود و در صورتیکه عنصر   𝑆 بوده و برای تعیی 

بلاک مدار  𝑆  از  ون های  الکتر در صورتیکه   𝑆  باشد  میباشد ولی  آن  مربوطه  دهنده گروپ  نشان 

ون های آخرین  𝑝عنصر از بلاک   الکتر نمت  گروپ  ن  تعیی  را جمع م  𝑝و آخرین   𝑆باشد به منظور 

 نماییم. 

KArCoNiITe
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  : 
ً
𝟏𝟏𝑵𝒂    مثلا → 𝟏𝒔𝟐𝟐𝒔𝟐𝟐𝒑𝟔𝟑𝒔𝟏→𝒈𝒓𝒐𝒖𝒑𝒏𝒖𝒎𝒃𝒆𝒓 

↓ 

𝒕𝒉𝒆𝒑𝒆𝒓𝒊𝒐𝒅𝒏𝒖𝒎𝒃𝒆𝒓 

𝟏𝟐𝑴𝒈 → 𝟏𝒔𝟐𝟐𝒔𝟐𝟐𝒑𝟔𝟑𝒔𝟐→𝒈𝒓𝒐𝒖𝒑𝒏𝒖𝒎𝒃𝒆𝒓 

↓ 

𝒕𝒉𝒆𝒑𝒆𝒓𝒊𝒐𝒅𝒏𝒖𝒎𝒃𝒆𝒓 

ون از یک اتوم گرام  انرژی آیونایزیشن : عبارت از مقدار انرژی است که برای دور نمودن یک الکتر

ون   ن مساوی به تفاوت انرژی الکتر ورت م باشد. مقدار انرژی آیونایزیشی  به فضای لایه تناهی  صرن

ن   ون آزاد است. در محدوده گروپ ها انرژی آیونایزیشن از بالا به طرف پایی  جدا شده و انرژی الکتر

ن به طرف بالا زیاد م شود  کم شده   برعکس از پایی 

 در پریود ها از چب به راست زیاد م گردد. 

ون خواهی :    (𝐸𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑜𝐴𝑓𝑓𝑎𝑖𝑛𝑖𝑡𝑦)خاصیت الکتر

ون   وین وابسته است عبارت از میل الکتر یگ از خواص دیگر اتوم های عناصر که به ساختمان الکتر

ون از یک اتوم باید به آن انرژی اضافه داده شود   ی آنها م باشدکه برای جدا نمودن یک الکتر گت 

جاذبه   قوه  از  تا 

هسته جدا گردد، 

در صوریر که یک  

اتوم   به  ون  الکتر

به   شود  اضافه 

آیون 

ون علاوه شده توسط قوه هسته جذب گردیده و انرژِی آن به  (𝐴𝑛𝑖𝑜𝑛𝑠)منفن  تبدیل گردد، الکتر

ون خواهی ن انرژی را به نام انرژی الکتر ن آزاد م گردد همی   یاد م کند.   مقدار معی 

ون خواهی یک نوع تعامل   بوده بنا علامه گرمای   𝐸𝑥𝑜𝑡𝑒𝑟𝑚𝑖𝑐تقریبا برای تمام عناصر عملیه الکتر

ون خواهی عناصر در پریود ها و گروپ ها به شکل متناوب تغت  م   آزاد شده منفن میباشد . الکتر

ن کم شده و در     (𝐸𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑜𝐴𝑓𝑓𝑎𝑖𝑛𝑖𝑡𝑦)نماید طوریکه : در محدود یک گروپ   عناصر از بالا به پائی 

 از چپ به طرف راست زیاد میگردد و با انرژی  
ی

نده گ ون گت 
محدوده پریود ها انرژی و میل الکتر

 آیونایزیشن رابطه مستقیم دارد .  

  :
 

 کارخانگ

وین عنصر   -1  را رسم نمایید.  (10𝑁𝑒)ساختمان الکتر

 رسم نمایید.  𝑆𝑖14ساختمان قش  خارچ  )ولانسی( عنصر   -2

 تعداد عناصر را در پریود های طاق و جفت دریابید.  -3

ون ها اشغال م گردد؟  -4  اول کدام مدار فرعی توسط الکتر

2s          3s              2p              

 : وپوزتیویتر الکتر ونیگاتیویتر و  الکتر را   خاصیت  ونها  الکتر دارد   
ی

نده گ ون گت 
الکتر عناصر که میل 

ونیگاتیف  نده   𝐸𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑜𝑁𝑒𝑔𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒خوب جذب م نماید و بنام الکتر و گت 
یاد م شود و میل الکتر

ون   ونیگاتیویتر یاد م نماید و بر عکس عناصری که میل از دست دادن الکتر  آنها را به نام الکتر
ی

گ
ون دهنده   یاد میگردد.  𝐸𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑜𝑃𝑜𝑠𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒ها را دارا باشد به نام عناصر الکتر

ویوزیتویتر عناصر از چپ به راست کم    یادداشت:  شده،  بر عکس از  در محدوده یک پریود الکتر

وپوزیتویر عناصر از   ن ترتیب در محدود یک گروپ الکتر راست به طرف چپ زیاد م گردد به همی 

یک   محدوده  در  شود  م  بالا کم  طرف  به  ن  پایی  از  عکس  بر  شده  زیاد  ن  پایی  طرف  به  بالا 

 زیاد شده بر عکس از طرف راست به چپ کم م شود. 𝐸𝑁پریود 
ً
 عناصر از چپ به راست متناوبا

 کم شده   
ٌ
ن متناوبا ونگاتیویر عناصر از بالا به طرف پایی  ن ترتیب در محدود یک گروپ الکتر به همی 

 زیاد م شود از این جا معلوم م شود که
ٌ
ن به طرف بالا متناوبا عناصر با شعاع 𝐸𝑁 و بر عکس از پایی 

ونیگاتیف ترین عنصر طبیعت بوده (𝐹)اتوم رابطه معکوس را دارا است،  بنابر این فلورین     الکتر
𝐹𝑟, 𝐶𝑠 .وپوزیتیف ترین عناصر طبیعت میباشند  الکتر

ون قش  خارچ  اتوم  شعاع اتوم ن هسته اتوم و آخرین الکتر : شعاع اتوم عناصر عبارت از فاصله بی 

ن بار شعاع اتوم هایدروجن را بافرض   های هندسی اتوم م باشد . بور برای اولی  بوده و یگ از پارامتر

با معادله ریاضیگ محاسبه کرد که کمیت   ون در قش  دایره وی شکل  الکتر   𝟓𝟐.𝟗نمودن حرکت 

 پیکامتر است. 
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ن  نکته:   ن بزرگ شده و بر عکس از پایی  و در محدوده پریودها شعاع اتوم عناصر از بالا به طرف پایی 

 کوچک م شود. 
ٌ
 به طرف بالا متناوبا

در محدوده گروپ ها شعاع اتوم عناصر از طرف چپ به راست کوچک شده و بر عکس از راست  

شعاع   و  شعاع کوولانسی  توسط  اتوم  شعاع  و  م شود  بزرگ  متناوب  به شکل  به طرف چپ 

 واندروالس محاسبه میگردد.  

 

 شعاع واندروالس: 

ن دوهسته دو اتوم مجاور است .    شعاع واندر والس نصف فاظله بی 

 

است ، شعاع   𝐴∘2.66فاصله های هسته های اتوم های آیودین در مالیکول آن مساوی به   مثال: 

 کولانس یاشعاع اتوم آنرا دریافت نمایید .  

𝑅𝐶𝑜 =
1

2
𝑑 =

2.66∘𝐴

2
= 1.33∘𝐴

 

،  شعاع کوولانسی:    اتوم را شعاع کوولانسی  م نامند  عبارت نصف فاصله ای هسته های دو 

 شعاع کوولانسی  در اتوم های غت  فلزی بوده و اتوم ها  با همدیگر تقاطع م نماید 
ً
 معمولا

ن دو اتوم مجاور در شکبکه فلزی  است ، بنابر این شعاع اتوم آهن     𝐴∘2.48مثال :  فاصله بی 

 مساوی است  

𝑑 == 2.48∘𝐴
𝑅𝐴 = 𝑅𝑤 =?

}𝑅𝐴 = 𝑅𝑤 =
1

2
𝑑 ⇒ 𝑅𝐴 = 𝑅𝑤 =

1

2
2.48∘𝐴 ⇒ 𝑅𝐴 = 𝑅𝑤 = 1.24

∘𝐴 

ون    :   شعاع آیونی  عناصر میل دارند تا اکتیت خود را تکمیل و مدار خارچ  خود را به هشت الکتر

ون های   بالغ گردانند و ساختمان با ثبات گازات نجیبه را اختیار م نمایند ؛ ازین سبب فلزات الکتر

ون ها اخذ م نماید و به آیون ها مبدل میگردد   قش  خارچ  خودرا از دست داده و غت  فلزات الکتر

 .  

ات مهم را  در شعاع اتوم عناصر وارد م نماید ؛ طوریکه شعاع کتیون   عملیه آیونایزیشن تغت 

های عناصر کوچک از شعاع اتوم آنها بوده و شعاع انیون های عناصر بزرگتر از شعاع اتوم آنها 

0.5Wr d=
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ات متناوب شعاع اتوم در محدوده پریود ها و   ات آن در سیستم پریود مانند تغت  میباشد ؛ اما تغت 

 گروپ ها است . 

𝒅)خواص عناصر انتقال  − 𝑬𝒍𝒆𝒎𝒆𝒏𝒕𝒔) :  ا فلزات سخت بوده و مورد استعمال عناصر انتقالی اکتر

ن در تهیه الیاژ  زیاد در کار های ساختماین دارند . آهن به شکل فلزی ، مس ، و نادیم ، نکل و منگانت 

ن عناصر   ها رول اساسی را دارا اند . فلزات مذکور تمدن امروزی بش  را باعث گردیده است . در بی 

 ود است که در صنایع مدرن امروزی رول اساسی را بازی م نماید .  انتقالی فلزات دیگری موج 

تیتان   فلز  از   :  
ً
نادیم  (𝑇𝑖)مثلا از  و  سازی  طیاره  (𝑣)در صنعت 

 
تعاملات   در  حیث کتلست  به 

ن این نوع عناصر فلزات قیمتر که پشتیبانه پول اکتر ممالک جهان اند   استفاده م شود ، و هم در بی 

ن ، طلا و نقره میباشد . از فلزات مذکور به علت زیبای سطح و   ، موجود بوده و عبارت از پلاتی 

اده به عمل م آید . تمام این عناصر  مقاومت در مقابل فرسایش از آنها به حیث فلزات زینتر استف

ایط عادی هادی درجه اول برق بوده ، این فلزات جلا دار   فلزی بوده و هادی برق اند . نقره در سر 

بوده قابلیت چکش خوردن را دارا و به اوراق نازک مبدل شده و سیم ها از آن ساخته میشود . رنگ  

وپ اول و دوم اصل بلند است ، اما استثنای نت  در  آنها سفید بوده و درجه غلیان آنها از فلزات گر 

رنگ آنها موجود است ، به طور مثال مس رنگ سرخ مایل به قهوه ای ، طلا زرد و سیماب در  

ایط    به حالت مایع یافت میشود .  𝑆𝑇𝑃سر 

ی عناصر انتقال:    نمتی اکسیدیشت 

به تشکیل مرکبات کامپلکس مختلف م  انتقالی همانا تمایل آنها  یگ از مشخصات مهم عناصر 

ن   ن مختلف و متحول است  که جدول ذیل نمت  اکسیدیشی  باشد این عناصر دارای نمت  اکسیدیشی 

 بعصین از عناصر انتقالی را ارایه م دهد. 

در این   𝐶𝑢𝐶𝑙2مثبت یک و   𝐶𝑢𝐶𝑙بوده به طور مثال :   1+نمت  اکسیدیشن مس به حالت عادی  

 نت  میباشد .   3+مرکب مثبت دو میباشد و همچنان در بعصین مرکبات  

آن بزرگ باشد ، قابلیت اکسیدی کننده آیون آن بزرگ است   𝑑پریود که درجه اکسیدیشن عناصر

 اکسیدی بسیار قوی است .   7+با نمت  اکسیدیشن  𝑀𝑛. به طور مثال  

م   sکمتر از اوبیتال های    dثبات اوربیتال های بالای خواص عناصر انتقال:  dتاثت  اوربیتال های 

 باشد 

 م باشد.  pمرتبه کمتر از اوربیتال های  d   ،20فاصله اوربیتال های  نکته: 

 دوره چهارم: 

 در این بخش موضوعات ذیل را میخوانیم: 

 روابط کیمیاوی ✓

 سمبول های لیویس  ✓

 قانون اکتیت ✓

 ساختمان لیویس  ✓

 روش امتحان و خطا ✓

 روش سیستماتیک ✓

 روابط کیمیاوی :  

ن اتوم های را در یک مالیکول به نام رابطه کیمیاوی یاد م نماید . موجودیت مواد   قوه جاذبه بی 

دارای چندین اتوم این واقعیت را بر ملا ساخت که اتوم ها بالای یک دیگر  تاثت  انداخته ، مرکبات 

ن انرژیگ میباشد .  در صورتیکه    را به وجود م آورد که نسبت به اتوم های آن دارای سطح پائی 

ن اتوم ها و مالیکول های مربوط  10مقدار مقاومت انرژی بی 
𝐶𝑎𝑙𝑙𝑜𝑟𝑦

𝑚𝑜𝑙
 .باشد رابطه تشکیل میگردد 

 سمبول های لیویس: 
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یک میسازند که این نوع رابطه را به نام رابطه کولانسی   ون را باهم سر  هر یک از اتومها یک ، یک الکتر

ن اتومها در مالیکول های ,𝐻2یاد م نماید . ذیلا روابط بی  𝐹2, 𝑁𝐻3, 𝐶𝐻4   ون ارایه گردیده که الکتر

 ارایه شده است .   (•)و یا  (𝑋)های اتوم های عناصر به 

x

C
x

xx
xH H

H

H   

x

xx
xH H

H

N

x x

 

O-

O

O-
O

S

 
 

مالیکول ها ساختمان   اتوم ها و  مالیکول مرکب  اتوم ها در تشکیل  ن  بی  درنتیجه استقرار روابط 

وین با ثبات را حاصل و قش  خارچ  خود را به  ون بالغ میسازد.  8و  2الکتر  الکتر

ون های    قانون اوکتیت و ساختمان  لیویس:     طریقه نمایش اتوم ها و مالیکولها که در آن الکتر

ک رابطه توسط نقطه و یا به خط   وین های مشتر ن   (−)قش  ولانسی با نقطه  و جوره های الکتر بی 

د به نام ساختار نقطه یی و یا ساختمان لیویس یاد میگردد .   دو اتوم قرار میگت 

ون  1 ن ساختار الکتر  نقطه یی مالیکول ها :   –. روش خطی تعیی 

 الف :روش امتحان و خطا      

ون نقطه یی در    
ون های طاقه هر اتوم تشکیل دهنده رابطه را در ساختار الکتر در این روش الکتر

ن سمبول هردو اتوم   تحریر م نمایند بطور مثال :   بی 

 

Cl Cl ⎯⎯⎯⎯⎯→ Cl Cl Cl Cl

 

⎯⎯⎯⎯⎯→O O O O O O
 

 روش سیستماتیک :     ب   : 

ون ها در اتوم ها    توزی    ع الکتر
ی

ون های در نظر گرفته نشده ؛ بلکه چگونگ در این روش منشا الکتر

د . مراحل این روش برای آیونهای 𝐶𝑂2مورد توجه قرار میگت 
 مالیکول قرار ذیل است .   𝑁𝑂2و 2−

ونی های ولانسی و تشکیل روابط ساده :   مرحله اول : محاسبه مجموعی الکتر

ون های ولانسی تمام اتوم ها   را در مالیکول به دست میاوریم و موقعیت اتوم   𝑁(𝑣)مجموعه الکتر

ن دو اتوم یکجوره را به حیث رابطه ساده قرار میدهیم و به   ها را در مالیکول تثبیت نموده ، بی 

ون ولانسی ، از هر مالیکول کم میشود . در مورد آیونها به تعداد چارج   اساس هر یک رابطه رو الکتر

زیاد گردیده و به تعداد چارج های مثبت از آن کم میگردد . اکتر اتوم های   𝑁(𝑣)های منفن بالای  

عناصر که تعداد آنها در مالیکول کم است ، در مرکز قرار داده میشود و اتوم های عناصر دیگر به  

ن دو اتوم در مالیکول ها نوع رابط سگما بوده و رابطه دوم   د . رابطه اولی بی  اطراف آن قرار میگت 

 م رابطه پای یاد میگردد .  به نا

 مانده بر اساس قاعده اوکتیت : 
ر
ونهای باق  محله دوم :توزی    ع الکتر

ونهای ولانسی بافر مانده بالای اتوم ها طوری تقسیم میگردد که اکتیت هر اتوم به اساس آن   الکتر

تکمیل گردد . ابتدا اکتیت اتوم های عناصر را در یافت میدارند که دارای روابط کمتر بوده و از جمله  

ونیگاتیف باشد .    عناصر الکتر

 تشکیل رابطه پای و محاسبه نمتی اکسیدیشن : مرحله سوم : 

وین های آزاد اتوم   اگر اوکتیت اتوم های عناصر در مالیکول مرکب تکمیل نشده باشد ، جوره الکتر

ک واقع شده و رابطه پای تشکل کردد .  ن شان مشتر  همجوار طوری جابجا ساخته میشود که بی 

 را ترسیم نمایید.  𝐻2𝐶𝑂3مثال: ساختمان مالیکولی مرکب  

ونهای ولانسی در این مرکب را دریافت مینماییم.   حل: در مرحله اول تعداد الکتر

𝐻2𝐶𝑂3 ⇒ 𝑁𝑉𝐻2𝐶𝑂3 = 2 ⋅ 1𝑒
−(𝐻) + 4𝑒−(𝐶) + 3 ⋅ 6𝑒−(𝑂) = 24𝑒− 

دارا  مشبوع  حالت  در  عناصر  اتومهای  مینماییم که  دریافت  را  ونهایی 
الکتر تعداد  دوم  مرحله  در 

 میباشند. 
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𝐻2𝐶𝑂3 ⇒ 𝑁𝑉𝐻2𝐶𝑂3 = 2 ⋅ 2𝑒
−(𝐻) + 8𝑒−(𝐶) + 3 ⋅ 8𝑒−(𝑂) = 36𝑒− 

تفریق   را  آوردیم  بدست  اول  مرحله  در  ونهایی که 
الکتر دوم،  مرحله  ونهای  الکتر از  مرحله  این  در 

 :  مینماییم یعتن

36𝑒− − 24𝑒− = 12𝑒− 

ند و میتوانند که   ون هایی است که در تشکیل رابطه در مرکب سهم میگت 
این تعداد الکتر

12

2
= 6 

 رابطه بسازند. 

ونهای   ونهای آزاد را در مرکب دریابیم که میتوانیم از حاصل تفریق الکتر در مرحله آخر باید الکتر

 حاصل شده در مرحله اول و سوم دریابیم: 

24𝑒− − 12𝑒− = 12𝑒− 

اب های اکسیجن دار توسط اکسیجن  ن ونها در تت 
ن موارد فوق و این که تعداد الکتر با در نظر گرفیر

 به اتوم مرکزی وصل میگردد میتوانیم که ساختمان مرکب مذکور را به شکل ذیل دریابیم. 

 

ونهایی که به حالت آزاد 
بالای مرکب مذکور وجود دارد را رسم مینماییم،   (−12𝑒)حال تعداد الکتر

ونهای قش  ولانسی عناصر در مرکب تکمیل مینماییم. )در   ن تعداد الکتر این عملیه را با درنظر گرفیر

اک میگذارند(  ون در اشتر  تشکیل رابطه ها هر عنصر یک الکتر

 

تعداد   و  عنصر  ولانسی  ونهای  الکتر تعداد  تفریق  حاصل  از  میتوانیم  را  مرکب  در  عناصر  ولانس 

ونهای ولانسی آزاد عنصر دریافت نماییم.   الکتر

ونهای ولانسی آزاد  ونهای ولانسی( نمت  گروپ = ولانس عنصر  –تعداد الکتر  )تعداد الکتر

 = ولانس کاربن  4  – 0=  4

 = ولانس اکسیجن  6 – 4=  2

 = ولانس هایدروجن 1 – 0=  1

نهای ولانسی و تعداد روابطی   ن تعداد الکتر در ساختار لیویس باید اتومهای مرکبات با در نظر گرفیر

که تشکیل میدهد به حالت مشبوع یا اکتیت خود برسند. در بعصین از مرکبات قاعده لیویس تطبیق  

یم، این مرکب توسط ساختار لیویس     𝑁𝑂2نمیگردد که میتوانیم مثال آنها را در مرکب   در نظر بگت 

سد.   به حالت اکتیت خود نمت 

 
 

 کارخانگ

 را رسم نمایید ؟  (𝐻𝑁𝑂3)ساختار لیویس   .1

𝐶𝑂3)ساختار لیویس   .2
 را رسم نمایید ؟ (2−

𝑆𝑂3)ساختار لیویس   .3  ر ارسم نمایید  ؟   (

𝐶𝑙𝑂3)ساختار لیویس   .4
 را رسم نمایید  ؟   (−

 در این بخش موضوعات ذیل را میخوانیم: بخش اول:  ❖

 ولانس ✓

 انواع روابط کیمیاوی  ✓

 خواص مرکبات آیوین  ✓

اک  ✓  رابطه اشتر

 شعاع کوولنت  ✓

قطت   ✓ اک قطت  و غت 
 روابط اشتر

 رابطه کواردینشن و رابطه فلزی ✓

ن اتوم های دیگر را نصب و یا    ولانس:  ولانس نوع از خاصیت اتوم های عناصر بوده که تعداد معی 

تعویض م نمایند یا به عباره دیگر قوه اتحاد اتوم های عناصر کیمیاوی را در تعاملات به نام ولانس  

ن  گرفته شده که به معتن    (𝑉𝑎𝑙𝑎𝑛𝑡𝑖𝑎)اتوم همان عنصر یاد م نمایند کلمه ولانس از اصطلاح لاتی 

 ظرفیت میباشد. 
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 انواع روابط کیمیاوی :  

که   میدهد  نشان  اتوم  وین  الکتر ساختمان  خاصتا  مها  اتو  ساختمان  مطالعات   : آیوین رابطه 

ند   𝑛𝑠2𝑒𝑛𝑝6𝑒ساختمان  به گازات نجیه مطابقت دارد ، گازات نجیبه در تعاملات کیمیاوی سهم نگت 

انها توسط   بودن قش  آخری  به مشبوع  نجیبه مربوط  ثبات کیمیاوی گازات   . با ثبات میباشد  و 

ون میباشد .    هشت الکتر

م علما هریک کوسیل و لیویس مستقل از همدیگر تیوری روابط کیمیاوی را ارایه    1916در سال  

تکمیل هشت  اتوم غرض  ون ها توسط  الکتر ن  ن وگرفیر باخیر ، آنها تشکیل روابط را همانا  داشته 

ون مدار آخری دانسته تا ثبات لازمه را اصل نماید .    الکتر

𝑁𝑎+ + 𝐶𝑙−
  
→  𝑁𝑎𝐶𝑙 

𝐶𝑎+2 +𝐹2
−1   
→  𝐶𝑎𝐹2 

 خاصیت آیونی در ورابط کولانسی : 

اک کامل )غت  قطت  (و آیوین را تشکیل میدهد ؛ زیرا در  
ن رابطه اشتر اک قطت  ، سرحد بی 

رابطه اشتر

ونها به طور کامل   ون ها قسما از یک اتوم به اتوم دیگر منتقل میگردد . اگر الکتر این رابطه ابر الکتر

ن رابطه  از یک آیون به آیون دیگر منتقل گردد ، رابطه آیوین بر قرار میگردد . مع یاری تفاوت بی 

 قطت  و آیوین قرار ذیل است .  

ن دو اتوم عناصر زیاد باشد ، به همان اندزه رابطه   ونیگاتیویتر بی 
الف : به هر اندازه که تفاوت الکتر

تفاوت   که  است  وولنت  الکتر یا  برفر  زماین  اتوم  دو  ن  بی  رابطه   . میباشد  قطت   آنها  ن  بی 

ن دو اتوم وننیگاتیویتر بی 
وولنت متشکل و بالاتر از آن باشد . مرکبات آیوین و یا مرکبات ال  1.7الکتر کتر

ن دو اتوم ) ونیگاتیویتر بی 
% قطت   50( باشد رابطه    1.7الی    1از آیون ها میباشد . در صورتیکه الکتر

اک است . 50وآیوین   % اشتر

 مرکبات آیونی و خواص آنها : 

است   𝑁𝑎𝐶𝑙نمک طعام عبارت از سودیم کلوراید است که در طبیعت یافت میگردد و فورمول آن  

. فورمول نشان میدهد که نمک طعام از عنصر سودیم و کلورین تشکیل گردیده است . سودیم فلز 

نرم بوده و فعال کیمیاوی بوده و کلورین عنصر گازی است که به شکل مالیکولی یافت شده وفعال  

 میباشد و گاز زهری است . در نتیجه تعامل این دو عنصر نمک طعام تشکیل میگردد .  

تمام نمک ها از جمله نمک طعام مرکبات آیوین بوده و از آیونهای مثبت و منفن تشکیل گردیده  

اند . در مالیکول سودیم کلوراید بتن اتوم سودیم و کلورین رابط آیوین بر قرار بوده ، طوریکه اتوم  

ون چارج من ن یک الکتر ون چارج مثبت و کلورین با گرفیر فن یک را  سودیم با از دست دادن یک الکتر

وستاتیک یک دیگر را جذب نموده و مالیکول   به خود اختیار م نماید . این ها به اساس قوه الکتر

ن رابطه است.   سودیم کلوراید را تشکیل میدهند . خواص نمک طعام مربوط به ماهیت همی 

 خواص مرکبات آیونی :  

محلول آی  و یا مذابه مرکبات آیوین هادی برق بوده ؛ زیرا در این مرکبات آیونها در حالت آزادانه  

حرکت م نماید ؛ اما در حالت جامد این مرکبات هادی برق نبوده زیرا آیونهای نمکها در حالت  

ازی دیگر حرکت را دارا نم باشد . اگر کرستال نمک طعام در آب ن خالص   جامد به جز حرکت اهتر

ن مالیکول های آب پراگنده گنده شده و آزادانه حرکت نموده ،   انداخته شود ، آیونهای نمک بی 

 جریان برق را از خود عبور میدهند .  

د .   تشکیل شبکه های کرستال توام با آزاد شدن انرژی صورت میگت 

انرژی شکبه کرستالی عبارت از مقدار انرژی است که در هنگام تشکیل یک مول ماده کرستال از  

 آیونهای مثبت و منفن گازی آن آزاد میگردد . 

𝑁𝑎+(𝑔) + 𝐶𝑙−(𝑔)
  
→  𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑆) + 787.5

𝐾𝑗

𝑚𝑜𝑙 

جدول های ذیل انرژی شبکه های کرستالی بعصین مواد را
𝐾𝑗

𝑚𝑜𝑙   به نشان میدهد 

 −𝐹− 𝐶𝑙− 𝐵𝑟− 𝐼 کتیونها  انیونها  
𝐿𝑖+ 1036 853 807 757 
𝑁𝑎+ 923 787 747 704 
𝐾+ 821 715 682 649 
𝑅𝑏+ 785 689 660 630 
𝐶𝑠+ 740 659 631 604 
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اکی   :(𝑪𝒐𝒗𝒂𝒍𝒆𝒏𝒕𝒃𝒐𝒏𝒅)رابطه اشتر

رابطه آیوین یگانه شکل روابط کیمیاوی نبوده ، در مالیکول ها روابط مختلف موجود است ؛ به  

رابطه خاصی موجود است که در این مورد لیویس پیشنهاد کرد : هر   𝐶𝑙2طور مثال : در مالیکول  

ک قرارمیدهد . غرض   ن هم مشتر ون های قش  خارچ  خود را بی  یک از دو اتوم کلورین یگ از الکتر

 تداخل اوربیتال ها هر یک از اتوم های کلورین تا حد امکان  

 

 

 

 

 

به ملاحظه   ونها  الکتر اک جوره  تداخل نموده و اشتر اتوم  در میتود روابط ولانسی اوربیتال های 

سد . میتود ملاحظه شده توصیف مالیکول را به نام میتود روابط ولانسی یاد م نماید . هریک   مت 

ون قش   خارچ  هر    از اتوم ها کرکتر خودرا در مالیکول حفظ م نماید . ؛ لاکن یک و یا چندین الکتر

 یک از اتوم ها غرض تداخل اوربیتال ها در قش  خارچ  اتوم دیگر نفوذ م نماید . 

 دوره پنجم: 

 :  کوولانس تعریف 

ک است واشاره به نوع رابط است که در آن اتوم ها از قش    کوولانس در لغت به معتن ولانس مشتر

اک  دیگر به طور اشتر ون های قش  ولانسی یک  الکتر از  دیگر و به صورت مشخص  ولانسی یک 

ک قرار داده میشود به نام   ون های قش  ولانسی مشتر استفاده م نمایند ، رابطه که در آن الکتر

اک یاد میگردد .  رابط  ه اشتر

 :  شعاع کوولنت

به   مساوی   ، اند  شده  مرتبط  روابط کوولانسی  اساس  به  های که  اتوم  های  ن هسته  بی  فاصله 

مجموعه شعاع ولانسی این اتوم ها میباشد ، شعاعات کوولانت عبارت از مجموعه شعاعات اتوم  

هایدروجن   و  شعاعات کوولنت کلورین  مجموعه   . است  روابط کوولنت  دهنده  تشکیل  های 

 کوولنت هایدروجن کلوراید است .    مساوی به فاصله روابط

 طول رابطه کیمیاوی :  

ن هسته های اتوم های که باهم مرتبط اند ، عبارت از طول رابطه است . مجموعا طول   فاصله بی 

اتوم های عناصر   ن   رابطه در بی 

مختفل در حدود   مرکبات  در 
1

10
نانومتر است . با  حصه   

دو   ن  بی  روابط  تعداد  تزاید 

مالیکول مرکب ،   در   اتوم 

وکوچک   کم  رابطه  طول 

های   مالیکول  .در  𝑁میگردد  −𝑁,𝑁 = 𝑁,𝑁 ≡ 𝑁   به وجن  نایتر های  اتوم  ن  بی  ها  رابطه  طول 

,0.145𝑛𝑚ترتیب  0.145𝑛𝑚, 0.109𝑛𝑚   روابط طول  و  𝐶است  − 𝐶, 𝐶 = 𝐶, 𝐶 ≡ 𝐶   تیب بالتر

0.154𝑛𝑚, 0.134𝑛𝑚, 0.126𝑛𝑚  را از  دارد . یگ  بر عکس  تناسب  انرژی  با  . طول رابطه  است 

اک بررسی انرژی اتومها قبل از رابطه و بعد از رابطه است . در این مورد   های مطالعه روابط اشتر

 مالیکول  هایدروجن را تحت مطالعه قرار میدهیم . 

اکی غت  قطتی و قطتی : 
ونیگاتیویتر و روابط اشتر  الکتر

وین اوربیتال های تشکیل دهنده رابطه ها به طور متناظر   ن دو اتوم همنوع کثافت الکتر در روابط بی 

ن این دوم اتوم ها قرار دارد .    نست  بی 

ون ها به   در صورتیکه اتوم ها مرتبط شده از عناصر مختلف بوده باشد ، روابط قطت  بوده و الکتر

وین در ساحه    𝐻𝐹طرف یگ از اتوم ها انحراف م نماید ؛ بطور مثال : درمالیکول   کثافت ابر الکتر

ونیگاتیویتر فلورین   روابط به اتوم فلورین نزدیک نسبت به اتوم هایدروجن است ؛ زیرا قابلیت الکتر

ن    2.1و از هایدروجن    4فلورین   𝐸𝑁نسبت به هایدروجن بیشتر است   است . بدین سان رابطه بی 

 اتوم هایدروجن و فلورین قطت  است  
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ن دو اتوم صفر و یا کمتر از   ونیگاتیویتر بی 
ن این دو اتوم غت     0.5اگر تفاوت الکتر باشد ، رابطه بی 

الی یک رابطه قطت  است ، در صورتیکه تفاوت    0.5بوده و بالاتر از   (𝑁𝑜𝑛𝑝𝑜𝑙𝑎𝑟𝑏𝑜𝑛𝑑)قطت  

ن دو اتوم عناصر ) ونیگاتیویتر بی 
ن آنها تقریبا    1.7الی    1الکتر %  50% قطت  و  50( باشد ، رابطه بی 

 باشد رابطه آیوین است .  1.7آیوین بوده و اگر باتر از 

  : 𝐶𝑠مثال 
0.7
𝐹
4
= 4 − 2.1 = از   3.3 ونیگاتیویتر آن بیشتر  الکتر بوده بخاطر که تفاوت  رابطه آیوین 

 است .  1.7

𝐶
2
− 𝐻
2.1
= 2.1 − 2 = ونیگاتیویتر آن کمتر   0.1 رابطه آن غت  قطت  بوده به خاطر که تفاوت الکتر

 است .   0.4از 

ن    ن نوع از رابطه کوولنت بوده که  (𝐶𝑜𝑜𝑟𝑑𝑖𝑛𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝐵𝑜𝑛𝑑)رابطه کواردینیشی  : رابطه کواردینیشی 

د ، در اختیار   ک تنها از طرف یگ از اتوم ها که در رابطه سهم میگت 
ون مشتر در آن جوره های الکتر

نده   𝐷𝑜𝑛𝑎𝑟اتوم دیگر قرار داده میشود ، یگ از اتوم ها به شکل دهنده   تبارز یافته و دیگر آن گت 

𝐴𝑐𝑐𝑒𝑝𝑡𝑜𝑟   تبارز م نماید که این نوع رابطه را به نام رابطه دونار–  (اکسپتور𝐷𝑜𝑛𝑎𝑟 و𝐴𝑐𝑐𝑒𝑝𝑡𝑜𝑟  )

ن یاد م نماید .   نت 

ون دهنده   ون آزاد در قش  خارچ  خود میباشد   𝐷𝑜𝑛𝑎𝑟اتوم های عناصر الکتر دارای یک جوره الکتر

و اکسپتور ها یک اوربیتال خالی را در قش  خارچ  خود دارند . کتیون های فلزات انتقالی میتواند به 

ون آزاد بوده ، این   حیث اکسپتور عمل نمایند . در مالیکول آب اتوم اکسیجن دارای دوجوره الکتر

وین غرض تکمیل اکتیت شان قرار میدهد  اتوم جوره آزاد خود را ب س ذرات دارای خلای الکتر ه دستر

 . 

 

 

 

که سمت تت  از طرف دونار به طرف    (→)رابطه کواردینیشن را توسط خط تت  افاده م نمایند  

 اکسپتور متمایل است .  

:H N H +− + ⎯⎯→

H

H

|

|
H N H+− →

H

H
|

|

 

مالیکولهای   ,𝐻2𝑆𝑂4برعلاوه  𝑆𝑂3, 𝐻𝑁𝑂3, 𝐾𝑁𝑂3, 𝐻3𝑃𝑂4  یکطرفه اکی  اشتر رابطه  دارای  ی  نت 

 .میباشند

وین های قش    الکتر بوده و اتصال  ن  پائی  ونیگاتیویتر فلزات  الکتر انرژی آیونایزیشن و  رابطه فلزی: 

خارچ  آنها نسبتا سست  است ، در فلزات آیونهای مثبت تشکیل شده ، موقعیت ثابتر را در شبکه  

ون های آزاد را در اطراف آن آزادنه حرکت م نمایند که ذرات بلوری را   بلوری اشغال کرده و الکتر

 باهم مرتبط میسازد .  

وین تشکیل شده و آیونهای مثبت فلزات را به نام رابطه فلزی   ون های ابر الکتر ن الکتر قوه جذب بی 

وین تشکیل شده در فلزات به اندازه قوی   ن آیون های مثبت و ابر الکتر یاد م نماید . قوه جاذبه بی 

ن سبب است که فلزات سخت بوده و قاب لیت  است که باعث تراکم ذرات آنها گردیده و از همی 

 چکش خوردن و تورق را دارند  

    

 خواص فزیگ روابط کیمیاوی :  

انواع روابط مالیکولی ، صفات مالیکول ها رامشخص میسازد . نقطه غلیان و نقطه ذوبان مستقیما  

 به روابط اتوم ها در مالیکول ها مربوط است به طور مثال  

𝑁𝑎𝐹 > 𝐻𝐹 > 𝐹2 
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 ش دوم خب

 قطع روابط ✓

 اشکال روابط ✓

یدیزیشن ✓  هایتی

یدیشن  ✓  انواع هایتی

ورت است که برای تشکیل     قطع روابط کیمیاوی:  برای قطع روابط کیمیاوی همان قدر انرژی صرن

آن آزاد گردیده است . روابط کیمیاوی بدو میخانیکیت قطع میگردد. که عبارت است از یک قطع  

ولیتیگ  (𝐻𝑒𝑚𝑜𝑙𝑦𝑡𝑖𝑐)هومولیتیگ   است .   (𝐻𝑒𝑡𝑟𝑜𝑙𝑦𝑡𝑖𝑐)و دیگری قطع هتر

ون خود را که در تشکیل رابطه سهیم بوده دو   قطع هومولتیگ:   در قطع هومولتیگ هر اتوم الکتر

ون طاقه بوده که  همچو ذرات را به نام رادیکال ) (  Radicalباره اخذ نموده و هر ذره دارای الکتر

اک   ولیت های رابطه اشتر یاد م نمایند و یا به عبارت دیگر قطع رابطه که در اثر آن هر یگ از الکتر

به اتوم مربوط تحویل داده شده باشد و یا به عبارت ساده قطع متناظر رابطه کیمیاوی را بنام قطع  

: هومولیتیگ یاد میکند که در نتیجه قطع هومولتیگ رادیکال تشکیل م شود. م
ً
 ثلا

𝐻 −𝐻
  
→  𝐻 +𝐻 

𝐶𝐻3 − 𝐶𝐻3
  
→  𝐶𝐻3 + 𝐶𝐻3 

  

 

ولیتگ:  ونگاتیف تعلق    قطع هتر ون های رابطه به یک اتوم الکتر قطع رابطه ای که در آن جوره الکتر

یا به   ولتیگ یاد م شود و  د و آیون ها دارای چارچ مختلف تولید م گردد به نام قطع هتر م گت 

ونیگاتیف تعلق م   اک به اتوم الکتر ون های اشتر عبارت دیگر قطع رابطه که در اثر آن جوره الکتر

ولیتیگ  ولیتیگ گفته م شود که در نتیجه قطع هتر ن یک طرفه روابط قطع هتر د و یا شکسیر گت 

  :
ً
مثلا آید.  م  بدست  الچارج  مختلف  های  𝐶𝐻3آیون  − 𝐶𝑂𝑂𝐻

  
→  𝐶𝐻3 − 𝐶𝑂𝑂 +𝐻

+ 

𝐻 − 𝐶𝑙
  
→  𝐻+ + 𝐶𝑙− 

 

د.   نوت: قطع هومولیتیگ رابطه توسط نور، حرارت و یا تشعشع صورت م گت 

 به دو دسته سیگما  اشکال روابط
ٌ
د:  (𝜋)، پای  (𝜎): روابط عموما  صورت م گت 

در اثر تداخل اوربیتال های کولانت ایجاد میگردد تداخل اوربیتالی اوربیتال ها ،   : (𝝈)رابطه سیگما  

تداخل   باشد  اتوم مربوط را وصل میسازد صورت گرفته  امتداد خطی که هسته های دو  به  اگر 

مستقیم )اعظم( و یا صلولی گفته م شود البته در نتیجه تداخل اعظم اوربیتال ها روابط سیگما  

ردد و نسبت به سایر روابط مستحکم میباشد روابط سیگما م تواند از تداخل دو اور  تشکیل م گ

 تشکیل شود.  𝑃و یا دو اوربیتال   𝑃و یک اوربیتال  𝑆یا یک اوربیتال   𝑆بیتال 

تشکیل میگردد استحکام این روابط   (𝜋)در اثر تداخل جانت  اوربیتال ها روابط    : (𝝅)روابط پای  

نسبت به رابطه سیگما ضعیف میباشد در  تداخل جانت  اوربیتال های اتوم محور اور بیتال ها  

یا خطی که هسته های هر دو اتوم مربوطه باهم را باهم وصل   𝑋باهم موازی بوده و بالای محور  

پای  روابط  میباشد  بیتال (𝜋)م سازد و عمود  اور  تداخل  از  تواند  اوربیتال   𝑃م  یک  یک   𝑃و  با 

 تشکیل گردد.  𝑑اوربیتال 
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ن اتوم ها یک رابطه آن  سیگما    نوت:    (𝜋)و یک رابطه آن پای   (𝜎)باید گفت که در رابطه دوگانه بی 

 میباشد. (𝜎)و یک رابطه آن سیگما   (𝜋)میباشد و در رابطه سه گانه دو رابطه پای  

یدیزیشن گرفته شده و به معنای اختلاط خون    (𝐻𝑖𝑏𝑟𝑖𝑑)از کلمه یوناین   : (𝑯𝒊𝒃𝒓𝒊𝒅𝒊𝒛𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏)هایتی

بوده یعتن نسل که از دو نسل مختلف حاصل شده باشد و در اینجا عبارت از اختلاط دو و یا  

یدی جدید را به میان م آورد.    چندین اوربیتال اتوم مختلف بوده که دو و یا چندین اوربیتال هایت 

ید به سه نوع است که عبارت است از:   ید: هایت   انواع هایت 

𝑆𝑃  ید: زماینکه یک اوربیتال ید را تشکیل   𝑆𝑃با هم تداخل م نماید   𝑃و یک اوربیتال   𝑆هایت  هایت 

با هم مساوی بوده و مقدار آن   𝑃سهم اوربیتال   𝑆میدهد و سهم  اوبیتال  
1

2
ن آن    میباشد و زاویه بی 

به  عناصر  ∘180مساوی  در  میتوان  را  آن  های  مثال  است  ,𝐶𝑑درجه  𝑍𝑛, 𝐵𝑒, 𝐻𝑔   نمود دریافت 

 :
ً
ن دریافت نمود. مثلا ن نت      همچنان در هایدروکاربن های غت  سلسله اسیتلی 

         𝐵𝑒𝐶𝑙2
  
→  𝐶𝑙 − 𝐵𝑒 − 𝐶𝑙 

𝐻𝐶 ≡ 𝐶𝐻
  
→  𝐻 − 𝐶 ≡ 𝐶 − 𝐻

  

  

 

𝑺𝑷𝟐  :  ید بوجود میآید که در نتیجه سه اوربیتال  𝑃و دو اوربیتال    𝑆از اثر تداخل یک اوبیتال   هایتی

 𝑃و سهم اوربیتال  2عدد   𝑆  جدید تشکیل میگردد و سهم اوربیتال
2

3
ن آن  درجه   ∘120میباشد زاویه بی 

 :
ً
ن دریافت نمود. مثلا  بوده و مثالهای آن را میتوان در هایدروکاربنهای سلسله ایتلی 

𝐵𝐹3
  
→  𝐹 − 𝐵

↓
𝐹

− 𝐹 

𝐶𝐻2 = 𝐶𝐻2
  
→  𝐻2 = 𝐶 = 𝐶 = 𝐻2 

 

𝑺𝑷𝟑  : ید بوجود م آید و در نتیجه چهار اوربیتال  𝑃و سه اوربیتال  𝑆از اثر تداخل یک اوربیتال  هایتی

P3جدید تشکیل م شود که سهم اوربیتال  
4
 𝑆و سهم اوربیتال  

1

4
ن شان   .109میباشد زاویه بی  5∘ 

 میباشد مثالهای آن را میتوان در هایدروکاربنهای سلسله الکان دریافت نمود  
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 مثال: 

 

     

ونی کاربن درحالت عادی        (𝐶𝐻4)ساختمان الکتر

 

 

 

 

 

 

 

به   ویا 

شکل 

 ساده

 

 

 

 
 

 کارخانگ

𝐶𝐻2در مالیکول   -1 = 𝐶𝐻 − 𝐶𝐻3   چند رابطه پای و چند رابطه سیگما موجود است؟ 

𝐶𝐻2در مالیکول   -2 = 𝐶𝐻 − 𝐶 ≡ 𝐶𝐻   چند رابطه پای  و چند رابطه سیگما موجود است؟ 

 رابطه آیوین را تعریف کنید.  -3
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اک را تعریف نمایید  -4  رابطه اشتر

اک را توضیح دهید -5  انواع رابطه اشتر

 رابطه کواردینیشن را تعریف تمایید.  -6

 دوره ششم: 

 :آموزسیر   اهداف 

 دانش آموزان در ختم این دوره باید موضوعات دیل را تحلیل و ارزیای  کرده بتواند. 

 ساختمان مالیکول ها و قطبیت آن ها .1

ح ولانسی اتوم مرکزی مالیکول ها .2  سر 

 مالیکول های خطی  .3

 مالیکول های مسطح .4

 مالیکول های چهارسطخ  .5

 ساختمان مالیکول آب .6

 ساختمان مالیکول و قطبیت آنها  

ن نماییم:   بتوانیم اتوم مرکزی را تعیی 
 مفاهیم ذیل ما را کمک م نماید که بهتر

ونیگاتیف را داشته باشد   ین الکتر اتوم مرکزی در مالیکول ها : عبارت از همان اتوم های اند که کمتر

و یا بلند ترین نمت  اکسیدیشن و ولانس را در مالیکول مرکب دارا باشند این اتومها م تواند رابطه  

اک یک طرفه را با اتوم های عناصر دی اک و یا رابطه اشتر ، رابطه اشتر گر بر قرار نمایند تشکیل  آیوین

ون   همچو روابط مربوط به ساختمان قش  ولانسی  یعتن قش  خارچ  اتوم های عناصر بوده که الکتر

اک باشد.   ن اتوم ها در مالیکول ها م تواند آیوین و یا اشتر های ولانسی در آنها قرار دارند رابطه بی 

ن آیون های چارج دار مخالف العلا   ، بی 
وستاتیگ موجود بوده  در تشکیل آیوین مه قوه جذب الکتر

و ساحه برفر راکه آیونهای تشکیل میدهند دارای تناظر کروی میباشد . ازین سبب رابطه آیوین 

 بدون جهت میباشد .  

زمانیکه اتوم ها باهم نزدیک میگردد ، اتوم اوربیتال های آنها باهم تداخل نموده و مالیکول اوربیتال  

ن اشغال  ن انرژی پائی  ون رابطه وی مالیکول اوربیتالی را باداشیر
ها راتشکیل میدهد . اگر جوره الکتر

ن های این دو  نماید در این صورت رابطه کوولنت را تشکیل میدهد . به اساس قاعده پاولی س پی 

ون حتما مخالف الجهت میباشد . به هراندزه که تداخل اوربیتالی های اتوم مستقیم و عمیق  الکتر

ن دو اتوم   باشد ، به همان اندازه کرکتر و مشخصات مالیکول اوربیتال های آن عالی بوده و رابطه بی 

اتوم مستقیم و پوشش   تداخل اوربیتال های  ن هم  زماین مستحکم میباشد که  بی  اتوم اوربیتال 

اعظم باشد ،در این صورت سمت یای  فضای رابطه کوولنت عالی میباشد . شکل مالیکول های 

ن روابط اتوم ها تشکیل ندهنده آنها مشخص میگردد .    دارنده  رابطه کوولنت توسط زاویه بی 

 

یلیم کلوراید   کدام علتر موجود است بت 
 

خطت  بوده و دای پول مومنت آن مساوی به  

صفر است ؟ در حالیکه مالیکول 
 

ساختمان مالیکولی زایوی مسطح را دارا است و دای  

پول مومنت آن خلاف صفر میباشد . علتر موجود خواهد بود که هر چهار اتوم در یک سطح قرار  

وجن در امونیا در راس هرم و سه اتوم های هایدروجن در   ن ترتیب اتوم نایتر داشته باشد . به همی 

 کنج های هرم قرار دارند  

 

ویک پاولی    1940تیوری ساختمان هندسی مالیکول های ساده و کمتر دقیق در سال   م توسط سر 

  . است  وین ولانسی آشکار گردیده  الکتر تیوری دفع جوره های  مانند  تیوری  این   ، پیشنهاد گردد 

علمای طرح کننده این تیوری ساختمان هندسی مالیکول های ساده و آیون های ساده از قبیل
 

نمودند که   یافت  در  مذکور  علمای   . اند  نموده  تحلیل 

ی در مالیکول های مرکبات باعث دفع   ون های آزاد اطراف اتوم های مرکشن موجودیت جوره الکتر

وستاتیگ وجود است ،   ن آنها قوه دفع الکتر  مالیکول های متقابل گردیده و بی 
وین جوره های الکتر

وین    این قوه اوربیتال های مالیکولی  را تا  حدی از هم دور ساخته و هر یک از جوره های آزاد الکتر

وین   ن جوره های الکتر ون ها نت 
اتوم مرکزی اوربیتال خود را در مالیکول اشغال م نماید و این الکتر

ات خودرا تبارز   دیگر را از خود دفع م نماید و به صورت عموم بالای ساختمان مالیکول ها تاثت 

 میدهد 

 

 

 

2( )BeCl

3( )SnCl

2 3 4 3 4, , , ,BeCl BCl NH NH CH+
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)ساختار   خطی  مالیکولهای 
 خطی(

مالیکول های خطی )یک جوره  

دیگر   عبارت   :) آزاد  ون  الکتر

قلمرو   دو  دارای  مالیکولهای که 

وین در اطراف اتوم مرکزی   الکتر

خود است اتوم های آن آرایش 

این  زیرا  د  م گت  خود  به  خطی 

ممکن  حالت  تنها  آرایش  نوع 

ین فاصله را گرفته و ثبات مالیکولی را بوجود م آورد مانند.   ون از هم بیشتر  است که هر دو الکتر

ون آزاد در اطراف  وین عبارت از رابطه یگانه، دوگانه، سه گانه و یا جفت الکتر نوت: ساحه الکتر

وین یاد م شود.   هسته اتوم مرکزی میباشد بنام ساحه  الکتر

یلیم کلوراید  : مالیکول گازی بت 
ً
یلیم در گروپ دوم اصل قرار دارد.   مثلا  خطی است بت 

 

) ونی ، ساختار مثلتی  : مالیکول های مسطح )سه جوره الکتر

مالیکولهایکه اتوم مرکزی آن حالت      مالیکول های مسطح 

را داشته باشد دارای ساختمان سطخ بوده اوربیتالهای آن به رأسهای مثلث سمت   

ن اربیتالهای آن  است و یا به عبارت ساده اگر به اطراف اتوم   دهی میگردند، طوریکه زاویه بی 

ن ساختمان   موجود باشد ساختمان مسطح را دارد که چنی 
وین مرکزی یک مالیکول سه ساحه الکتر

ن یاد میگردد  نت 
   .بنام مستوی مثلثایر

 :مانند ساختمان مالیکولهای ذیل
 
 

    

  

    

      

  

 

      

 

 

 

 

سطخ  چهار  در    مالیکولهای   
ً
معمولا

حالت   آن  مرکزی  اتوم  چهارسطخ  مالیکولهای   تشکیل 

( )2BeCl

2

2

180

180

BeCl Cl Be Cl Cl Be Cl

CO O C O O C O

⎯⎯→ − − ⎯⎯⎯⎯⎯→ − − =

⎯⎯→ = = ⎯⎯⎯⎯⎯→ = = =





( ): Trigonal or square planner

2SP Hybrid

120

2

3 3 3 3 2 2 3 3, , , , , , ,CO AlCl BCl SO SO SnCl NO BF− −

( ): Tetragonal

3BF

2SnCl

2

3CO −
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 موجود باشد( که اشکال فضایی  
وین را دارد ) و یا به اطراف آن چهار ساحه الکتر

تشکیل   در  ن  نت  روابط کواردینیشن  اک 
اشتر روابط  برعلاوه  اند.  دارا  را  وجهی(  )چهار  اگونال  تیتر

ن  میباشد ،    مالیکولهای چهاروجهی سهیم میشوند طوریکه زاویه ولانسی شان   این زاویه بی 

ن جوره   تمام مالیکولهای چهاروجهی یکسان نیست به هر انداره ایکه قوه دفع  بی 

ن جوره     میگردد. سلسله ذیل قوه دفع بی 
بیشتر شود زاویه آن کوچکتر مالیکول  ونهای آزاد  الکتر

ونهای رابطوی و غت  رابطوی را نشان میدهد
  :الکتر

ونهای رابطوی/جوره آزاد   >جوره رابطوی/ جوره رابطوی     :قوه دفع ونهای   >جوره الکتر جوره الکتر

  آزاد/جوره آزاد

مانند ساختمان مالیکولهای  
 
ه   ....وغت 

    

      

 

باشند   داشته  وجود  وین  الکتر ساحه  چهار  از  تر  اضافه  آن  مرکزی  اتوم  اطراف  به  مالیکولهایکه 

ساختمانشان توسط علمایی به نام های نایهولم و ژیلیستى توضیح گردیدند. این علما بیان داشتند  

3SP Hybrid

109.5

2 2

3 2 4 4 4, , , ,SO H O NH SO CH− + −

3SO
3NO −
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که ساختمان این مواد دوهرم ها یا  
 

ها میباشد. ساختمان این مالیکول ها را با  

ند طوریکه از تعداد ساحات فوق    که به دور اتوم مرکزی وجود دارد در نظر میگت 
تعداد ساحایر

دو کم نموده و اعداد باقیمانده سطح یا قاعده هرم ها را نشان میدهد بطور مثال  الذکر به اندازه  

دوهرم سه کنجه  ساختمان  باشد،  پنج  ساحات،  تعداد  این  اگر 
 
  

 بوجود م آید  

ن در این ساختمان ها بعد از پیدا نمودن تعداد رأس ها در قاعده توسط رابطه   زاویه ولانسی نت 
 

      دریافت میگردد که   
ً
تعداد رأس های قاعده را نشان میدهد، در این ساختمان ها حتما

را اختیار مینمایند. پس در ساختمان   دو زاویه ولانسی وسعت  
 
  

به   و    زاویه های ولانسی مساوی 
 
مالیکولی مرکب     ساختمان 

ً
میباشد. مثلا

 

  

 

( )Bipyramid

( )Trigonal bipyramid

( )5 2 3− =

360

n
n

90( )Trigonal bipyramid

90
360

120
3

= 

5PCl
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در مرکب  
 
ن     ساختمان فضایی اکتاهیدال را اختیار مینماید که یک    6با داشیر

وین ساحه الکتر

به   مساوی  ولانسی  های  زاویه  ساختمان  این  در  میباشد.  مربعی  قاعده  با  و    دوهرم 
 

 میباشد.   

 ساختمان مالیکول آب : 

مالیکول آب غت  خطی است . مالیکول آب دارای دای پول مومنت بوده ، اگر مالیکول آب خطی   

متقابلا با یک دیگر تلافر میشد ، دای پول  میبود ، درینصورت دای پول مومنت روابط  

مومنت مالیکول آب مساوی به صفر م بود و مالیکول آن قطت  نم بود . پدیده دای پول مومنت  

 توسط اروبیتال اتوم مشخص میگردد که در تشکیل رابطه سهیم میباشد . 

بیتال   ارو  دو  روابط  تشکیل  برای  اکسیجن  با  اگر  آن  روابط  زاویه  باید   ، باشد  بده  به کار  را 

باشد . مطالعات و تحقیقات عمل نشان میدهد که عملا زاویه  هایدروجن در مالیکول آب 

دارایحالت مذکور مساوی به   اتوم اکسیجن  مالیکول آب  . در  ید   درجه است  هایت 

ون آزاد موجود میباشد .   ون رابط وی و دو جوره الکتر  بوده که در آن دو جوره الکتر

 
 

 کارخانگ

ن کنید.  -1  ساختمان هندسی مرکبات ذیل را تعیی 

1 )  

2 )  

3 ) 

ن کنید.  زاویه ولانسی در مرکب   -2  چند است؟ با استفاده از ساختمان مالیکول آنرا تعیی 

وین دیده میشود ؟ بنویسید  در این مرکب    -3  کدام ساختمان الکتر

 ساختمان مالیکول امونیا : 

ن روابط در مالیکول امونیا مساوی به   درجه بوده و   تحقیقات نشان داده است که زاویه بی 

وجن حالت  اتوم نایتر
ید را دارا م باشد که از جمله چهار اوربیتال   یک اوربیتال آن    هایت 

ون   ون های آزاد اشغال گردیده است اما سه اوربیتال دیگر آن توسط جوره الکتر توسط جوره الکتر

اهایدراید فرق  ن روابط درجه از حالت تتر های رابطوی اشغال گردیده است. قیمت زاویه ولانسی بی 

ون های رابطه ون های آزاد و جوره الکتر ن جوره الکتر ن جوره    دارد زیرا قوه دفع بی  وی نسبت به بی 

 های دوگانه اوربیتالی که رابطه بر قرار نموده اند، قوی میباشد. 

(  وجود دارد به نام رابطه قطت 
 Polarرابطه که در دو انجام آن چارج های قسمتر مثبت و منفن

bond یاد م شود و ) (  مالیکول ها دارای روابط قطت  به نام مالیکول دو قطتDipole  یاد م )

 گردند. 
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 انواع  مالیکول های )قطتی ، غت  قطتی و آیونی (:  

مالیکولهای قطت  کدام نوع مالیکول ها را گویند ؟ کدام عوامل باعث تبارز قطبیت مالیکولهای  

 مرکبات میشود ؟ اصطلاح قطب چى مفهوم را افاده م نماید . 

ونیگاتیویتر همچو   قطبیت مالیکولهای مرکبات به طرز روابط اتوم های متشکل و خاصیت الکتر

ونیگاتیویتر اتوم ها عناصر سبب تشکیل روابط قطت  در مالیکول ها   اتوم ها مربوط است . الکتر

شده ، طوریکه یک قسمت مالیکول چارج منفن و طرف دیگر آن چارج مثبت قسم را حاصل  

 .کول دوقطت  را تشکیل میدهندنموده و مالی

ن عنصر یک رابطه کوولانسی را تشکیل میدهند ؛ بطور مثال   زمانیکه دو اتوم عی 
 
هر یک   

وین در دو اتوم این رابطه   وین را در تشکیل رابطه دارا اند . کثافت ابر الکتر ن سهم الکتر از اتوم ها عی 

ون ها بطور مساوی توسط دو هسته های اتوم ها جذب میگردند ، این  یکسان میباشد . زیرا الکتر

 بوده و مالیکول غت  قطت  است .   نوع رابطه غت  قطت  

و مالیکول را تشکیل   موقع که دو اتوم عناصر مختلف باهم مرتبط میگردند )بطور مثال در

ن قوه   میدهند ، در این صورت قوه جاذبه هردوهسته ها یکسان نبوده و یگ از هسته بنابر داشیر

وین بالای آن زیاد شده ،   ون ها را به طرف خودش کش نموده و کثافت ابر الکتر جاذبه مثبت الکتر

ون های آن کش ، در    در نتیجه چارج منفتن قسم را حاصل نموده و اتوم دیگری که الکتر

قسم را حایز میگردد . بطورمثال : درمالیکول هایدروجن چارج قسم   نتیجه چارچ مثبت 

مثبت و کلورین چارج قسم منفن را دارا است که به شکل تحریر میگردد . رابطه که در دو انجام  

 وجود دارد ، بنام رابطه قطت  
یاد میشود و    آن چارج های قسم مثبت و منفن

 مالیکول های دارای روابط قطت  بنام 

 

 
افاده م    یاد میگردد . طوریکه قبلا ارایه شد چارج قسم را  مالیکول دوقطت   

به   را  فاصله  و   میدهد به طور مثال :   نشان  نماید 

اتوم کلورین چارج    مثبت  اتوم های هایدروجن چارج قسم و 

 را دارا است .   قسم منفن 

افاده م نمایند پس دای پول مومنت دوقطت  عبارت است    عموما ای پول مومنت قطت  را به 

ب چارج های قسم و فاصله چارجهای قسم از همدیگر است :   حاصل صرن

مالیکول   مالیکول کیمت مقداری عدم تشابه چارج ها در آن  در حقیقت دای پول مومنت یک 

که به فاصله   است . دوچارج مخالف با کمیت چارج  

 از یدیگر قرار دارند ، دارای دای پول مومنت ذیل است.  

دبای    در    یک  رابطه  طول  مثال  بطور  ؛  اند  نموده  تعریف 

 است .   است ،  دای پول مومنت آن مساوی  مساوی به  مالیکول

نباید گذاشت که    مالیکول    نا گفته   . میباشد  ن  یک    نت 

رابطه دارد و این رابط قطت  است ، پس مالیکول دارای یک رابطه قطت  است . مالیکول هایکه  

مشابه بوده و بیشتر از یک رابطه خطی را دارا اند ، این رابطه ها عمل قطت  یک دیگر را خنتر 

که    ساخته بدین ملحوظ با وجودیکه رابطه ها قطت  بوده اما مالکولها بصورت کل غت  قطت  است 

 مثال آن را میتوان مالیکول های مشابه ارایه کرد .  

 

 دوره هفتم: 

ی المالیکول  قوای بت 
ن مالیکول های  از قوایی است که بی  نام آن آشکار است عبارت  از  المالیکولی طوریکه  ن  بی  قوای 
مرکبات موجود است و باعث مستحکم شدن مرکبات و همچنان شکل دهی آنها و بسیاری خواص 

ه گردد.   فزیگ دیگر چون نقاط ذوبان و غلیان و غت 
یم که رابطه کیمیاوی که  ن المالیکولی و روابط کیمیاوی را در نظر بگت  ن قوای بی  در ابتدا باید فرق بی 
ن عناصر تشکیل دهنده یک مرکب در داخل مرکب برقرار   در فصل گذشته مطالعه گردیده است بی 

یم. در مالی اک وکواردینیشن نام بت 
، اشتر کولی هایی که میشود، از آنجمله میتوانیم از روابط آیوین

ن    و یا قطت  بوده و به اساس قوه جذب بی 
ن اتوم ها آیوین باشد، مالیکول ها به شکل آیوین رابطه بی 

ن اتوم ها کولانسی باشد   این مالیکول ها اجسام بزرگ کرستل تشکیل میشود. درصورتیکه رابطه بی 

2 2,H Cl

( )Non polar
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دایپول   های  قوه  اساس  به  ها  مالیکول  نوع  این  رابطه    –،  یا  و  واندروالس  های  قوه  دایپول، 
 هایدروجتن با هم دیگر یکجا شده و مکرو مالیکول ها را میسازند. 

یم: رابطه ای   ن المالیکولی را در مثال ذیل در نظر بگت  میتوانیم فرق میان رابطه کیمیاوی و قوای بی 
ن عناصر هایدروجن و اکسیجن در مرکب آب موجود است رابطه کیمیاوی است و رابطه   که بی 

ن المالیکولی است.  ن مالیکول های آب موجود است یک قوه بی   هایدروجتن که بی 
ی المالیکول را بطور ذیل مطالعه مینماییم:   انواع قوای بت 

 دایپول:   – رابطه دایپول 
این رابطه در مرکبات کولانسی قطت  تشکیل میشود. هنگامیکه این مالیکول ها با همدیگر نزدیک  
شوند، از نزدیک شدن آنها چارج های قسم مثبت و منفن تشکیل میشود که در اثر قوه جذب  

ن این چارج های قسم شبکه کرستل اجسام جامد تشکیل میشود.   بی 
وری برای منحل  این کرستل های قطت  به خوی  در محلول های قطت  حل میگردند، و انرژی صرن
شدن کرستل و یا تخریب کرستل مساوی به همان مقدار انرژی میباشد که در هنگام تشکیل کرستل  

ن چارج های مثبت و منفن تشکیل میشود.   یعتن هنگام جذب بی 
یا   بنام انحلال پذیری  یاد مینمایند، اگر محلل آب   عملیه تخریب سازی کرستل را 

 یاد میشود.   باشد بنام 

 شکل  ذیل پروسه حل شدن کرستل ها را نشان میدهد

والس  –قوه های واندر 
 
 : و لندن 

ن مالیکول های آنها تشکیل میشود.   برای تشکیل شدن اجسام جامد و مایع قوه جذب بی 
ن مواد غت   1873اما واندروالس در سال ) ن قوه جذب و دفع بی  ( میلادی دریافت که در گازها نت 

و استاتیگ وجود دارد که این قوا به نام قوه های واندروالس یاد میشود. یگ از    و غت  الکتر
آیوین

ن مالیکول های قطت  میب  – اشکال قوه واندروالس همان عمل متقابل دای پول   اشد .  دای پولی بی 
ن موجود بده ؛  ن مالیکول های غت  قطت  نت   قوه های جذب بی 

ن مالیکول های غت  قطت  قوه جذب موجود است . مطابق به تیوری لندن این قوه ها مربوط به   بی 
پولایرزیشن لحظوی مالیکول ها میباشد که سبب عمل متقابل ثابت قوه های جذب میشود. یگ  

ن مالیکول های قطت  میباشد .   – از اشکال قوه واندر والس همان عمل متقابل دای پول  دایپولی بی 
ن موجود بوه ؛ حتر اتومهای گازات نجیب بسیار ضعیف  ن مالیکول های غت  قطت  نت  قوه جذب بی 
 با یکدیگر جذب میشوند ازین سبب به طور مشخص آنها میتوانند حالت مایع را اختیار نمایند .  

ن مالیکولهای غت  قطت  قوه خاص واندر والس عمل م نماید و آن عبارت است از قوه های  بی 
𝑁𝑒𝑠𝑝𝑒𝑟𝑠𝑖𝑜𝑛   یا قوه لندون میباشد . علت بوجود آمدن این قوه توسط تیوری فزیک دان به نام

 م ( به ترتیب ذیل توضیح شده است .   1930لندون )در سال 
ن دومالیکول غت  قطت  بسیار نزدیک به یک دیگر را ملاحظه م نماییم ؛ چون این مالیکول  

قرار گرفیر
وین به طور اوسط متناظر میباشد .   ها غت  قطت  هستند ؛ بنابر آن تقسیم شدن کثافت ابر الکتر

ون ها در یگ از مالیکول ها ممکن غت  متناظ
ر باشد  اما در هر مومنت مشخص زماین تقسیم الکتر

. بطور مثال در لحظه برای این نوع مالیکول های مومنت دای پولی ظاهر میشود . در شکل ذیل  

وین  (𝐴)نشان داده شده که چطور این نوع دای پول زماین در یگ از مالیکول ها   میتوانند ابر الکتر
مالیکول ها مومنت دای پولی داشته و سمت آن   (𝐵)همجوار  این هردو  بنابر  ؛  نماید  را جذب 

ون ها با سرعت   طوری است که مالیکول ها جذب شدن یک دیگر را آغاز م نمایند ، چون الکتر
 زیاد حرکت م نمایند این جذب موقتر میباشد .  

 
 عوامل مؤثر بالای قوای لندون و یا واندروالس: 

دایپول مومنت لحظوی بوجود م آید پس هر عامل که   اثر تشکیل  بخاطریکه قوای لندون در 
ن اثر مینماید که   وین شده و دایپول مومنت را زیاد سازد بالای قوای لندون نت   ابر الکتر

ی
باعث پراگندگ

 آنها قرار ذیل اند  

 الف: حجم مالیکولها: 
وین به اطراف هر اتوم و یا افزایش تعداد اتوم ها در یک   ونها و یا اقشار الکتر با افزایش تعداد الکتر
وین بیشتر و فاصله از   وین بیشتر میشود. به هر اندازه ایکه ابر الکتر مالیکول، حجم و اندازه ابر الکتر

ونها بیشتر بوده و قوه لندون به هم  الکتر
ی

 ان اندازه بیشتر است. هسته دورتر باشد ، پراگندگ
یم.   با گفته های بالا میتوانیم افزایش قوه های لندون را در مرکبات ذیل در نظر بگت 

در مالیکول های  
 
از طرف   

 
به طرف   

 
قوه های لندون قوت میابد زیرا   

 حجم آنها بیشتر میگردد. 
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مالیکول های  قوت قوه لندون در اوزون نسبت به اکسیجن بیشتر  در   همچنان  و 
 است. 

 
 ب: کتلة مالیکول ها: 

ن بالای قوای لندون تاثت  مستقیم میگذارد که به هر اندازه ایکه کتله مالیکول   کتله مالیکول ها نت 
بیشتر باشد به همان اندازه قوای لندون با شدت و قوت بیشتر تشکیل میشود. مثال آنها را میتوان 

یا هایدروجن عادی   در مالیکول های پروتونیم 
 

یم   دیتر  ،
 
تریشیم    و  

 
که   

یم این مالیکول ها دارای حجم یکسان اند ولی دارای اوزان  قطت  اند در نظر بگت  مالیکول های غت 
ن اوزان، خواص فزیگ آنها بخصوص نقاط ذوبان و غلیان آنها و بالای   مختلف اند. این تفاوت بی 

به طرف تریشیم  قوای لندون آنها تاثت  قابل ملاحظه ای را میگذارد. که این تغت  از طرف پروتونیم 
 زیاد میشود. 

 میتوانیم تغت  خواص فزیگ و تاثت  وزن بالای قوای لندون را در جدول ذیل مشاهده نماییم. 
 

نقطه ذوب  
 
کتله مالیکولی  

 
طول رابطه  

 
 فورمول  

13.957 2.00 74.14 

 

18.73 4.03 74.14 

 

20.62 6.03 74.14 

 

 ج: شکل مالیکول و سطح تماس: 
قوای لندون بر اثر تماس و تشکیل چارج های لحظوی بدست م آید پس به هر اندازه ای که این 
بالای   تر تشکیل میشود. پس سطح تماس  اندازه قوای لندون قوی  به همان  باشد  بیشتر  تماس 

دارد.   تاثت  مستقیم  لندون   و هرم هاى ماليكول به نسبت وخطی مسطح هاى ماليكولقوای 
ى  هاى وماليكول خميده  بيشتر  تماس سطح دار وشاخه منشعب هاى ماليكول به نسبت زنجت 

ن   لندن قوة و بوده دارا را ن   آنها هاى ماليكول  دربی  بی  تماس  تاثت  سطح  میتوانیم  ميباشد. 
بيشتر

 مالیکول ها را در جدول ذیل مشاهده نماییم. 

 
نقطه  
 غلیان 

نقطه  
 ذوب  

 فورمول ساختماین 
فورمول  
 مالیکولی

0 138 - 
  

12 - 159 - 
  

 

 

رابطه هایدروجتی 
  
 : 

ن  كه بوده  كيمياوى خاص رابطه يكنوع هايدروجتن  روابط ونيگاتيف وعناصر هايدروجن بی   الكتر

ن  به هايدروجن اتوم كه برقرارميگردد درصوریر  ونيگاتيف   همی  عناصرالكتر
 
 رابطه 

است که     .باشد داشته این  است  مهم  بسیار  موردی که  هایدروجتن  روابط  تشکیل  عناصر  در 
ون آزاد در ترکیب شان باشند  ونگتیف باید دارای جوره الکتر  . الکتر

ن  رابطه اين ن  كه اين و يا  گرديده تشكيل ها ماليكول بی  عناصر   هاى و اتوم هايدروجن هاى اتوم  بی 
ونگاتيف ن  الكتر  . برقرار ميگردد  ماليكولها( داخل ماليكولها )رابطه عی 

  فلزى غت   عناصر شان  ماليكولی در تركيب كه  دار هايدروجن مركبات ، است  معلوم  كه طورى

   .ميباشند بلند غليان و درجه كاذب خواص داراى
 

ونگاتيف  موجود باشد.  الكتر

 

مرکبات  آب     غليان درجة ميشود، ديده فوق مركبات درسلسله كه طورى و  بوده 

آكسيجن   گروپ عناصرهم ديگرسلسلة
  

ن     درجة   مركبات ديگر درسلسلة ،  است پايی 

غلیان  
 
فلورين گروپ يگرعناصر د ومركبات بلند 

  
ن است. علت آن   موجوديت  پایی 

ن  متقابل عمل   در وهم بوده  آب مختلف هاى ماليكول وآكسيجن هايدروجن  بی 
 
عمل   

ن  متقابل ماليكول   يك هايدروجن  اتوم  بی 
 
  اين   .ميباشد  آن  ديگر ماليكول فلورين اتوم  يا 

ن  متقابل عمل عمل  شده كم آنها مفريت ، ساخته مشكل يگر د ازهم آنهارا قطع ماليكولی بی 
ود  بلند  آنها مربوطه مركبات غليان ودرجه  . مت 
وتيگاتيویر  تفاوت درنتيجة ن   كيمياوى ،روابط ها اتوم  زياد الكتر   بی 

  هايدروجن اتوم بوده؛بنابرين قطت   زياد العاده  فوق 
ً
 چارج قسما

وجن  آكسيجن فلورين،  هاى اتوم  و مثبت   ونايتر
ً
 كولمب قوة  و  نموده  حاصل  را منفن  چارج  قسما

ن   ماليكول يك مثبت قسم چارج داراى هايدروجن اتوم ،  نموده عمل مخالف چارجهاى بی 
ونيگاتيف اتوم  توسط   ماليكولها و ميگردد  برقرار جديد  ،رابطة گرديده كش ديگر  ماليكول الكتر
 :ميشوند مرتبط

( )1

1H( )2

1H( )3

1H

( )K( )g( )pm

3 2 3CH CH CH− −

3CH
|

( )Hydrogen Bond

( ), ,F O N

( ), ,F O N

100 C

( )2O

( )HF( )2F

( )HF

( )HF

, ,H N H O H F− − −

( )3

1T

( )2

1 D

( )1

1H

2 3,O O

( )C

3 2 2 3CH CH CH CH− − −
4 10C H

4 10C H

( )C
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در مورد ماهیت رابطه هایدروجتن گرچه تواففر وجود ندارد اما با ارائه مشخصات ذیل در مورد  
 های این قوه معلومات بیشتر را کسب نمایید. ابتدا به جدول ذیل که خواص چند مالیکول  

ی
ویژگ

ن آنها بطور مقایسوی ارائه شده ا  قوه بی 
ی

ن رابطه هایدروجتن و ویژگ ست  مرکبات مختلف را با داشیر
یم.   را در نظر میگت 

مقایسه دایپول مومنت روابط نشان میدهد که با ازدیاد قطبیت رابطه و ازدیاد چارج های قسم  
بالای هر اتوم قابلیت رابطه هایدروجتن را بیشتر میسازد، به این اساس میتوان رابطه هایدروجتن  

و استاتیگ قبول نمود.   –را مشابه به قوای دای پول   دای پولی دارای اهمیت الکتر

 خاص رابطه هایدروجتن در این است که با قرار گرفتته سه اتوم  
ی

ویژگ
 
در یک خط   

مستقیم قدرت این رابطه را بیشتر میسازد و رابطه هایدروجتن جهت دار میگردد. جهت دار بودن  
ن   آن مربوط به رابطه کوولانسی بوده و رابطه آیوین هم این خاصیت را دارا نمیباشد، زیرا قوه بی 

وان کولانسی و یا  آیون ها در تمام سمت ها یکسان میباشد، اما با آنهم رابطه هایدروجتن را نمیت
در قش  اول ولانسی خود بوده   آیوین فرض کرد؛ زیرا در قدم اول اتوم هایدروجن دارای اربیتال  

 و نمیتواند بیشتر از یک رابطه کولانسی را برقرار نماید  
 بیش از   

ً
ا است، نتیجه اینکه رابطه   و از طرف دیگر انرژی رابطه کولانسی و آیوین اکتر

دای پولی و روابط کیمیاوی شباهتر دارد، اما با هیچ   –هایدروجتن با وجودیکه با قوه های دای پول  
 یک از آنها یکسان نمیباشد. 

ن   بی  رابطه هایدروجتن  انرژی 
 
و    روابط    20الی    10بوده  به  نسبت  مراتبه 

 کولانت ضعیف میباشد، اما به مراتب نسبت به قوه واندروالس قوی تر است.  
رابطه هایدروجتن در بعصین مرکبات تشکیل دایمت  ها را مینماید که میتوانیم مثال آن را در مرکب  

یم.   فارمیک اسید در نظر بگت 

 
 در حالت بخار تشکیل دایمت  ها را مینماید.  و   اما رابطه هایدروجتن در مرکبات  

رابطه هایدروجتن میتواند داخل و یا خارچ  باشد که رابطه خارچ  آن را در مثال های بالا مشاهده  

نموده ایم. رابطه هایدروجتن داخل یا  
   

هنگام تشکیل میشود که   

ن مرکب تشکیل شود.   ونگتیف در عی  ن عنصر هایدروجن و عنصر الکتر یک رابطه هایدروجتن بی 
مرکب   در  میتوانیم  را  رابطه  این  یا   مثال    و 

 مشاهده نماییم. 

     و
الديهايد اورتوهايدروكسی غليان  درجة سبب ازاين ن ن  هايدروكسی پارا به نسبت بتن الديهايد  بتن

الديهايد هايدروكسی ارتو درمركب زيرا ؛ است بیشتر      ن ن  هايدروجتن  رابطه بتن   اندازه  به بی 
 . است  موجود  ماليكولی
ن  دربيولوژى بلكه  ، نموده  بازى را اساسی رول  دركيميا تنها نه  هايدروجتن  رابطة  را اساسی  رول  نت 
دوگانه  تشكيل باعث  هايدروجتن  رابطة :مثال طور است؛به  دارا  وانتقال شده   ها اسيد  نوكليك فتن

م را اریر  معلومات ن ن  حيه دراورگانت   . ميكند تأمی 
ن المالیکولی بالای خواص فزیگ مواد:   تأثت  قوه های بی 

ن المالیکولی بالای خواص فزیگ مواد تأثت  قابل ملاحظه ای را دارا است که میتوانیم بعصین   قوای بی 
 از آنها را قرار ذیل مطالعه نماییم. 

 
 

 کارحانگ

ن ایزوتوب های هایدروجن کدام فکتور مساوی است؟ بنویسید .1  بی 

ید.  .2  کدام ایزوتوپ هایدروجن در طبیعت موجود نم باشد نام بت 

3. 
1 ایروتوپ هایدروجن  

1𝐻  به کدام نام یاد میشود ؟ 

4. 
1 ایروتوپ هایدروجن  

2𝐻  به کدام نام یاد میشود ؟ 

 کدام نوع رابطه در مرکبات ذیل وجود دارد؟ .5

( )...X H Y−

S

100 /kj mol

( )21 29 /kj mol−

H C−

O

O H−

H O−

O

C H−
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2H O
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 اهداف آموزسیر 

قوه  انواع  باید  دای شاگردان  )واندروالس،  مولکولی  ن  بی  را دای–پلهای   ) یوین و  هیدروژین  پل، 

ها بر خواص فزیگ مواد  ها را با مثال توضیح دهند. شاگردان باید اثر این قوه بشناسند و تفاوت آن 

ذوب،   نقطه  مانند 

و   جوش  نقطه 

انحلالیت را درک کنند 

های عمل ارائه و نمونه 

باید   شاگردان  دهند. 

بلورها،   ساختمان 

و  شبکه فضایی  های 

اکم را   مفهوم اتصال متر

توضیح داده و اهمیت  

 ها بیان نمایند. آن را در فلزات و نمک 

 (Hydrogen Bondingهای هیدروژنی ) . رابطه۱

ن خواص مواد  ترین قوه هیدروژین یگ از مهم  رابطه  در تعیی 
ی

ن مولکولی است و نقش بزرگ های بی 

ون  شود که یک اتم هیدروجن به دارد. این نوع قوه زماین ایجاد م  شکل کووالانسی با یک اتم پرالکتر

وجن )Oمانند اکسیجن ) ن حال به F( یا فلورین )N(، نایتر وسیله جاذبه  ( پیوند داشته باشد و در عی 

ون آزاد یک اتم دیگر جذب گردد.  وستاتیگ به جفت الکتر  الکتر

 * 
 

: ویژگ  های رابطه هیدروژنی

ن      بی 
ً
های واندروالس و کمتر از  کیلوژول بر مول است )بیشتر از قوه   40تا    10* انرژی آن معمولا

 پیوند کووالانسی(. 

وهای دای     تر است. پل پایدارتر و قویدای–پل* در مقایسه با نت 

ن دو مولکول مختلف( یا درون تواند میان * م     مولکولی )در یک مولکول واحد( باشد. مولکولی )بی 

 ها: نمونه 

 بسیار بالاتر باشد.  HClشود نقطه جوش آن از باند موجب م ، وجود هیدروجن HF* در   

ن امر باعث شبکه سه  ۴تواند تا  ، هر مولکول م H₂O* در      ایجاد کند و همی 
بعدی  رابطه هیدروژین

 شود )مثل دمای جوش بالا و انبساط هنگام انجماد(. قوی و خواص استثنایی آب م

 شوند. هم متصل م شکل دیمر به * در اسید فرمیک، دو مولکول از طریق رابطه هیدروژین به  

ن    وژین را ممکن ، پیوند هیدروژین ساختار مارپیخى و جفت DNAها و  * در پروتئی  شدن بازهای نایتر

 سازد. م

 

ی مولکول بر خواص فزیگ . اثر قوه 2  های بت 
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ی

ن ویژگ ن مولکولی اساس تعیی  وهای بی   های فزیگ مواد است. نت 

 بر نقطه ذوب و جوش:  

وهای واندروالس بسیار ضعیف )مثل گازهای نجیب:     با نت  ( در دماهای بسیار  Ar  ،Ne* مواد 

ن مایع یا جامد م   شوند. پایی 

عادی بالایی  به دلیل هیدروجن   H₂Oو    NH₃  ،HFهای قطت  مانند  * مولکول    باند نقطه جوش غت 

 دارند. 

 

( به دلیل شبکه بلوری محکم نقطه ذوب و جوش بسیار بالا  NaCl  ،KBr* ترکیبات یوین )مانند    

 دارند. 

شبکه   جامدات کووالانسی  و  *  الماس  مانند  سه  SiO₂ای  پیوندهای کووالانسی  اثر  بعدی،  در 

 العاده بالا دارند. دماهای ذوب و جوش فوق

 بر انحلالیت: 

قطت   شود«. یعتن مواد قطت  در حلال * قانون کل: »مانند در مانند حل م    های قطت  و مواد غت 

قطت  حل م در حلال   شوند. های غت 

   *NaCl   ها بیشتر از انرژی شبکه است. شود زیرا انرژی هیدراتاسیون یون در آب به آساین حل م 

 

 

    *CaCO₃   شود چون انرژی شبکه بلوری آن بسیار زیاد در آب حل نم

 است. 

( حل نم    ( در آب )قطت  قطت  وهای میان* روغن )غت   مولکولی ناسازگارند. شود زیرا نوع نت 

  حالت
 

 های آن  های ماده و ویژگ

 

 تمام ماده به
ً
 طور کل در سه حالت اصل وجود دارد: جامد، مایع و گاز. تقریبا

 جامدات: 
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ده قرار گرفته* ذرات به     اند. صورت منظم و فش 

ن دارند.     * شکل و حجم معی 

ن است. * تراکم     پذیری بسیار پایی 

 * مثال: یخ، آهن، الماس.   

 مایعات: 

ی دارند.     نزدیک هم هستند ولی آزادی حرکت بیشتر
ً
 * ذرات نسبتا

ن دارند اما شکل ظرف را م    ند. * حجم معی   گت 

 پذیری اندک دارند. * تراکم   

 * مثال: آب، جیوه، الکل.   

 گازها: 

 مستقل حرکت م  
ً
 کنند. * ذرات فاصله زیادی دارند و تقریبا

   . ن ن دارند نه حجم معی   * نه شکل معی 

 پذیری بسیار بالا دارند. * تراکم   

وجن، کاربن دای    اکساید. * مثال: اکسیجن، نایتر

ن دلیل یخ         ی نسبت به آب مایع دارد، به همی  نکته مهم: آب در حالت جامد )یخ( چگالی کمتر

 شود. روی آب شناور م 

 (Crystals & Latticesهای فضانی ) . بلورها و شبکه 4

ها )اتم، یون  اند که ذرات آنبلورها اجسام جامدی 

 بعدی قرار دارند. یا مولکول( در آرایش منظم سه 

نقاط که در فضا   : آرایش منظم  * شبکه فضایی

 سازد. شود و ساختار بلور را م تکرار م 

ترین بخش  (: کوچکUnit Cell* حجره واحد )

بعدی، بلور کامل را تشکیل شبکه که با تکرار سه 

 دهد. م

 های بلوری: انواع مکعب

 (Simple Cubic. مکعب ساده )1

 (Body-Centered Cubic, BCC. مکعب مرکزدار )2
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 (Face-Centered Cubic, FCCمرکزدار ). مکعب وجوه 3

 ها: مثال      

  *NaCl    دارای ساختارFCC   های  است؛ یونCl های  ها و وجوه مکعب و یون ⁻ در گوشهNa  در ⁺

 ها قرار دارند. خالیمیان

 شوند. متبلور م  FCCو    BCC* فلزات مانند آهن و مس در ساختارهای 

اکم در بلورها )5  ( Close Packing. اتصال متر

ای قرار  گونه * در بسیاری از بلورها، ذرات به 

ین تراکم را داشته باشند. م ند که بیشتر  گت 

حجم سلول بلوری   FCC  ،۷۴٪* در ساختار  

م  پر  ذرات  بازده  توسط  ین  بیشتر شود که 

 ممکن است. 

دارای این نوع   Auو    Al  ،Cu* فلزایر مانند  

اکم   اند. ساختار متر

* این آرایش موجب استحکام و پایداری زیاد  

 شود. ها مفلزات و نمک 

اکم آرایش یافته ها به، یون NaClمثال: در بلور         وهای جاذبه میان کاتیونشکل متر ها  اند که نت 

وهای دافعه به حداقل برسند. و آنیون  ها بیشینه و نت 

 
 

 کار خانگ

وهای دایهیدروژین را قوی . چرا رابطه1  دانند؟ مثال بزنید. پل م دای–پلتر از نت 

 دارای نقطه ذوب و جوش بسیار بالا است.   NaCl. توضیح دهید چرا 2

 شود؟ اصل علم این پدیده چیست؟. چرا روغن در آب حل نم3

 را توضیح دهید و تفاوت آن را با ساختار الماس بیان کنید.  NaCl. ساختار بلوری 4

ن جامد، مایع و گاز را بنویسید. 5  . سه تفاوت اساسی بی 

ی المالیکول بالای نقاط ذوبان و غلیان مواد:   تاثت  قوای بت 
ن  مغلوب غرض مواد هاى بلور به حراریر  انرژى دادن از عبارت مواد وغليان ذوبان عملية   ساخیر
 . است چسپانده باهم  را آنها كه است مواد پوتنسيال انرژى
  ويا  ها  اتوم  به  مواد  تجزية  به  منجر بلورى مواد وتبخت   ذوب  عملية : اينكه  است  آورى ياد  قابل
ن  واز آيونها ن  رابطه درك درمورد . نميگردد كيمياوى هاى قوه تمام  كامل بردن بی    هاى قوه بی 

  اتصال  انرژى  تا  است  لازم  ،  وغليان ذوبان  نقطة  : مثال  طور  به  ؛  مواد  فزيگ  وخواص  كيمياوى
  جسم يك تبخت   براى . گردد مقايسه هم با  مواد گانة سه هاى حالت در مواد متشكل اجزاى
 . داد  جسم  اين به را دوحالت  اين اختلاف يعتن  ؛ معادل  انرژى مقدار بايد صرف  جامد
اكم  باهم  لندون  قوة  توسط صرف كه بلورى مواد ن  حرارت  به ، اند  شده  متر   ومايع  شده  ذوب  پائی 

گرديده باشد،   منجمد كه نجيبه گازات ميتوان را آن مثال . نمايد  م غليان آساین  به آن از حاصله

یم. گاز هیلیوم به حرارت   غلیان مینماید. اکتر   و رادون به حرارت  در نظر بگت 
 
ً
مالیکول های مرکبات عضوی و غت  عضوی که مومنت قطبیت برفر آنها ضعیف باشد مستقیما

در  و   در   ،   در حرارت   تصعید مینماید؛ به طور مثال  

 تصعید م نمایند.  
افزایش حاصل مینماید، اکتر مواد   مالیکول ها  ازدیاد قطبیت  به اساس  از آنجایی که قوة لندون 
اکم گردیده اند، به حرارت عادی حالت   دارندة مالیکول های بزرگ، به اساس قوة لندن با هم متر

مایع را دارا بوده که مثال آنرا میتوان  
 
 ،   با نقطه غلیان   

 با نقطه غلیان   

و  
 
 ارایه نمود.   با درجه غلیان  

اجسام که در حالت جامد روابط کولانسی مستحکم داشته و در حالت گاز روابط کولانسی ضعیف  
دارند، درجه ذوبان و غلیان آنها بلند بوده میتواند، به طور مثال کاربن به شکل الماس و گرافیت به  

ر از  حرارت میشسنتب تصعید مینماید و سلیکان دای اکساید که به ذوب میگردد، به حرارت بالات

 غلیان مینماید.  
روابط چهارگانة اتوم های کاربن در الماس که به حالت جامد قرار داشته باشد، نوع رابطة بوده اما  

رابطه   دو  باشد،  داشته  را  حالت گاز  رابطه  اگر  به  رابطه ضعیف   آن  نوع  تبدیل گردیده و 
 میباشد. 

  آنها  جامد حالت  به روابط تعداد به مساوى گاز فاز هاى ماليكول در كوولانسی روابط تعداد اگر
ن  باشد بوده  د صورت ساده  و سري    ع آنها تبخت   عمل  ، باشد  داشته آنها با را ثبات وعی   ، ميگت 
  به  ؛  كرد ارايه ، ميگردد  قرار بر حرارت  درجة ها صد  در  كه ها مت   پولی روابط توان م را آن مثال
 . ميگردد  منجمد  سفيد فاسفورس شكل به  دوباره ، نموده  تصعيد  سرخ فاسفورس  : مثال طور

269 C− 62 C− 

( )4CH s262 C− 

3BF101 C− 

6SF

64 C− 

( )
4

Ni CO43 C4CCl

77 C3 6N H53 C

2200 C
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 دوره هشتم: 

 تأثت  قوه ها بالای انحلالیت: 
  صرف  جا درين  ، بوده  پيچيده  موضوع شده  حل اجسام  ديگر هاى خصلت و انحلاليت
 . ميگردد ارايه مختصر توضيحات

  قوه  ،  بوده  ها محلول نوع ترين ساده قطت   غت   هاى محلل در  قطت   غت   اجسام هاى محلول
ن  كه هاى   قوة  نوع و  بوده لندن  قوة نوع  ،  است موجود  ها محلول در ومحلل منحله ماده بی 

ن  ها قوه  اين موجوديت . ميباشد ضعيف  انحلاليت به منجر كه ومحلل منحله مادة ذرات بی 
  م  افاده آيديال  گازات مخلوط با را ها محلول همچو تفاوت ،  ميگردد مواد دو اين وچسپش
 . نماييد

 بسيار هاى محلل آيوین  مركبات ، قطت   غت   هاى ماليكول داراى اجسام آيديال هاى محلول در
گردد، باید بالای   حل  خوب  محلل در آيوین  مركب يك  اينكه براى ،  اند موجود آب مانند قطت  

ن   وستاتیگ بی 
ن ذرات آیوین در شبکه کرستالی غلبه حاصل نمایدو انرژی جاذبة الکتر قوة جذب بی 

آیونها باید مغلوب گردد. در محلول های که آیونهای مادة منحله توسط محلل دارای ثابت دای  

یک بلند، )بطور مثال   الکتر
 

ن این آیونها کم بوده و   (  تجرید میگردد. قوة جاذبه بی 

به آساین یک دیگر را جذب کرده نتوانسته و روسوب تشکیل نمیگردد. قوة مذکور را میتوان توسط  
 قاون کولمب توضیح کرد. 

  
ن ذرات آیوین مخالف العلامه ،   درین فورمول   ثابت کولمب،    قوة جذب بی 

 
و   

 
مقدار   

یک محلل را افاده مینماید.  فاصلة دو چارج و   چارج ها،    ثابت دای الکتر
از فورمول فوق اثبات میشود که به هر اندازه ایکه چارج های برفر آیون های متشکلة مواد بلوری  
 ازدیاد یابد، باعث افزایش انرژی شبکة کرستل گردیده و درجة غلیان و غلیان آنها افزایش م یابد. 

 ماليكول  مركزى هاى اتوم  با آنها كواردينيشن از عبارت  ها محلل انحلاليت قابليت  عوامل از يگ
  كواردينيشن  خوی   به  منحله ماده  كتيونهاى با قطت   هاى محلل . ميباشد منحله مادة  هاى

 تشكيل قابليت ، اندازه  :مانند ؛ ها محلول شامل  ى آيونها  نوعيت آن ديگر وعوامل گرديده 
ن  روابط   مذكور آيونهاى جسامت به وآيونها محلل هاى ماليكول بی 

ی
 شبكة  انرژى و دارد وابستگ

ن  كرستالی   – )آیون    كرستالی شبكة در  موجود  هاى  قوه . دارد  رابطه مركزى آيون  جسامت  به  نت 

ن مالیکول های محلل در مجاور آیون ) آیون   دای پولی( قوی تر است. اگر  انرژی    – آیون( از قوة بی 

سلویشن   به  نسبت  شبکة کرستالی 
 
ها سرد    محلول  همچو  محیط  باشد،  بزرگ 

بوده، در صورتیکه انرژی شبکة کرستالی نسبت به انرژی سلویشن  
 
در محلول ها   

 کمتر باشد، محیط محلول ها گرم است. 
 حالات ماده 

 حالات سه گانه مواد: 
ايط  به نظر ميتواند ماده هر   حالت )جامد، مایع و گاز( را داشته باشد. گرچه در   سه  محيطی سر 

 ؛ اند  برخوردار خاصی اهميت از گازات اما ؛  ميگردد  يافت  كمتر  گاز حالت  به  مواد  عادى  حالت 
  زنده گازى محلول داخل در ها انسان جمله از حيه موجودات :مثال طور به

ی
 .مينمايند گ

ن  اتموسفت   وجن  از  آن زياد  قسمت كه است  ها  گاز از مخلوطى زمی   تشكيل  آكسيجن و نايتر
 . است گرديده 
  جذب  وقوة  داشته كمتر  تأثت   ديگر يك  بالاى آنها  دهندة تشكيل ذرات كه اند  موادى گازات
 ذرات  حركت  كم وفشار بلند  حرارت  به  . اند دارا را نامنظم وحركت  است  كمتر  باهم ها آن ذرات
 كمتر  كثافت  داراى گازات ، داشته فرق گازات خواص از جامدات خواص . است سري    ع گازات
اكم فشار نتيجة در  گازات . اند  دارا را بزرگ كثافت جامدات حاليكه  در  ،  بوده   اما شده؛   متر

ن  جذب  قوة زيرا ؛ اند دارا را شدن تراكم خاصيت كمتر  جامدات  از بيشتر  مراتب  به آنها ذارات بی 
ن  جذب  قوة  حاليكه  در  بوده وشكننده سخت جامدات . باشد  م گازات ذرات بی 

 . نيستند دارا را خواص اين گازات
ن  جذب  قوة  : مثال طور به  ؛  بوده  دارا وگازات جامدات  به  نسبت  را خاصی خاصيت  مايعات   بی 
 ذرات ذيل اشكال . ميباشد ضعيف جامدات به نسبت اما ؛ بوده بيشتر  مايع حالت به مواد ذرات
 : ميدهند نشان آنها حالت  سه در را مواد

 
 
 
 
 
 
 

 جامدات: 
ن  شكل و  حجم  جامد  ماده يك  كه است  اين  مواد براى جامدات  سادة تعريف   ، است دارا  را معی 

 مواد جامع  تعريف . نيست ظرف حجم  و شكل  تابع  جامد  مواد  حجم  و  شكل  ديگر عبارة  به  يا
 ديگر هم  كنار در متواتر و خاص بانظم جامد مواد دهنده تشكيل اجزاى كه است اين جامد

2 87H O =

1 2
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 در كه بود   خواهد  اين  جواب دارند؟  مطابقت  همديگر با  جامدات فوق تعريفات  آيا . دارند  قرار
 . نيستند يكسان باهم  جوانب  بعصین 

اجسام جامد بطور عموم به دو حالت یافت میشوند که عبارت است از جامدات بلوری و جامدات  
 امورف. 

بلورها 
 
: 

 .دارند را بلورى ساختمان كه بوده  آنها كرستالی شكل جامدات برازندة  خصوصيات از يگ
  جامد  يك  در  ها اتوم از بعدى سه ساختمان يك ها اتوم نظام  به راجع مختلف مباحث در

و   انواع  . نامند م بلورى شبكه يك  را بعدى سه ساختمان  اين ، است  آمده  عمل به صحبت
 : است ذيل  قرار بلورى هاى شبكه اشكال

 
 : شبکه فضانی 

 ( يك2-8) شكل در . نمايند م  ياد فضایی  شبكه نام  به فضا در را نقاط هندسی منظم ساختمان
 اگر  اند، گرديده متوصل ديگر يك با خطوط توسط كه رسد م ملاحظه به فضایی  شبكه نوع

ن  در آهن ى  ها اتوم  توصل  كه  گردد  تصور   آهن اتوم   هر مركز طوريكه  ، دارد  قرار ها شبكه چنی 
ن  در  نقط  يك  بالاى  ديده  آهن بلور  شبكه  از  قسمتر  صورت  دراين ،  باشد  واقع شبكه  چنی 
ن  راست سمت  در را آن كه ميشود  .كرد توان م ملاحظه  شكل همی 

      
 
 
 
 
 
 
 

   شبکه بلوری
 حجره  يك ،  نماييم تعريف  را واحد ياحجره  و  سلول تا  است  لازم  بلورى شبكه يك توصيف غرض
ن  قواعد به  مطابق  آن  دادن حركت  با  كه  بوده  بلورى شبكه  از قسمتر  واحد  شبكة  توان  م معی 
 . كرد  حاصل را بلورى كامل

 
ن  مكعت   فضایی  هاى شبكه ديگر نوع دو   آنها واحدى حجرات كه است موجود  نت 

ً
 داراى  معمولا

مركز مكعب واحد (. حجرة 4-8شكل مانند ) باشد م متناظر غت   ويا مركز  بر علاوه دارندة 
ن  مكعب مركز  در ديگر نقطة يك داراى ، دارند  قرار مكعب هاى كنج در كه نقطة هشت  م نت 

ن  آن وجه هر در هم و باشد  حجروى هاى واحد  ازاين يك هر براى . است موجود نقطه يك نت 
 است.  بزرگ هاى كره آن ديگر و ميله و توپ مودل  يگ ،  است گرديده  ارايه مودل دو

 
 

در هر شبکه فضایی یک مقدار از فضای شبکه توسط اتوم ها و یا مالیکولها اشغال میشود و متبافر  
ن توسط اتوم ها اشغال گردیده است،   فضا را خلا تشکیل میدهد که در این شبکه یک فیصدی معی 

 این فیصدی را بنام فیصدی اتصالات یاد مینمایند  
 

 الف : مودل کره های بزرگ، ب: این مودل قسم از اتوم ها را در حجره واحد مکعت  نشان میدهد. 

( )Crystals
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میتوانیم ابتدا تعداد اتومهای کروی جامد ) اتومها، مالیکولها و یا آیونها( که در یک حجره واحد  
 اساسی موجود است را میتوانیم دریافت نماییم و بعد از آن حجم اشغال شده توسط آنها را. 

مالیکول   6رأس مکعب قرار دارد و  8مالیکول در  8میدانیم که در حجره مکعت  با وجود مرکز دار 
وجه آن؛ نظر به این گفته باید تعداد مالیکول هایی که فقط در یک حجره مکعب قرار دارند   6در  

 را دریافت نماییم.  
حجره سهیم اند که سهم هر مالیکول در یک حجره    8هر مالیکولی که در رأس ها قرار دارد در  

مسای به 
 
مالیکولی که در وجوه قرار دارند در دو حجره سهیم اند   6است. همچنان هر یک از  

که سهم هر یک از آنها در یک حجره مساوی به 
 
 است.  

 پس تعداد مجموعی اتوم هایی که در حجره قرار دارند مساوی است به: 

اتوم های رأس :  
 
 

اتوم های مرکز وجوه: 
 
 

  تعداد مجموعی اتوم ها در فن واحد حجره : 
از   را  ها  مالیکول  حجم  پس  اند  موجود  شکل کروی 

  
بخاطریکه مالیکول ها به  

کره   یعتن  دریافت مینماییم.  یک  حجم  فورمول 
 
 

مالیکول مساوی است به:  4مالیکول موجود است پس حجم  4بخاطریکه در یک حجره 
 
 

 

( میتوان دریافت کرد که  6-8دریافت مینماییم. قرار شکل ) حال حجم حجره واحد را بر حسب 

است، بنابراین با استفاده از فورمول های ریاضیگ    قطر یک وجه حجرة واحد مساووی به  
ک دو مستوی یا دو وجه در منشور متوازی السطوح و هرم    میتوان طول یک یال )   فصل مشتر

 را یال میگویند( را بدست آورد. 
𝑉𝑐𝑒𝑙𝑙مساوی به حجم یک مکعب میباشد پس    𝑉𝑐𝑒𝑙𝑙چون حجم حجره واحد  = 𝑒

 و داریم که: 3
 نسبت حجم حجره واحد که توسط مالیکول ها اشغال گردیده است عبارت است از: 

ب نماییم:  100برای دریافت فیصدی اتصالات میتوانیم که نسبت حاصل شده را در   صرن

 فیصدی اتصالات  
اکم متبلور میگردند، عبارت از تمام گازات نجیبه و اضافه   عناصری که در ساختمان های با اتصال متر

عنصر فلزی است. بعصین از اجسام مالیکولی مانند    40تر از  
 
ن دارای ساختمان    ه نت  و غت 

اکم اعظم ذرات میباشند.   بلوری با اتصال متر
 

 سودیم کلوراید: 

کنج ها و     به صورت مکعب با سطوح مرکز دار بوده که آیون های    ساختمان بلوری  

 وسط مکعب و وسط وجوه را اشغال مینمایند.   وسط آنها را اشغال مینماید؛ اما آیون های 

موجود باشد، درین صورت وضعیت روشن خواهد  یک   در صورتیکه در مقابل هر  

اینکه در یک شبکه سه بعدی آیون های کلوراید   با در نظر داشت  که در کنج های    بود. 
آیون کلوراید موجود در کنج ها   8سیستم قرار دارند، به شهت مکعب تعلق دارند، درین صورت از  

.8فقط یگ
1

8
=  تمام سطوح در مرکز خود دارای یک    1

ً
د و ضمنا به هر حجره واحد تعلق میگت 

آیون کلوراید میباشند. چون هر یک از سطوح به دو مکعب تعلق دارد، بنابراین از مجموعة شش  

آن    سه  سطح،  وسط  در  موجود  .6 آیون کلوراید 
1

2
= مربوط    3 اساسی  واحد  سلول  هر  به 

ن    میباشد. پس در مجموع در هر حجره واحد، چهار واحد کلوراید   موجود میباشد؛ به همی 

ن موجود است، یعتن یک آیون کلوراید با یک   ترتیب در فن عدد حجره واحد چهار آیون   نت 
 است.   آیون سودیم در حجره واحد مطابقت دارد، پس فورمول سودیم کلوراید 
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 کارحانگ

کدام                     -1 محلولها  همچو  محیط  باشد  بزرگ  سلویشن  به  نسبت  کرستالی  شبکه  انرژی  اگر 

 را دارد؟ 
ی

 ویژه گ

 ماده در طبیعت به کدام حالت ها یافت م شود بنویسید.  -2

 حالت جامد را تعریف کنید.  -3

 

 انواع جامدات: 
 قرارداده  واحدهاى خاصيت آنها، بلورى هاى شبكه سی هند اشكال به حدى تا  جامدات خواص
ن  قوه و شبكه نقاط در  ها ماليكول و ها آيون ها، اتوم  يعتن  آنها شدة  ، باشد  م  مربوطه آنها بی 
 ،  ماليكولی ،  آيوین   از عبارت  كه  كرد  ملاحظه نوع چهار به  را جامدات توان  م  اساس  اين  به

 .باشند م  فلزى و كولانسی
1  :  . جامدات آیونی
ن آیون های مثبت    واستاتیگ بی 

عبارت از جامدایر اند که کرستل های شان در اثر قوه جذب الکتر
 و منفن تشکیل میشود . 

اساس جامدات آیوین را آیونهای مثبت و منفن تشکیل میدهد، پس این جامدات را باید مرکبایر که 
وستاتیگ   در آنها رابطه آیوین میباشد تشکیل دهند. این شبکه ها که به اساس قوه جذب قوی الکتر
ن آنها امکان ناپذیر است. این جامدات اجسام سخت و شکننده    تشکیل میشوند، ی  ترتیب ساخیر
مبدل   پودر  به  بشکنند  صوریر که  در  اما  نموده؛  شدید  مقاومت  شدن  میده  مقابل  در  اند که 

یم.   میگردند. مثال این جامدات را میتوانیم شبکه کرستل   در نظر بگت 

 

 
ن  به توام و بوده بلند ذوبان  نقاط داراى آيوین  جامدات  باشند  م  بلورى شبكه شكسیر

 . جامدات مالیکول:   2
در جامدات مالیکولی واحد هایی که نقاط یک شبکه را تشکیل میدهد، مالیکول ها است و در هر  
ن آنها موجود میباشد،   اک بی 

مالیکول اتوم ها به اساس قوة کوولانسی ترکیب شده اند، رابطه اشتر
ن مالیکول ها در اجسام جامد مالیکولی قوة ضعیف واندروالس موجود است. قوه واندروالس   بی 

ین آنها قوة دای پول  ا دای پولی     –نواع مختلف را دارا است که مهمتر
 
و قوة   

لندون 
 
 است.  

ن مالیکول های پولار    –قوي دای پول   یگ بی 
است، شکل ذیل   دای پولی عمل متقابل الکتر

به طور شیماتیک یک جوره مالیکول های دو قطت  مجاور یک دیگر را در یک شبکه نشان میدهد.  
 دای پولی نسبت به قوة آیوین کوولانسی ضعیف است.   –قوة دای پول 

 
 
 
 
 
 
 
 جامدات کوولانسی:  -3

ن یاد مینمایند، جامدات اند که واحد های تشکیل  جامدات کوولانسی را که بنام جامدات اتوم نت 
دهنده آن ها در نقاط شبکه توسط رابطه کوولانت با همدیگر وصل گردیده اند. اتوم ها شبکة  
ده و توسه تشکیل میدهند. مثال جامدات کوولانسی  سه بعدی یا شبکه کرستل را به شکل گستر

 در یک ترتیب چهاروجهی و هر اتوم  با چهار اتوم   است. در این شبکه هر اتوم   
رابطه برقرار مینماید و در نتیجه ماده سخت جامد بلوری را تشکیل داده است؛   با چهار اتوم  

درجة ذوبان این نوع جامدات بلند بوده؛ زیرا اتوم ها با روابط قوی در شبکه با هم قرار داشته و  
ون های متحرک موجود نیست؛ از این سبب هادی برفر   چون در این نوع جامدات آیون ها و الکتر

ن از جمله نوع جامدات کوولانسی بوده که هر اتوم کاربن با چهار اتوم دیگر آن  نمیباشند. ا لماس نت 
 رابطه دارد. 

NaCl

( )Dipol Dipoly−

( )London

Polar

SiCSiCC

Si
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 جامدات فلزی:  -4
در یک جامد فلزی، واحدهای که نقاط شبکه را اشغال مینمایند، آیون های مثبت بوده که مثال   

نقاط یک شبکه مکعبت  مرکز دار را اشغال   آن را میتوان سودیم جامد را ارائه کرد. آیون های  
 کرده اند. 

سودیم  
 
وین مجموعی شبکه از دست داده و    ون خود را غرض تشکیل ابر الکتر یک الکتر

ون   شنا  حال در شبكه تمام در بلكه نبوده اتوم دو  يا و يك اختيار در شد داده دست از هاى الكتر
ون نوع اين . اند مستقر غت   و نمايند  م  حركت و ون نام  به را ها الكتر  .ميكنند ياد  آزاد هاى الكتر

ن  وین  ابر و ها آيون بی    ساختماین  جاذبة قوة اين كه است موجود خوی   جاذبه قوة يك  الكتر
  شكل  تغيت   شبكه پاسی   فرو بدون كه ميدهد اجازه زمان  هم  و سازد م پايدارى و ثابت را شبكه
  ساده  به  و  باشد م  نرم  ديگر  فلزات بعصین  و سوديم  سبب  اين از  ، نمايد 

ی
  مينمايد  شكل  تغيت   گ

بعصین  ارايه ولفرام   توان م را آن مثال كه بوده سخت بسيار فلزات كرد، 
 
و کرومیم   

 
 انعطاف تا  دارند  تمايل  سبب  ازين ، بوده  قطت   رابطه فلزات نوع اين در ارائه کرد.  

ى آن  شكل تغيت    از و  كمتر  را ساختمان  در فوق دلايل  بنابر فلزات ذوبان درجة  .نمايند جلوگت 

وال  است.   اما از ولفرام  به طور مثال: درجة غلیان سودیم   دارد؛ قرار وسيع انتر

 
 دوره نهم: 

 جامدات امورف: 
به  بوده که قرار ذیل میتوانیم در مورد آن معلومات حاصل گردد.  نوع دوم جامدات  از   عبارت 

ن  هاى حرارت  ياد  شده سرد  مايع نام به  را مايع حالت  اين ،  شده  سرد العاده فوق مايعات  پايی 
 دست  از  را خود سيال  حالت  مايع  اندازه همان به  ،  شود  كم  ماده حرارت  كه  قدر  هر ، ميكنند

 ماده  صورت درين ، نموده  اختيار را جامد حالت  اينكه تا  شده نزديك  جامد  حالت وبه  داده
ن  وشكل  ،حجم حاصل خود  به را سخت  حالت   داخل،  ساختمان  ازنظر اما ؛  باشد  م دارا را معی 
امورف   نام به را جامدات نوع اين ، داشته قرار منظم نا شكل به آنها متشكله اجزاى

 
)بدون شکل( یاد مینماید و جامدات دارای ساختمان منظم را بنام جامدان بلوری   

 
 یاد مینمایند.  

 
 خواص جامدات: 

ن  شكل و حجم داراى جامدات  م  منبسط ،كمتر  شود برده بلند آنها حرارت اگر اما بوده؛ معی 
يب  . گردند نسبتر  انبساط صرن  )تغت 

 درجه(جامدات يك اندازه به حرارت برافزايش حجم حراریر
 . است  كم بسيار جامدات بالاى فشار تأثت   ،  است كوچك بسيار گازات به نسبت

 مایعات: 
 :آورده بدست  طريقه دو به  ميتوان را مايعات

 جامدات  ذوب طريقه 1 -
ن  مايع طريقه 2 -  گازات ساخیر
 به   آن  ذرات حرگ  انرژى  ازدياد  به  انرژى اين و نموده  جذب را انرژى جامد  مادة  اول  طريقة  در

ن  جاذبه  قوة دوم  طريقة در .رسد م مصرف  و  شده زياد  گازى فاز در مواد هاى ماليكول بی 
 دهندة  تشكيل ذرات چون  ؛  گردد م تبديل  مايع  به  و داده  انرژى ماحول محيط به سيستم

 
 

 خواص عمومی مایعات: 
 سطح  بالاى يگ آساین  به ها ماليكول مايعات در چون و شده جارى زياد سرعت به مايعات
ن  روى و  لغزيده ديگر  در كه  نمايند اختيارم خود به را ظروفن  شكل مايعات كه است علت همی 
ن  جذب  قوة  ديگر طرف از ، باشند  داشته قرار آن  گازات  به  نسبت مايعات در ماليكولی بی 

Na+

( )Na

( )W

( )Cr

89 C3415 C

( )Amorph

( )Crystal
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  مايع  يك  شدن  جارى  مقابل  در  داخل  مقاومت تا ميشود سبب عامل  اين  ، بوده  تر قوى و بيشتر 
 .باشد بيشتر  گازات به نسبت

 مقایسه انتشار مایعات با گازات: 
  را گازات حجم  چون

ً
ا  اما  است؛ كم آنها در  ها ماليكول تصادم و داده تشكيل خالی فضاى اكتر

  به  نسبت مايعات انتشار كه ميتوانيم گفته بنابراين ؛ بوده  موجود كمتر  مايعات در مطلب اين
  به  آنها حركت سبب ازين  است؛ تر زياد مايعات در  ها ماليكلول برخورد  و بوده  سري    ع گازات
ن  سمت  د  نم  صورت  معی   ،   نماييم علاوه  آب در  را مايع  رنگ قطره  يك اگر  : مثال طور  به  ؛ گت 
  به درآب  رنگ  كه  شد  خواهد ديده 

ی
 احتوا  را آب پراز ظرف حجم  تمام  و  ميگردد منتش   آهستگ

 حجم  داراى مايعات  ،  است كمتر  گازات  به  نسبت مايعات يرى پذ تراكم قابليت ، ميكند
  برخلاف  مايع يك  اما ؛  است طرف  شكل تابع  مايع شكل كرچه بوده، خود  به مربوط خاص
 نسبت آنها نست   تراكم باعث ها ماليكول جاذبه قوة .كند نم اشغال را ظرف حجم تمام گازات

 .ميگردد گازات به
  سطح  كاهش جهت  مايع يك ميل از عبارت سطخ  كشش ،  بوده سطخ  كشش داراى مايعات
  طوريكه  ،  است مايع سطح در ها قوه توازن عدم از ناسی   و ميدهد تبارز را آن كه ميباشد  خود

  بالاى  صورت درين ، ميگردد  داخل به خارچ   هاى ماليكول كشش باعث داخل هاى ماليكول
 .باشد نم موجود  داخل قوه نمودن خنتر  جهت موثرى  قوه سطخ  هاى ماليكول

 تبخت  و فشار بخار مایعات: 
  مانند  مايع هاى ماليكول سرعت است، آنها تبخت   از ت عبار مايعات مهم هاى خواص از يگ

ن  هاى ماليكول حرگ انرژى باالمقابل و بوده مختلف گازات و جامد هاى ماليكول سرعت  مايعنت 
 بعصین  محيط آن  در و  نموده حركت سري    ع  ها ماليكول  از بعصین  لحظه هر در و  بوده مختلف

 گراف  .نمايد م توضيح وضاحت به را مطلب فوق گراف .اند دارا را بطی حركت ها ماليكول از
 بلند حرارت   در  كه  مينمايند توضيح فوق قرارشكل  آن توزي    ع  و  مايع يك  در ها ماليكول انرژيگ
 كه هاى ماليكول  از عده آن . باشند م موجود محيط در بشتر  حرگ انرژى با ها ماليكول اكتر 
 نجات ديگر هاى  ماليكول جاذبة  قوة از را خود  صورتيكه در  ،  دارند  قرار مايع يك  سطح در

 لحظه هر در  تبخت   عمليه ، نامند م تبخت   را عمليه اين كه شوند م تبديل بخار به دهند،
 عمليه  ، شده  مايع هاى ماليكول حرگ انرژى دياد از باعث حرارت ازدياد . است پذير امكان
 .ميگردد سري    ع تبخت  

 
 درجه غلیان مایعات: 

 موقع در   . مينمايد ،غليان شده زياد  آن گرماى شود  داده حرارت  باز سر ظرف  دريك مايع اگر
  ثابت  فشار به  حقيقت  در  .ماند م  ثابت  آن جوش  نقطة  ثابت  فشار به  مايع  يك  جوش 

 صورت  در . ميگردد ياد مايع همان  جوش نقطة نام به نمايد م  غليان آن در مايع حرارتيكه
 غليان
 . باشد  م اتموسفت   يا وارده خارچ   فشار به مساوى مايع يك بخار فشار ، مايع يك

د نم صورت سربسته ظروف در اما  شده رونما سرباز ظروف در مايعات  غليان پروسة  در    .گت 
ن  غليان  درجة  خارچ   فشار تغيت   با و بوده ثابت  مايع بالاى  خارچ   وارده فشار سرباز ظروف  نت 
فشار حرارت   باكاهش اما شده زياد مايعات غليان درجة فشار ازدياد با طوريكه ، نمايد م تغيت  

بوده ، اما    غلیان مایع کم میشود؛ به طور مثال درجه غلیان آب در یک اتموسفت   فشار  

 غلیان مینماید.   باشد، آب در   در نقاط مرتفع که فشار 

ات ماده:   حرارت و تغت 
 

 انجماد مایعات: 
 حرارت شده، كم ها ماليكول حرگ انرژى صورت  درين ؛ شود گرفته گرما مايع يك از زمانيكه
ن  مايع  جامد  هاى  بلور آن به زمان  هم و نموده اختيار خود به را ثابت حالت بالآخره ،  آمده پايی 
 حرارت  درجه مقدار همان از عبارت مايع  يك انجماد  درجه . شود م  حاصل مواد
 .دارند قرار يگر د  يك با  تعادل حال در  ماده  يك  مايع و  جامد فاز كه است

 مايع   جامد

 م  پيدا  ادامه راست  طرف به  پروسه سمت ، شود  گرفته مايع  يك  از گرما اگر كه است واضح
 پروسه  جريان  ، شود  داده  گرما  جامد مواد  به  صورتيكه در . نامند  م  انجماد  را حالت اين  ، نمايد 
 سرعت . نامند  م ذوب را پروسه اين ، نمايد م پيدا ادامه چپ طرف به فوق معادلة قرار

  ، باشد  م ذوب سرعت  معادل انجماد
ايط به نظر ماده  يك  عموم  صورت  به  شود ملاحظه   گاز( مايع،  )جامد،    حالت  سه به  ميتواند سر 
 را حالت  سه اين تبديل كه
 ذيل شيماى ديكر يك  به

 .ميدارد ارائه
 
 
 
 
 

 گازات: 
 صفات گازات: 

 ميش آنرا امكان  ما  به  تشابه  اين و  بوده  مشابه  هم  با  ملاحظه  قابل اندازة  به گازات طبيعت
  و  نماييم تعريف  را ايديال گاز تا  ميسازد

ً
ی  گازات خواص بعدا

  ايديال  گازات خواص با را حقيفر
ی  گازات كه يافت خواهيم صورت  درين ، كرده مقايسه

 را مشابه طبيعت يال ايد گازات و حقيفر
ی  در

ن  آنها بالاي وارده حرارت هم و نباشد زياد فشار صورتيكه در) .داشت خواهد موارد بعصین   نت 
ن  ن  توسط آنرا توان می  كه است گازي مواد  هاي فكتور جملة از گازات خواص (باشد پايی    قوانی 

100 C

650mmHg95 C

⎯⎯⎯⎯→⎯⎯⎯⎯



Page 40 of 73 
 

  جا ؛دراين كرد  توضيح ساده
ً
  بالاي  كه دهيم قرار بحث  مورد  را فكتورهاي تا است لازم  اولا

 جملة از ها اين و بوده حرارت و گاز مقدار ، فشار ، حجم از عبارت آنها ، دارند تاثت   گازات
ی  كمك  فصل اين بعدي مباحث در كه اند  فكتورهاي

ن  مورد  در را شاياین ی  قوانی 
 خواهد آزمايسی 

 .نمود
 حجم 
ی  طور به گازات چون

 گازات  حجم پس نمايند، می  پر را خود مربوط ظرف و شده منبسط آین
 
ً
 اندازه   هاي كميت كه  است گرديده توصيه امروز اما  است؛ آنها ظرف  حجم ل معاد  عموما
ي ن  سيستم به مطابق بايد گازات حجم گت  ن  واحد شكل به المللی  بی  در سیستم  چون .گردد تعيی 

ن الملل   بی 
 
واحد فاصله متر  

 
است. بناءً واحد حجم در   

 
متر مکعب   

 
  

 بحیث واحد حجم  
ً
)دیسی متر مکعب( انتخاب میگردد که حجم یک دیسی    بوده و عمدتا

لیتر   متر مکعب را به نام 
 
از اجزا و اضعاف    ی احجام مواد  اندازه گت  برای  یاد میکنند. 

 
ً
د و   استفاده مینمایند که عمدتا  است.   مورد استفاده قرار میگت 

 فشار: 
قوه وارده فن واحد سطح عبارت از فشار است؛ در گازات فشار مساوی به مجموعه تصادمایر است  
که ذرات گازی بالای جدار ظرف وارد مینمایند. به هراندازه ای که این تصادمات بیشتر باشد به  

ن بیشتر است.   همان اندازه فشار گاز نت 

 
پوند   پاسکال و در    عبارت از   واحد فشار در سیستمهای 

 
  

ن یاد میشود.  است که به نام پسی   بوده که    تقسیم بر   نت 

 
است . واحدات فشار در کیمیا اتموسفت  و مل متر   

 ستون سیماب است. 

 

 

 مقدار مادة گازی :  

به صورت عموم مقدار مواد به مول اندازه میشود که به  
 

افاده میگردد مقدار مول های ماده  

 را میتوان از تقسیم نمودن گرام ها ماده مطلوب بر کتله مالیکولی یا اتوم آن به دست آورد: 

 

 حرارت گازات : 
یاد   ن  نت  نام حرارت مطلقه  اندازه میگردد که کالوین را به  به کالوین  حرارت گازها به صورت عموم 

 مینمایند. 

  

قانون بایل ماریوت 
   :

 

ن    1662در سال   م رابرت بایل و آدام ماریوت دو فزیکدان فرانسوی مستقل از هر دیگر رابطه بی 
حجم و فشار گازات را به حرارت ثابت مطالعه نموده اند، در نتیجه دریافت نموده اند که به حرارت  

ثابت  
 
 متناسب به فشار است.  

ً
ن آن، معکوسا  حجم گازات به مقدار معی 

 
علمای مذکور از دستگاهی استفاده نموده اند که در آن یک نمونة گاز در قسمت تحتاین بسته شده  
مانومتر میتوان فشار گاز را  باز  انجام  به  نمودن سیماب  با علاوه  دار قرار داشت.  مانومتر درجه 

ی کرد:   افزایش داد و با ازدیاد فشار حجم گاز را در مراحل مختلف اندازه گت 
                                                               

 
 

ثابت بوده و مقدار آن به حرارت و مقدار گاز مربوط   حجم گاز و   فشار  در رابطه فوق 
 را میتوان به طور مکمل قرار ذیل تحریر کرد.  است. به این اساس معادلة  

 
 

  تحرير  ذيل قرار توان می  را معادله  اين :نمايند می  ياد ماريوت و بايل قانون نام  به  را 2 و 1 معادله 
 :كرد

  
 پس به طور عموم قانون بایل و ماریوت را میتوانیم به طور ذیل بنویسیم. 

ن  مقدار يك حجم ثابت حرارت به  كه توانيم  می  گفته خلاصه  صورت به   گاز معی 
ً
  معكوسا

 .است فشار به متناسب
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ی بایل قرارد ارد، طوریکه به فشار  حجم    مثال: یک گاز ایدیال در دستگاه اندازه گت 

تغیت  نماید حجم گاز را درین تغت  فشار    است. در صورتیکه فشار به   آن 

محاسبه نمایید. 
 
 

حل: طبق قانون بایل میتوانیم بنویسیم که 
 
 و داریم که:  

   
 قانون چارلس )تاثت  حرارت بالای گازات( : 

ات حرارت به    1787در سال   ات حجم گازات را با تغت  م فززیکدان فرانسوی به نام ج. چارلس تغت 
ثابت   فشار  در  که  نمود  ملاحظه  مذکور  عالم  کرد.  دریافت  ثابت  مقدار  و  ثابت  فشار 
 

ات حجم   الی اگر حرارت وارده را بالای گازات از    تغت  دهیم، تغت 

های   سال  در  بود.  خواهد  دیگر  یک  معادل  مذکور  توانست   1808تا    1806گازات  گیلوسگ 
 نام برده نشان دادکه به فشار ثابت ازدیاد یک درجه  

ً
فهرست گازات چارلس را کامل نماید و  ضمنا

 از انبساط حاصل مینماید. ن   سانتر گراد حرارت، از هر درجة سانتر گراد حجم گاز  

 
 میل خط مستقیم است.   درجه حرارت به درجه سانتر گراد و   حجم گاز   در معادلة یک  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ثابت   فشار  به 
 
حرارت    به  متناسب   

ً
مستقیما  ، ن معی  مقدار  به  حجم گازات 

   است. قضیة فوق مربوط به چارلس و به قانون گیلوسک ارتباط دارد. 

 

ن گاز   باشد، درین صورت حرارت وارده اولی گاز مذکور   اگر به فشار ثابت حجم یک مقدار معی 

به    حرارت  در صورتیکه  حجم گاز  بوده  نمایند،  نوشته کرده   تغت   اساس  بدین  است؛ 

 میتوانیم که: 
 میتوانیم بنویسیم که:  6و   5از مقایسة معادلات 
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حجم را اشغال میکند. در صورتیکه حرارت به    به اندازه    مثال: یک گاز ایدیال در  

تغت  نماید، حجم گاز مذکور چقدر خواهد بود؟  
 
 

 حل: 

   

قانون گیلوسگ 
 
  : 

ایزوکور  ایط  سر  در  میدارد که  بیان  قانون گیلوسگ 
 
  

ً
مستقیما یک گاز  فشار 

 متناسب به حرارت آن میباشد.  

ایط ایزوکور )حجم ثابت( نسبت فشار بر حرارت یک گاز    ن مفهوم دارد که در سر  این رابطه چنی 
 ثابت است که م توانیم بنویسیم :  

ن فشار و حرارت را مطالعه میکند و گراف آن خط مستقیم است.   قانو گیلوسگ رابطه بی 
ایط ایزوکور    فشار یک گاز  مثال: در   فشار گاز مذگور چقدر خواهد   در سر 

 بود ؟ 
ایط ایزوترم    قرار قانون بایل در سر 

 
ایط ایزوبار       و همچنان قرار قانون چارلس در سر 

  و قرار قانون گیلوسک داریم که

  
ن فوق بنویسیم که :     پس میتوانیم با ترکیب قوانی 

برای اینکه این تناسب را به مساوات تبدیل نماییم میتوانیم که به آن یک ثابت  
ب نماییم پس داریم که:  مانند   را صرن

 
رابطه فوق را بنام قانون ترکیب گازات یاد میکنند که آنرا میتوان  به حالت های مختلف گازات قرار 

 ذیل تحریر کرد. 
 

حجم را اشغال نموده است. اگر   یک گاز ایدیال   و فشار  مثال: به حرارت  

بلند برود، در این صورت حجم گاز مذکور چقدر خواهد  و فشار به   همزمان حرارت  
 بود؟

 حل: قرار قانون ترکیب گازات داریم که: 

 : اوگدرو اصل
ثابت قانون گیلوسک را در مورد   ایط  بدانیم در سر  اینکه نظریه اوگدرو را در مورد گازات  از  قبل 

 تعاملات کیمیاوی که در فاز گاز قرار دارند مورد مطالعه قرار میدهیم. 
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ن مواد تعامل کننده و محصول   ایط ثابت نسبت های حجم تام بی  نظر به قانون گیلوسک در سر 

 در تعامل  
ً
تعامل برقرار است مثلا

 
ن مواد تعامل کننده و محصول    بی 

 برقرار است.   تعامل نسبت حجم 
اوگدرو دلیل این که چرا نسبت های حجم با نسبت های مولی مواد تعامل کننده برابر است را  

 تحت دو اصل یا قانون بیان مینماید. 
 قانون اول اوگدرو: 

مالیکولهای  تعداد   ، ، حرارت  ایط فشار  ن سر  ثت  عی   
ً
تا تحت  مختلف  مساوی گازات  حجم های 

  
ً
ایط ثابت فزیگ حرارت و فشار مستقیما مساوی را دارا میباشد ، در  اصل اوگدرو حجم گازات در سر 

 متناسب است به تعداد مولهای همان گازات: 
ایط مذکور حجم     50سه مول یک گاز    3مثال : در حرارت و فشار ثابت حجم   مل لیتر است در سر 

 مول گاز نام برده خواهد بود؟   7
 

 قانون دوم اوگدرو: 
ایط فشار و حرارت   ن سر  تعداد مساوی ذرات )مالیکول ها، اتومها و یا آیونها( گازات مختلف تحت عی 

 حجم های مساوی را اشغال مینماید. 
 اوگدرو بر علاوه این دو قانون فوق بعد از تجارب متعدد دو  موضوع ذیل را بیان نمود:  

ایط معیاری  .1 1تحت سر 
 
 م باشد.   یک مول هر گاز دارای حجم  

 
مساوی    .2 تعداد  دارای  گازات  تمام  مساوی  های  حجم  وحرارت  فشار  ایط  سر  ن  عی  تحت 

مالیکولهای 
 
میباشد که عدد   

 
 :
ً
 به نام عدد اوگدرو یاد میشود. مثلا

  

ایط     مثال: حجم اشغالی وجن در سر   چند لیتر خواهد بود؟ مالیکول گاز نایتر

 
 حل:  

 
 

 
 

 کارخانگ

ی بایل قرار دارد ، طوریکه به فشار  حجم آن  -1    یک گاز آیدیال در یک دستگاه اندازه گت 

تغت  نموده باشد حجم گاز را در این تغت  فشار عبارت   است . در صورتیکه به فشار  

 است از ؟ 

ایط معیاری ) -2  عبارت اند از؟   ) STPمطلب از سر 

ی گازات ایدیال:   قوانت 
  را  يال ايد گازات كه اند تناست   كننده بيان سه هر اوكدرو اصل و چارلس  قانون بايل، قانون

 : توانيم می  خلاصه ذيل  قرار را مذكور علماي تناسب .نمايند می  توصيف

 

را که به نام ثابت عموم گازات یاد میشود،   برای اینکه تناسب فوق را به مساوات تبدیل نماییم،  
 به طرف راست معادله معامله نموده و حاصل میشود که: 

 
معادله اخت  را بنام معادله عموم گازات یاد مینماید که توسط آن م توان حجم ، فشار و حرارت  

 گاز را محاسبه نماییم  .  

ایط  وضع گردد قیمت ثابت گازات دریافت م  اگر مشخصات یک مول گاز ایدیال را را در سر 

 شود: 
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ذیل   طور  ن  نت  دیگر  واحد  به  استندرد  ایط  در سر  را  عموم گازات  ثابت  قیمت  میتوانیم  همچنان 

 دریافت نماییم. 

 

 حجم را اشغال نموده است . مقدار آن    یک گاز آیدیال    مثال: به فشار  
 .مول است حرارت وارده بالای گاز مذکور را در یافت نمایید 

 
ن محاسبه کرد:   همچنان توسط رابطه متذکره م توان وزن مالیکولی و کثافت گازات را نت 

 
حجم  فشار گاز ، و حرارت مطلقه گاز ،  کتله گاز ، وزن مالیکولی گاز ، در رابطه فوق

 گاز مورد تجربه م باشد.  

به حرارت   :   مثال با حجم  در فشار   یک گاز   قرار   در ظرفن 

 دارد، گاز مذکور آیدیال بوده کتله مالیکولی آن را محاسبه نمایید. 

 
 همچنان م توانیم بنویسیم که:  

 

 کثافت گاز مورد تجربه م باشد.    در رابطه اخت   

محاسبه نمایید درصورتیکه وزن   و فشار  مثال: کثافت گاز اکسیجن را به حرارت 
 میباشد.  32مالیکولی آن 

 

 

 دوره دهم: 

  :) ی  مخلوط گازات )فشار قسمی یا جزنی دالتر
ن در سال    بالاي واردهم به اساس یک سلسله تجارب عمل نتیجه گرفت که فشار    1801جان دالیر

 اجزاي گازات از  يك هر وارده هاي فشار مجموعه از عبارت گازات مخلوط از پر ظرف جدار
 حاصل به مساوي بايد  گازي مخلوط يك  شده اندازه فشار بنابرين .است گازي مخلوط متشكلة
ی  به   را ظرف مخلوط اجزاي از يك  هر اگر كه باشد  هاي گاز فشار جمع  و  كند اشغال تنهایی
ی   هاي فشار به مطابق پس .باشد نموده وارد ظرف يوار د بالاي را فشار ن  جزیی  توان می  دالیر
 هاي فشار جمع حاصل  به مساوي گازي مخلوط يك توسط شده وارد  مجموعیی  فشار :گفت
ی  ی  فشار  ، است گازات مخلوط اجزاي از يك هر جزیی  نمايند  می  تعريف طوري را  قسمی  يا جزیی
ی  به گاز يك  اگر :كه ی  فشار  ،  معادل فشار ،  نمايد اشغال را ظرف تنهایی  ديوار بر را خود  جزیی

ن  فشار (22-8شکل ) .كند وارد ظرف ی دالیر مجموعیی گازات مخلوط را نشان میدهد،  فشار و جزیی
باشد،    و فشار جزیی هایدروجن    به طور مثال اگر فشار جزیی هیلیم  

 اکتر مخلوط های گازات از قانون   بنابراین فشار مجموعی یا فشار کل  
ً
است. تقریبا

ط اساسی این است که گازات مخلوط شده با هم دیگر   وی مینمایند و  سر  ن پت  فشار های جزیی دالیر
 تعامل نکنند. 

 
ن در صورت حرارت ثابت 21-8شکل )  ( قانون فشار های قسم دالیر

نشان دهیم با استفاده از   و فشار جزیی یا قسم را به اگر فشار مجموعی مخلوط را به 

 قانون گازات ایدیال میتوانیم بنوسیم که : 
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ب   به حاصل صرن یا قسم گازات مساوی  بالا گفته میتوانیم که فشار جزیی  به فورمول  پس نظر 

 فشار مجموعی در مول فرکشن آن گاز در مخلوط میباشد. 
مول فرکشن یا سهم مولی عبارت از تعداد مول های یک جزء مخلوط بر مجموعه مولهای مخلوط  

 نشان داده میشود.  میباشد که به  

وجن ، و هایدروجن در یک بالون   مثال: در حرارت به اندازه یک یک گرام از گاز های اکسجن ، نایتر
 با حجم داده شده است فشار کل مخلوط گازات را محاسبه نمایید. 

 
 :  قانون گراهام و انتشار و نفوذ مالیکول های گازات 

توماس گراهام 
 
م تحقیقات لازمه را در مورد    1829عالم انگلیسی در سال   

سرعت انتشار 
 
و نفوذ   

 
 اصطلاچی گازات مختلف انجام داد. انتشار   

 به .گردد  می  استعمال ديگر محيط به محيط يك از مواد هاى توده حركت مورد در كه است
ن  حال  در غذا زمانيكه مثال طور ن  ظرف از گازات باشد پخیر  ماحول  محيط به و خارج غذا پخیر
 .نماييم می  حس را عذا بوي خود شامه  حس  توسط ما و  گرديده منتش   و پخش
  يگر د گازي محيط در گازات نفوذ سرعت  :كه نموده يافت در گراهام

ً
  جذر  به متناسب معكوسا

 :است گازات كثافت مرب  ع

  
یم:  و   سرعت نفوذ دو گاز   ن در نظر بگت   را میتوانیم چنی 

سرعت پخش گاز 

 
 

سرعت پخش گاز 

 
 

، کثافت مالیکولی گازات و کتله مالیکول گازات با همدیگر رابطه مستقیم را  ن به حرارت و فشار معی 
 دارا میباشند. 

  

یم و از حاصل تقسیم   ن است پس میتوانیم آنها را ثابت در نظر بگت  بخاطریکه حرارت و فشار معی 
 یک ثابت بر ثابت های دیگر ثابت دوم بدست م آید و میتوانیم بنویسیم که: 

  
 نظر به فورمول فوق قانون پخش مالیکولی گراهام برای گازات طور ذیل تحریر میگردد. 

  
 را طرف به طرف تقسیم نماییم به دست م آید که :  6و  5اگر رابطه 

  
  :  گازات حقیقر

المالیکولی موجود   ن  بی  این گازات عمل متقابل  در  خواص گازات آیدیال را از خود نشان م دهد 
ن مالیکول ها موجود نباشد( و حجم اشغال شده توسط   نمیباشد )در صورتیکه برخورد الاستیگ بی 
مالیکول ها در مقایسه با حجم ظرف حاوی گازات مطلوب قابل صرف نظر باشد. لاکن باید دانست  
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ایط فوق الذکر را نمیتوان صد فیصد ملاحظه کرد، پس گفته میتوانیم که   که در گازهای حقیفر سر 
 گازهای حقیفر از طبیعت و شیوة ایدیال انحراف نشان میدهد.  

 معادله حالت برای گازات حقیقر : 
ن گاز سه متحول   ن   𝑇و   𝑃,𝑉اگر برای یک مقدار معی  را با هم ارتباط دهیم ، در این صورت با معی 

 بوده دو متحول مذکور ، متحول سوم را به آسااین در یافت کرده م توانیم .  
بصورت عموم آن معادله ریاضیگ که فشار ، حجم ، حرارت و تعداد مول های هر یک گاز را باهم  

𝑃𝑉رابطه میدهد ، بنام معادله حالت گاز ها یاد شده که عبارت است از   = 𝑛𝑅𝑇   بوده و معادله
حالت گاز ایدیال یا کامل را افاده م کند ؛ اما معادله عموم حالت گازات هیچ نوعی از گاز های  

 حقیفر را توصیف کرده نمیتواند .  
 

𝑃)معادله گاز های حقیفر رابه صورت     1873والس درسال    -واندر +
𝑎

𝑉2
)(𝑉 − 𝑏) = 𝑅𝑇  برای

یک ماول گاز حقیفر با در نظرداشت معادله حالت گاز های کامل و تاثت  فشار بالای گاز های حقیفر  
ثابت های مثبت بوده که از مشخصات اختصاصی هر گاز   𝑏و 𝑎مشخص ساخت ، در معادله فوق

در مقایسه با حجم   𝑏زیاد بوده و ارزش   (𝑉)میباشد  ، زماین که کثافت گاز خیل کم باشد ، حم گاز  
(𝑉)   فوق العاده کوچک است که میتوان از آن صرف نظر کرده ، در این صورت

𝑎

𝑉2
به صفر تقرب   

 م نماید و معادله واندر والس به طرف معادله گاز ات ایدیال تقرب حالصل م کند . طوریکه : 

(𝑃 +
𝑎

𝑉2
) = 𝑃,

𝑃𝑉

𝑅𝑇
= 𝑍 

𝑉 − 𝑛 = 𝑉,𝑃𝑉 = 𝑛𝑅𝑇 
 

ثابت مثبت بوده و از مشخصات ویژه   و والس یاد شده    -معادلات فوق بنام معادله واندر
 هرگاز م باشد .   

   گازات 

 0.244 0.0266 

 0.341 0.0237 

 1.39 0.0391 

 1.36 0.0318 

 3.59 0.0427 

 1.48 0.0399 

 2.25 0.0428 

 4.17 0.0371 

 5.46 0.0304 

 1.34 0.0278 

 6.49 0.0562 

 
درجه سانتر گراد در یک ظرف یک لیتر نگهداری    25گرام به حرارت    10مثال: گاز میتان به اندازه  

والس محاسبه    – شده است ، فشار وراده را بالای گاز مذکور قرار قانون گاز ایدیال و معادله واندر  
 نمایید : 

                                    بر اساس معادله گازات ایده آل :                                                                                                

 

 
 بر اساس معادله واندر والس :  

 

 

 
معادله واندروالس در مقایسه با معادله عموم حالت گازات به خوی  میتواند تا گازات حقیفر را 

 حالت ها و وضعیت  
ی

را در حرارت   یک مول گاز   توصیف نماید. گراف شکل  چگونگ

 حالت و خواص تجری  آنها را با پیشبیتن   
ی

به طور تجری  نشان داده است. همچنان چگونگ
به خاطر   ن  نت  دیگر  ایدیال و معادله واندروالس مقایسه میکند. معادلات  های معادله حالت گاز 
محاسبه حالت گازات ارایه شده اند که نسبت به معادله واندروالس خوبتر بوده، اما تعداد ثابت  

 نها بیشتر از پنج است. ها آ
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 کارخانگ

 اگر بخواهیم سانتر گراد را به کالوین تبدیل نمائیم از کدام فورمول  استفاده م نمائیم؟  -1

  

 سانتر گراد چند درجه کالوین میشود ؟     -2

 دوره یازدهم: 

 :آموزسیر   اهداف 

 دانش آموزان در ختم این دوره باید موضوعات دیل را تحلیل و ارزیای  کرده بتواند. 

 مفهوم معادله کیمیاوی ✓

 انواع تعاملات کیمیاوی  ✓

 تعاملات تعویصین  ✓

 انحلالیت و تشکیل محلول ها ✓

 مواد منحل و غت  منحل در آب ✓

 تعاملات تجزیوی  ✓

 تعاملات ترکیت   ✓

افر  ✓  تعاملات احتر

 تعاملات اندوترمیک و اگزوترمیک  ✓

 مفهوم معادله کیمیاوی

  وفورمولهاى  ها سمبول  وسيله به  كه  بوده كيمياوى دهندةتعاملات  نشان معادلةكيمياوى 
ند سهم تعامل در كه موادى  . ميشود داده  نمايش مركبات   مواد  يا  كننده تعامل  مواد نام به  ميگت 
  ياد  تعامل  محصول نام  به  ،  ميگردد  حاصل  اوليه مواد  تعامل نتيجة در  كه  وموادى  شده  ياد  اوليه

 . ميشوند
  راست  طرف  به را تعامل  ومحصول چپ  طرف به  را كننده  تعامل مواد كيمياوى معادلات  در

  .ميگردد استفاده  وكتور از درمعادله  (=)علامه عوض به و مينمايند تحرير معادله

 :   مثال  طور به ؛  ميكند افاده رامعتن » میدهد«   وكتور 
 
 
 
 
 
 
 
 

 معادله   . بدانيم را مواد وفورمول تعامل نوع بايد ، نمايم تحرير را كيمياوى معادلة اينكه از قبل
 اهداف  از  يگ . ميباشند وديد  لمس  قابل آن مواد  و بوده  عمل  تجارب نتايج بيانگر كيمياوى
ن  اصول  وتكوين كشف كيميا  ، توانند  م كرده بيتن  پيش را تعاملات  محصولات كه  است  وقوانی 
 كننده تعامل   مواد  خصوصيات  كنندة ارايه سمبوليك  طور  به  كاغذ  صفحه  هاى نوشته  گرچه

 به را كيمياوى  معادلات تا مينمايند كوشش ها كيميادان آنهم با ، نبوده معادله در ومحصول
 كار به مختلف  هاى شيوه كيمياوى معادلة يك تحرير براى . دهند نمايش ودقيق درست طور
 تحرير  هاى شيوه اراية از قبل اما ؛  پردازيم م آن هركدام معرفن  به  زير در كه است رفته

 تعامل  ومحصول  كننده تعامل  مواد هاى حالت كيمياوى  هاى معادله در كه گفت  بايد  معادلات
ن  را ن آنها وجود   مشخص نت  ط های مختلف برای انجام پذیرفیر ميسازند، در تعاملات کیمیاوی سر 

وط تعامل در یک معادله کیمیاوی روی وکتور تحریر میگردند.   دارد که این سر 
وط تعامل که در روی   ومحصول كننده  تعامل  مواد  حالت  زير جدول در   تعامل و همچنان سر 

 .است شده  ارايه وکتور تحریر گردیده اند 

 مفاهیم سمبول ها

 
 ماده به حالت گاز است  

 
 ماده به حالت مایع است  

 
 ماده به حالت جامد است  

27C

( )⎯⎯→

( ) ( )Gas g=

( ) ( )Liquid l=

( ) ( )Solid s=
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 محلول آی   

 
 محلل های مختلف  

 میدهد  

  
تعامل دو طرفه بوده، مواد محصول دوباره به مواد  

 اوللیه تبدیل میشود

د.     تعامل در موجودیت حرارت صورت میگت 

وری است     موجودیت کتلست در تعامل صرن

  
د   تعامل در موجودیت فشار و حرارت صورت میگت 

 كه   ميگردد  تحرير حروف به  تعامل  ومحصولات  كننده  تعامل  مواد  نام  تنها ها معادله  نوع  دراين 
  معادلات  دراين ، ميباشند تعامل ومحصولات كننده تعامل  مواد سيستماتيك ويا تجاریر  نام
  اين  ميگردند، تحرير وكتور راست طرف به تعامل محصول و چپ  طرف به  كننده تعامل مواد
ى اطلاعات معادلات  نوع  : مثال  طور به  ؛ كنند نم ارايه تعامل درمورد را بيشتر
   چونه  سنگ             زنده  چونة + كاربونيك گاز
 درى( به محل هاى )نام
    كاربونيت كلسيم          اكسايد كلسيم + اكسايد داى كاربن
 سيستماتيك( هاى )نام

 معادله های سمبولیک: 
 هاى  حالت داشت  نظر بادر مواد كيمياوى هاى وفورمول ها سمبول از ها معادله نوع دراين
معادلات   از چون  . شود  م  استفاده  تعامل ومحصول كننده  تعامل  مواد از هريك  فزيگ

 اين از ،  ميگردد حاصل حروفن  تحريرى معادلات به نسبت بيشتر  واطلاعات معلومات سمبوليك 
  شكل  به  ميتوان ذيل  قرار را فوق حروفن  تحريرى معادلة  . برند  م  كار به  تر زياد  آنرا  سبب

 :كرد تحرير سمبوليك 

 
 

 :  معادله توصیفن
 توصيفن   جملة يك چوكات در تعامل ومحصول كننده تعامل وعناصر مركبات نام از روش دراين

 كاربن  گاز  و  اكسايد كلسيم به  حرارت اثر در كاربونيت  كلسيم : مثال  طور  به  ؛  ميگردد  استفاده
 . ميگردد  تجزيه  اكسايد داى

 معادلة شکل: 

  معادلات  تحرير غرض ها وماليكول ها اتوم نمايش براى اشكال از معادلات تحرير طريقه دراين
نمايند که   م تشكيل را آب نموده تعامل باآكسيجن هايدروجن : مثال طور به ؛ گردد م استفاده

 معادله شکل آن قرار ذیل است: 
 

 انواع تعاملات کیمیاوی: 
د صورت تعاملایر  روزه همه ما ماحول محيط در  ويا غت   مستقيم تأثت   ما حيات بالاى كه ميگت 

ور  ملحوظ دين  به  دارند، مستقيم  گردد؛ حاصل معلومات كيمياوى تعاملات درمورد  تا است صرن
 زياد  ووقت بوده  بيشتر  مطالعات مستلزم كه است  زياد اندازة  تا  كيمياوى تعاملات اما
 . نمايد م ايجاب را

  تشكيل  را كيمياوى مطالعات اعظم قسمت كيمياوى تعاملات اينكه است آورى ياد قابل
  واين  اند نموده  تقسيم مختلف انواع به را كيمياوى تعاملات ها كيميادان سبب ازاين ؛ ميدهند
 : مينماييم خلاصه ذيل جدول در آنها ميخانيكيت داشت نظر بادر هارا بندى تقسيم شيوة

 
 تعاملات تعویضی : 

 تعاملات تعویضی یگانه یا ساده: 
 ، مينمايد  تعويض  مركب  يك  در  ديگررا عنصر هاى اتوم  خالص،  عنصر در این نوع تعاملات یک  

 جا ی   مركب  كدام  از را ديگر عنصر هاى اتوم  خالص عنصر يك  هاى  اتوم  ديگر  عبارة  به  يا
 برومايد پتاشيم  با  كلورين :مثال بطور  ؛  نمايد م  اشغال مركب  در آنرا  جاى  خودش و ساخته
ن   نتيجه در نموده تعامل  تعويض  زير معادلة قرار كلورين  توسط برومايد پوتاشيم  مركب برومی 
 :ميگردد

 
 

 )آیون بروماید با آیون کلوراید مبادله میشود.(
 شکل عموم تعاملات تعویصین ساده یا یگانه به طور ذیل میباشد. 

  
 

 تعاملات تعویضی دوگانه: 
 ديگر  مركب هاى اتوم  آيونهايا  توسط  مركبات از يگ  هاى  اتوم  ويا  آيونها  تعاملات  نوع  اين  در

 م  اشغال  ماليكول در را يگر يكد جاهاى مركب دو ديگرآيونهاى عبارة به  ويا ميگردد تعويض
 جملة  از ميگردد، منجر منحل غت   نمك يك  تشكيل به  كه منحل نمك  دو تعامل .نمايند

 :ميشوند محسوب مهم دوگانه تعويصین  تعاملات
به طور مثال: تعامل کیمیاوی 
 

از جمله تعاملات   

 تعویصین دوگانه است. 

( ) ( )Aqueous aq=

( ) ( )Solved sol=

⎯⎯⎯⎯→

⎯⎯⎯⎯→⎯⎯⎯⎯

⎯⎯⎯⎯→

Ni⎯⎯⎯⎯→

100 ,3C atm⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→


( ) ( )3 2CaCO CaO s CO g⎯⎯→ +

( ) ( ) ( ) ( )22 2Cl Cl g KBr aq KCl aq Br l− + ⎯⎯→ +

A BC AC B+ ⎯⎯→ +

( ) ( ) ( ) ( ) ( )2 3 3 2
2 2ZnBr aq AgNO aq Zn NO aq AgBr s+ ⎯⎯→ +

 حرارت
⎯⎯⎯⎯→

 حرارت
⎯⎯⎯⎯→
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 شکل عموم تعاملات تعویصین دوگانه به طور ذیل است:  

  
به خاطر داشته باشید که در تعاملات تعویصین دوگانه حد اقل یگ از محصولات تعامل، ماده غت   

 منحل، آب یا گاز باشد. 
 تعاملات تجزیوی: 

اکتر مرکبات به واسطه جذب انرژی به شکل حرارت، برق ، نور و تصادمات میخانیگ تجزیه شده  

 و به مواد ساده تبدیل میگردد که شکل عموم این تعاملات قرار ذیل است. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

تعاملات   نوع  این 
از  عبارت 

 تشکیل مواد ساده از مرکبات مغلق میباشد. 
 قواعد عموم برای تعاملات تجزیوی را میتوان طور ذیل نوشت: 

 

 فلز کاربونیت  + فلز اکساید    

 فلز هایدروجن کاربونیت  + فلز کاربونیت    

 فلز سلفیت + فلز اکساید    

ایت     یت  + فلز نایتر  فلز نایتر

 فلز کلوریت   + فلز کلوراید   

 نمک بلوری آبدار  + نمک بدون آب  

 مادة مرکب دو عنصری    + عنصر   عنصر 

اب اکسیجن دار  + اکساید غت  فلز     ن  تت 

 نمک ذوب شده  فلز + غت  فلز 

 آب  هایدروجن + اکسیجن

 فلز هایدروکساید  آب + فلز اکساید 
 :  تعاملات ترکیتی

تعاملات که در نتیجة آن دو یا چند ماده ساده با هم ترکیب شده یک مادة مغلق یا مرکب را سازد  
ی از اتومها تشکیل شده باشد به نام تعاملات ترکیت  یاد میشوند. 

 که از تعداد و انواع بیشتر

   شکل عموم تعاملات ترکیت  قرار ذیل است: 
ممکن عناصر و یا مرکبات باشند و یا یگ آن مرکب و دیگر آن عنصر   و  مرکب است،   

 باشد. مثال آن را میتوانیم در تعامل ذیل نشان دهیم. 

 
 بصورت عموم تعاملات ترکیت  به طور زیر نمایش داده میشوند: 

 مرکب + مرکب  )مرکبات( مرکب  .1

 عنصر + مرکب   مرکب   .2

 عنصر + عنصر مرکب   .3
اشکال عموم تعاملات ترکیت  را میتوان طور ذیل فورمول بندی نمود که بسیاری از تعاملات آن  

 به این اشکال مطابقت مینمایند. 
 
 

 اکسیجن + فلز  فلز اکساید 

 اکسیجن + غت  فلز  غت  فلز اکساید  

AB CD AD CB+ ⎯⎯→ +

AB C D⎯⎯→ +

2CO⎯⎯→

2 2CO H O+⎯⎯→

2SO⎯⎯→

2O⎯⎯→

2O⎯⎯→

2H O⎯⎯→

BA( )light
⎯⎯⎯→

2H O⎯⎯→
Electrolyse⎯⎯⎯⎯→

Electrolyse⎯⎯⎯⎯→
⎯⎯→

A B CD+ ⎯⎯→

CDAB

⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→
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 آب + فلز اکساید )قلوی( فلز هایدروکساید  

اب اکسیجن دار   ن  آب = غت  فلز اکساید  تت 

 اکساید غت  فلز + اکساید فلز  نمک  

 مونومت   پولیمت   

 اکسیجن + هایدروجن  آب 

 
 امونیاک

 مرکبات غت  مشبوع  مرکبات مشبوع

 آب+ مرکبات غت  مشبوع  مشتقات اکسیجتن هایدروکاربن ها

 
 مرکبات غت  مشبوع هایدروکاربن های مشبوع هلوجندار

 
 مرکبات غت  مشبوع هایدرو کاربن های مشبوع هلوجندار 

 : ) ی  ) سوختر
ر
اق  تعاملات احتر

ن  نام  به  ، باشد  همرا نور و حرارت توليد  با صورتيكه در اكسيجن با  مواد تعامل   ياد  سوخیر
ن  تعامل از .ميشود اق از و فلزى هاى اكسايد فلزات، سوخیر اكسيجن،  با عضوى مركبات احتر

اق از ، ميگردد  توليد  انرژى و آب ،    توليد فلز غت   هاى اكسايد ، فلزات غت   عناصر احتر

ن  از .ميگردند   از و  اكسايد داى سلفر ، دار سلفر عضوى مركبات ساير و هايدروكاربنها سوخیر

ن  وجن  عضوى  مركبات سوخیر وجن، مختلف هاى اكسايد  ، دار  نايتر تولید   بخصوص   نايتر

 میشود. 
ن  معادلة :مثال طور به  :توانيم م كرده نوشته  زير طور را متان  سوخیر

 
 

باشد، همراه اکسیجن کم  مقدار  اگر 
 
دود    مقدار گاز    یا  .    و  میگردد  ن مشاهده  نت 

 مقدار حرارت آزاد شده کم میباشد. 
            

 
 کارخانگ

این -1
 عبارت است از کدام نوع تعامل م باشد ؟    

اک یکطرفه در کدام یگ از مرکبات ذیل موجود است؟  -2  رابطه اشتر

1 )  2 )    3 )    4 )    

 دوره دوازدهم 

 تعاملات اگزوترمیک و اندوترمیک : 
 تعاملات کیمیاوی از لحاظ جذب و یا ازاد نموده انرژی به دو دسته تقسیم میگردند: 

ن آنها علاوه بر محصولات تعامل، انرژی   دسته اول نوع تعاملات است که در نتیجه صورت گرفیر
اگزوترمیک   تعاملات  نام  به  را  تعاملات  نوع  این  میگردد،  ازاد  ن  نت  نور  و  حرارت  شکل  به 
 

ازاد شدن    با  و  بوده  اگزوترمیک  ابها  ن تت  با  ها  القل  تعاملات   
اکتر مینمایند.  یاد 

ند، بطور مثال:   حرارت صورت میگت 

 
 

اب نمک + سودیم هایدروکساید  انرژی +آب+نمک ن  تت 
فلزات فعال با آب تعامل نموده نور ور حرارت را تولید مینماید، بطور مثال: وقتیکه توتة کوچک  
فلز سودیم در تشت پر از آب انداخته شود، تعامل بسیار سری    ع صورت گرفته و با تولید نور و  

 حرارت همراه میباشد. 
 
 
 
 

 

 آب + سودیم  هایدروجن + سودیم هایدروکساید 
ن  اكزوترميك  تعاملات ورت  انرژى به تعامل داخل مواد  شدن  فعال  براى گاهی نت   مگر داشته  صرن
ن  فعال  براى كه  است  انرژى  مقدار آن از بيشتر  ،  ميگردد  آزاد تعامل  جريان  در كه انرژى  ساخیر
سد مصرف به تعامل داخل مواد يم فلز :مثال بطور ؛ مت  ن  نزديك  آتش  شعلة به ابتدا بايد را مگنت 
وع تعامل وقتيكه گردد،  آغاز تعامل  تا  سازيم   هم  .ميشود آزاد  انرژى نهايت ی   مقدار ، شد  سر 
به آغاز در ،  نماييم راعلاوه گليشين پرمنگنيت پتاشيم  بالاى اگر چنان  آفتاب انرژى تعامل 

ورت اكتيويشن   انرژى يا  سازى فعال  انرژى  نام  به  انرژى اين كه  بوده صرن
 
یاد   

 میشود. 
تعاملات   نام  به  اند،  مستلزم حرارت  تعاملایر که  با  ند  میگت  انرژی صورت  با جذب  تعاملایر که 

اندوترمیک  
 
ند، از این    یاد میگردند. اکتر تعاملایر که در طبیعت صورت میگت 

پذیر   انرژی امکان  با مصرف زیاد  اند؛ بطورمثال استحصال چونه از سنگ چونه  تعاملات  جمله 
 است: 

 
 

⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→
Polymerization⎯⎯⎯⎯⎯→

⎯⎯→

( )4 , , ,HX NH X X F Cl Br I+ ⎯⎯→ =

Hydrogenation⎯⎯⎯⎯⎯→

⎯⎯→

( ), , ,X Cl Br I=
2X+ ⎯⎯→

( ), , ,X Cl Br I=HX+ ⎯⎯→

2CO

2NO

( ) ( ) ( )4 2 2 22 ) 2CH g O g CO g H O g E+ ⎯⎯→ + +

2COCOC

4 4CuSO Zn Cu ZnSO+ ⎯⎯⎯→ +

2 6C HHCl3HNO
2 2C H

( )Exothermic

2NaOH HCl NaCl H O E+ ⎯⎯→ + +

⎯⎯→

2 22 2 2Na H O NaOH H E+ ⎯⎯→ + +

⎯⎯→

( )Activition

( )Endothermic

( ) ( ) ( )3 2CaCO s CaO s CO g⎯⎯→ +
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ورت داریم.    میدانیم که برای انجام تعاملات کیمیاوی ابتدا به انرژی اکتیویشن یا فعال سازی صرن
ن قابل مقایسه میباشد. که میتوانیم بگوییم   اما بعد از آن مقدار انرژی که بعد از آن آزاد میگردد نت 

املات اندوترمیک  که تعاملایر که در آن انرژی فعال سازی بیشتر از انرژی آزاد شده باشد بنام تع
یاد شده و برعکس تعاملایر که در آن انرژی آزاد شده کمتر از انرژی فعال سازی باشد به نام تعاملات  

 اگزوترمیک یاد میشود. 
وی کم میباشند پس به همان لحاظ   انرژی ذخت  دارای  تعاملات اگزوترمیک مواد حاصله آن  در 
ن انرژی خود را رسانده اند و میل برای تعاملات کیمیاوی   محصولات آن باثبات بوده و به سطح پایی 
ورت است که در وقت تشکیل آنها آزاد  انرژی صرن به همان مقدار  این مواد  ندارند. برای تجزیه 

 دیده است. گر 
در تعاملات اندوترمیک بخاطریکه مواد اولیه در جریان تعامل انرژی را جذب مینمایند، به همان  
وی مواد محصول تعامل بیشتر از مواد تعامل کننده میباشد. و گفته میتوانیم که   لحاظ انرژی ذخت 

با آزاد نمودن دوباره انرژی خود را به سطح پای ن انرژی  این مواد ی  ثبات بوده و میل دارند که  ی 
 برسانند. 

ن در موجودیت هوا )اگزوترمیک( ن اسیتلی    الف: سوخیر

ب: تجزیه مرکیوری 
 
 اکساید )اندوترمیک( 

 :آموزسیر   اهداف 

 دانش آموزان در ختم این دوره باید موضوعات دیل را تحلیل و ارزیای  کرده بتواند. 

 تعاملات اکسیدیشن و ریدکشن •

 نمت  اکسیدیشن عناصر •

ن نمت  اکسیدیشن • ن تعی   قوانی 

 انواع تعاملات ریدوکس  •

 میتود ترتیب بیلانس تعاملات  •

 تعاملات دیدوکس در محیط مختلف •

 تعاملات اکسیدیشن و ریدکشن: 
ند و مجموعا به   تعاملات اکسیدیشن و ریدکشن که در یک تعامل کیمیاوی یک جا صورت میگت 
 اند که در آنها نمت  اکسیدیشن عناصر تغت   

نام تعاملات ریدوکس یاد میگردند عبارت از تعاملایر
 مینمایند. 

فت، طوریکه نصب   در زمان های سابق اصطلاح اکسیدیشن و ریدکشن به مفهوم دیگری به کار مت 
اکسیجن را بالای مالیکول مرکبات و یا خروج هایدروجن را به نام عملیة اکسیدیشن یاد مینمودند.  

 به طور مثال : 

  
و همچنان خروج اکسیجن و نصب هایدروجن را در تعاملات کیمیاوی به نام ارجاع یا ریدکشن 

 مینامیدند. به طور مثال : 

  
عبارت از عملیه ای است که در آن نمت  اکسیدیشن )   اکسیدیشن به طور عموم گفته میتوانیم که 

ود.   مقدار چارج مثبت قسم( اتومهای بعصین از عناصر بلند مت 
و ریدکشن عبارت از عملیه است که در آن نمت  اکسیدیشن اتومهای عناصر در یک تعامل کیمیاوی  

ن م آید.   پایی 
اکتر تعاملات کیمیاوی نوع تعاملات اکسیدیشن و ریدکشن و یا ریدوکس میباشند، به طور مثال  

ن کاربن نوعی از تعاملات اکسیدیشن و ریدکشن است .   تعامل سوخیر
د و یک عنصر اکسیدی شده و   در یک تعامل کیمیاوی اکسیدیشن و ریدکشن یک جا صورت میگت 
داشته و   دیگر در مقابل آن ارجاع میشود. ماده ای که در آن عنصر ارجاع شونده وجود  عنصر 
باعث اکسیدیشن ماده دیگر میشود به نام ماده اکسیدی کننده یاد میشود و در مقابل آن ماده ای  

عنصر اکسیدی شونده وجود داشته و باعث ارجاع ماده دیگر میشود به نام ماده ارجاع   که در آن
 کننده یاد میشود. 

د م صورت همزمان ديگر مادة  اكسيديشن با  كيمياوى مادهء يك ارجاع چون  اندازه   هر به ،  گت 
ونيگاتيويتر  كه   كننده  اكسيدى خاصيت اندازه همان به ،  باشد عناصرزياد  هاى اتوم  الكتر

ی
 )  گ

 هر عكس  بر و  (  است زياد  فلزى غت   عناصر در خاصيت اين . )  باشد م قوى آنها ( اكسيداین 
ونيگاتيويتر  خاصيت داراى عناصر كه قدر ن  الكتر  اكسيداین  خاصيت  اندازه همان به باشد پايی 
  كننده ارجاع خاصيت  و بوده  ضعيف آنها

ی
 .باشد م قوى آنها گ

ونهای باخته شده و گرفته شده مساوی میباشد. اگر   در تعاملات اکسیدیشن و ریدکشن تعداد الکتر
آنها   ی  الجت  قبول گردد، مجموعة  مثبت  ونهای گرفته شده  الکتر و  منفن  باخته شده  ونهای  الکتر

 مساوی به صفر است. 
 نمتی اکسیدیشن عناصر: 

  كيمياوى  هاى رابطه در را عنصر تشكيل قابليت  ميتوان كيمياوى عناصر هاى ولانس  توسط 
 یى   كيمياوى رابطه  درتشكيل ها آن قابليت مقياس  بلند العاده فوق معتن  به  اينكه  يا دانست. )و

ن  را كيمياوى روابط ارقام ،  ولانس كميت برد(  گرديده  تشكيل ها اتوم توسط  كه نمايد م تعيی 
ونيگاتيویر  كميت حيث به  ها ولانس . است  باشد، داشته رابطه مشخص اتوم  با كه ها اتوم الكتر
 ها درماليكول  را روابط ارقام ولانس  زيرا ؛ ندارند را ( - ) يا  و ( + ) علامات و نرفته شمار به

ون مركبات در لاكن ؛ سازد  م مشخص  ، نمايند  م تشكيل  را كيمياوى روابط كه هاى الكتر
ونيگاتيف هاى اتوم  بالاى اتوم و مينمايند موقعيت  اخذ  ، بلند  الكتر ن  هاچارج  درنتيجه   را معی 
طى  يا  قسم برفر   چارج  ها  درماليكول ها  اتوم اكسيديشن درجه  توسط  . ميكنند كسب  اتوم سر 
ون  استقرار اساس  به  مشخص هاى ونيگاتيف  عنصر بالاى  ولانسی هاى الكتر  دريافت  ،  الكتر

2 3 2 23 2 3Fe O H Fe H O+ ⎯⎯→ +

2 2S O SO+ ⎯⎯→

2 3 2 23 2 3Fe O H Fe H O+ ⎯⎯→ +
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ايط نوع اين ذريعه .ميگردد ون كه ميشود بيتن  پيش سر   و درماليكول ها رابطه از هريك هاى الكتر
ونيگاتيف العاده فوق اتوم با آيون يا  ( + ) علامت  توسط اتوم اكسيديشن درجة . دارد تعلق الكتر
ون ارقام  به عنصر اكسيديشن  درجه  مثبت  علامت . ميگردد  افاده  ( - ) يا  و  اتوم  هاى  الكتر

ون شدن  ملحق  منفن  اكسيديشن درجه كميت  و  است  گرديده  جدا  آن از  كه  دارد  مطابقت   الكتر
 . است  گرديده ملحق عنصر اتوم  با  كه ميدهد نشان را

ی نمتی اکسیدیشن :   ی تعیت   قوانت 
ن درجات اکسیدیشن اتومها در حالت آزاد )عنصری( و مرکبات کیمیاوی مشخصات  1 . برای تعیی 

ونیگاتیویتر مواد ذیل عمل میگردد.   الکتر
اتوم های اکسیجن در مرکبات م تواند درجات اکسیدیشن تام و یا کشی را از خود نشان بدهد ؛  

در   : در جه اکسیدیشن اکسیجن  به طور مثال 
 

به   در    مساوی   ، بوده 
 
 ، 

و در مرکبات   
 
و   

 
به ترتیب   

  
و  

  
میباشد . در مرکب اکسی فلوراید  

است . در صورت مشخص درجه اکسیدیشن هایدروجن   در جه اکسیدیشن اکسیجن   

   بوده ؛ اما در کبات هایدراید های فلزات فعال نمت  اکسیدیشن آن  در مرکبات کیمیاوی

 است .  
به اساس کمیت و علامه آن    2 مالیکول مرکبات ساده  اتوم ها در آیون های  . درجهاکسیدیشن 

 ، درجه اکسیدیشن   مساوی به چارچ برفر آنهای آن میباشد . بطور مثال در مرکب 
 میباشد .   و  است که چارج برفر آنها به ترتیب    ، و از کلورین 

کوولانسی تشکیل گردیده    –. در صورتیکه مالیکول به اساس ربطه کوولانت و یا روابط آیوین     3

  : مثال  بطور  ؛  باشد 
 
اتوم    اکسیدیشن  درجه 

علامه   قوی  ونیگاتیف  علامه    الکتر به  ونیگاتیف ضعیف  الکتر خاصیت  دارای  اتوم    و 

 نشان داده میشود .  

دار   وجن  نایتر مرکبات 
 

درجه   ترتیب  به 

 را دارا بوده میباشد .    اکسیدیشن 

ن عنصر تشکیل شده باشند) مانند    4  . مالیکول های که اتوم ها عی 
ه (   و غت 

درجه اکسیدیشن اتوم های این عناصر در مالیکول آنها مساوی به صفر میباشد ؛ زیرا قوه جذب  
ن هسته   ک بی 

ون های مشتر ن همچو اتوم ها در مالیکول شان موجود نم باشد و الکتر  بی 
وین الکتر

هایدروجن   درمالیکول   . دارد  قرار  اتوم  هردو  کلورین    های  درجه    و 

ون   اکسیدیشن هر اتوم مساوی به صفر بوده لیکن ولانسی آنها با در نظرداشت کمیت جوره الکتر
 های ولانسی به یک مطابقت دارد .  

. در اکتر مرکبات عضوی ، روابط کیمیاوی خاصیت ضعیف قطت  را دارا بوده ،ملحق شدن اتوم    5

وجن ( که در اسکلیت مرکبات   کاربن با اتوم های دیگر ؛ به ؛ به طور مثال )فلورین ، کلورین ، نایتر

ن کاربن و اتوم های عناصر فوق الذکر شده    بی 
وین عضوی شامل باشند ، باعث تغت  پوتنسیال الکتر

ن آنها زیاد م سازد . درجه اکسیدیشن اتوم ها در   و پولاریر )قطبیت ( آنها را در تشکیل رابطه بی 
 آنها مانند مرکبات کوولانسی قطت  است .  

وین به اطراف هسته میباشد از این     6 . فلزات درحالت عنصری دارای توزی    ع منظم کثافت الکتر

 سبب درجه اکسیدیشن آنها مساوی به صفر قبول شده است .  
ی درجه اکسیدیشن تمام اتوم های مساوی هبه چارج ایون است و  7 .  در آیون مجموعه الجت 

ی درجات کسیدیشن اتومها که در ترکیب مرکب خنتر برفر شامل است ، مساوی   مجموعه الجت 
 به صفر میباشد .  

. درمرکبات کامپلکس معمولا درجه اکسیدیشن اتوم مرکزی آنها مشخص میسازند ؛ به طورمثال   8

مرکب   در 
 
،

 
به    مساوی  آهن  اکسیدیشن  درجه  تیب  بتر

است . همچنان نمت  اکسیدیشن در مرکبات   بوده و درجه اکسیدیشن نیکل مساوی به   

ذیل به ترتیب است . 
 
 

 ریدکشن:   –انواع تعاملات اکسیدیشن 
 تمام تعاملات ریدوکس را میتوان به انواع ذیل تقسیم نمود: 

ی  تعاملات  1 - ون  تبادله از عبارت  :ريدكشن -اكسيديشن ماليكول  و  ها اتوم  بت  ن  ها الكتر  اتوم بی 
ن  كه  بوده  مختلف هاى آيون  يا و مختلف هاى  ماليكول مختلف هاى د م  صورت  آنها بی    .گت 
 : وتعويصین  تركيت   بسيط تعاملات : مثال بطور

 

 

تعامل اکسیدیشن ریدکشن خودی    -2
  
این    )تعاملات غت  متوازن(:  

مرکب   در  عنصر  ن  عی  اتومهای  از  بعصین  بوده که  ساده  مواد  یا  و  مرکبات  مشخصة  تعامل  نوع 
ن عنصر ارجاع میگردد. به طور مثال    اکسیدی شده و هم زمان عدة از اتومهای همی 

  
تعاملات اکسیدیشن ریدکشن داخل مالیکولها یا   -3

 
 : 

 وظيفة آن ديگر  قسمت و كننده اكسيدى وظيفه مركب ماليكول قسمت يك  تعاملات نوع دراين
 شدن پارچه  تركيت   پروسس  توان، م را تعامل نوع اين سادة مثال ، مينمايد اجرا را كننده ارجاع
 : مثال  طور به ؛  كرد ارايه مركب مختلف هاى قسمت به  مغلق ماده

2H O( 2)−
2 2H O

( 1)−
2KO3KO

1

2
−

1

3
−

2OF2+

1+( 1)−

KClK1+
Cl1−1+1−

3 4 3 4 2 3( , , , )HNO NH NO NH NO NH

( )−( )+

2 4 3 2 4 3( , , , , )N H HNO HNO NH OH NH

1, 5, 3, 3, 3− + + − −

2 2 2 2, , ,H Cl Br N

( : )H H( : )Cl Cl

 2 5( )K Fe SCN 3 5 4( )Ni NH SO

3+2+

4 3 2 2, , , ,CH HCOOH CH OH CH O CO− 4,0, 2, 2, 4+ − + −

( )Disproportionation

0 1 1

2 22Cl NaOH NaCl O NaCl H O + −+ ⎯⎯→ + +

( )Comproportionation

( ) ( ) ( )

( )

0 0 2 2

2

1 0 1 0

2 2

0 2 0

4 2 4 3

2 2

2 2

2 3 3

Ca s O g Ca O s

HI Br HBr I

Al Cu SO Al SO Cu

  + −

−  − 

 + 

+ ⎯⎯→

+ ⎯⎯→ +

+ ⎯⎯→ +
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 بیلانس تعاملات ریدوکس: 

 و ها كننده  اكسيدى خواص تا است لازم ريدكشن اكسيديشن تعاملات بيلانس و ترتيب براى
 و ها كننده اكسيدى.  شود دانسته ، نمايند م آغاز مركبات تشكيل براى كه ها كننده ارجاع
  ها كننده ارجاع

ً
 مد بايد .ميگردد فعال عناصر  معلوم خواص اساس به مجموعی طور به معمولا

ون به ريدكشن  - اكسيديشن درتعاملات كه شود گرفته نظر ن  ها الكتر  ارجاع و كننده اكسيدى بی 
ون  مجموع در يعتن  ، پيوندد  م وقوع  معادل تبادله تنها آشكار شكل « متوازن » به كننده  الكتر

ون  و شده  داده كننده ارجاع توسط كه ها  شده گرفته كننده  اكسيدى از كه مجموعی هاى  الكتر
 . باشد م  مساوى باهم  ، است
 معادله  چپ  طرف  به عنصر يك  هاى اتوم مجموعی هاى كميت كيمياوى تعاملات درتمام
 .تعامل ميباشد معادلة راست طرف به  عنصر همان هاى اتوم  مجموعی  كميت به مساوى

محیط در تمرکز    تأثت   تا  است  لازم  صورت  درين ، گردد  انجام  ها درمحلولاگر تعاملات  

آزاد شده   ای   درمحيط  شودكه گرفته نظر مد آیونهای 
ن  ماليكول شدن تشكيل با تت 

 منفن  هاى آيون با  آب خنتر   يا و القل هاى درمحلول و شده منجر آب شده تفكيك كم هاى

هايدروكسايد  هاى آيون  و نموده تعامل
 
 .را تشکیل ميدهند 

    
 به اساس دو میتود میتوان معالات تعاملات ریدوکس را ترتیب و بیلانس نمود: 

 : وین  میتود بیلانس الکتر
ن نمود که از ارجاع کننده ها به اکسیدی   ونهای مجموعی را تعیی  به اساس این میتود میتوان الکتر
ون هایی است  

 مساوی به مجموعة الکتر
ً
ونهای ارجاع کننده حتما کننده انتقال مینمایند. تعداد الکتر

 که به ماده اکسیدی کننده ملحق میگردد. 
 :) وین  میتود نیمه تعاملات ) میتود آیون الکتر

 -اكسيديشن  پروسس براى ( آيوین  تعامل  نيمه معادلة ) معادله  جداگانه  هاى قسمت  ميتود درين
 به را ميتود  اين ميشود،   گرفته نظر در آيوین  معادلة  درمجموع  آنها بعدى  كردن  جمع  با ريدكشن

ن  آيوین  تعاملات نيمه ميتود نام  آی   محلول در كه حقيفر   هاى آيون ميتود درين .مينمايند ياد نت 
 هردوطرف به  ها  آيون  تعداد  نمودن  يادداشت از  بعد كه  گرديده  يادداشت  ،  است  موجود 

تعامل   معادلة
 
 تا است  لازم ميتود دراين  مساوی ساخته میشود.  

يب تنها نه يب بلكه گردد   دريافت ها كننده ارجاع يا و ها كننده اكسيدى صرن  هاى ماليكول صرن
اب ،  آب ) تعامل محيط ن ن  (  القل ، تت   .گردد م دريافت  نت 

ون ارقام محيط، مشخصات به وابسته  اينكه  يا  و شده گرفته كننده اكسيدى توسط كه ها الكتر
ن  . نمايند تغيت   ممكن ، است  گرديده  جدا  كننده ارجاع از ات  موجب محيط حالت درهمی   تغيت 

ن  كيمياوى هاى پروسس  .  ميگردد نت 
 همان   به تعامل  كه  باشد داشته ميلان سمتر  به تا سازد  وادار را تعامل ممكن تعامل محيط
ات اين ، باشد  جارى سمت ن  تغيت   . است  كننده تعامل مواد  غلظت به وابسته نت 
 :كند م پيدا ادامه متناوب مرحله سه  به ريدكشن - اكسيديشن تعامل معادلة 

 . آيد  م دست به ابتدایی  محصولات  كه  مرحله  -1 
 .آنها تمركز و ابتدایی  محصولات  مرحله 2 -
 .نهایی  محصولات  مرحله 3 -
 : بدانيم  را محصولات تمركز قاعدة تا است  لازم  ، تعامل دوم  ظاهرى مرحله براى
ن درجه اکسیدیشن مثبت  1 + که در تعاملات  4+ و  5+ ،  6+ ،  7. اتومهای دریافت شده با داشیر

به    –اکسیدیشن   نموده و رسوب هایی  تعامل  با آیونهای اکسیجن  اند،  ریدکشن تشکیل گردیده 

شکل  
 

و   
   

مثال    طور  به  میدهند،  تشکیل   را 
ه.    و غت 

اوقات   اکسایدها    بعصین  دای   ، ای 
ن تت  یا  و   در محیط خنتر 

تشکیل    را 

 میباشد.   + بوده و آن عبارت اند از  4میدهند که نمت  اکسیدیشن این عناصر  

عناصر امفوتر 
 
ن درجه اکسیدیشن مثبت   با داشیر

 
 

 در محیط القل مرکبات کامپلکس هایدروکساید را قرار شکل ذیل تشکیل میدهند

  
مثبت   اکسیدیشن  درجه  ن  داشیر با  عناصری 

 
تشکیل    را  ها  نمک  ای  

ن تت  در محیط 

 میدهند. 

. موجودیت آیون اضافن و بیش از حد اکسیجن  2
 
با آیون هایدروجن    ای  

ن تت  در محیط 

 تعامل نموده، مالیکول کم تفکیک شدة آب را تشکیل میدهند. 

  
. موجودیت آیون اکسیجن بیش از حد در محیط خنتر و یا القل ها با مالیکول های آب تعامل  3

 را تشکیل میدهند   نموده آیون  

 
با آیون  4 القل  مالیکول آب را قرار ذیل تشکیل   . آیون اضافن در محیط  تعامل نموده و 

 میدهد. 

 

1

3 2 2

3 2

3 2 2

2 2

2 2 3

2 2 2

NO NO O

KClO KCl O

AgNO Ag NO O

− ⎯⎯→ +

⎯⎯→ +

⎯⎯→ + +

Redox
2,H O+ −

( )OH −

2 2HOH O OH− −+ ⎯⎯→

( )Oxidition Reduction−

 4
n

RO
−

 3
m

RO
−

2 2

4 4 3 4, , ,SO MnO CO ClO− − − −

, ,C S Mn( )dioxides

2 2 2, ,SO MnO CO

( )Amphotric Elementes( )4, 3, 2+ + +

( ) ( ) ( )
3 22

4 6 6
, ,Me OH Me OH Me OH

− −−

         

( )3, 2, 1+ + +

( )2O −

2

22O H H O− ++ ⎯⎯→

OH −

2

2 2O H O OH− −+ ⎯⎯→

OH −

22 2 2OH H H O− ++ ⎯⎯→
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اکسیجن  5 آیون  . کم 
 
آب    ها  مالیکول  از  یا خنتر  و  ای  

ن تت  محیط  در 
 
آیون   

 تولید میگردد.  اکسیجن جدا شده و در نتیجه  

 
. قلت ایون اکسیجن در محیط القل، از گروپ های  6

 
آیون اکسیجن کشیده شده در   

 نتیجه مالیکول آب تولید میگردد. 

 
از مالیکول آب    در محیط القل تعاملات   . در صورت قلت و کم آیون  7

 
  

کشیده شده و آیون 
  
 تشکیل میگردد.  

  
 در محیط های مختلف:   تعاملات 

در توزین تعاملات ریدوکس میتوانیم آنها را به اساس دو میتود که در فوق مطالعه گردید استفاده  
ای  و 

ن د که در آن در محیطهای تت  نماییم، اما میتود تعاملات نیمه زیادتر مورد استفاده قرار میگت 
ب نمودن تعد ون های  قلوی میتوانیم ابتدا مواد را به حالت آیوین آنها نوشته و بعد از صرن اد الکتر

باخته شده و گرفته شده در نیمه تعاملات، آنها را بیلانس چارج مینماییم. که در این قسمت محیط  
ای  باشد به هر طرفن که تعداد چارج های مثبت کم باشد  

ن یم. اگر محیط تت  تعامل را در نظر میگت 

میتوانیم چارج مثبت یا پروتون  
 
اضافه نماییم و در طرف دیگر معادله به اندازه نصف   

اتوم   2تعداد پروتون های اضافه شده آب علاوه مینماییم بخاطریکه در هر مالیکول آب به اندازه 
 هایدروجن موجود است. 

اما اگر محیط قلوی باشد به طرفن که چارج های منفن کم باشد، تعداد چارج های منفن یا  
 
 

را   اندازه گروپ های هایدروکسیل اضافه شده آب  به  اضافه مینماییم و در طرف دیگر معادله 
 علاوه مینماییم. 

و در آخر معادله را از حالت آیوین به شکل مالیکولی تبدیل مینماییم و معادله بیلانس و توزین  
 میشود. 

ن مطالب بالا به مثال های ذیل توجه مینماییم.   برای بهتر دانسیر
  : انی

ی  مثال اول محیط تت 

اکسیدیشن هایدروجن سلفاید 
 
 با محلول ای   

  . ای 
ن  در محیط تت 

 تعامل طبق معادله ذیل ادامه پیدا میکند. 

 

برای توزین آن در میتود نیمه تعاملات ابتدا تعامل را به حالت آیوین آن تحریر نموده و عناصری  
 که تغت  نمت  اکسیدیشن داده اند را شناسایی مینماییم. 

 
تعامل   این  از    در 

 
از    سلفر  و  

 
نیمه    پس  اند  داده  اکسیدیشن  نمت   تغت  

 تعاملات را به طور ذیل مینویسیم. 

 
ن   ونهای باخته شده و گرفته شده را مساوی بسازیم به همی 

باید در یک تعامل کیمیاوی تعداد الکتر
ب معادله دوم و  5لحاظ  وین که گرفته شده اند را صرن ب   2الکتر وین که باخته شده اند را صرن الکتر

ونها بوجود آید.   معادله اولی مینماییم تا توزین در تعداد الکتر

 
 حالا میتوانیم نیمه تعاملات فوق را طرف به طرف جمع نماییم. 

  
طوری که در معادله فوق دیده میشود در طرف راست معادله چهار چارج مثبت موجود بوده  

چارج منفن وجود دارد، برای اینکه یک معادله توزین شود    2طوری که در طرف چپ معادله تنها  
د که برای این عملیه باید دو طرف دارای چارج های برابر باشند.  ن صورت بگت  باید توزین چارج نت 

ای  میباشد باید به اطراف معادله پروتون علاوه نماییم و طرف چپ معادله  بخاطر 
ن یکه محیط تت 

چارج مثبت    6به اندازه  
 
ن لحاظ به     دارد به همی 

نسبت به طرف راست کمتر

  3پروتون علاوه نموده و همچنان به طرف راست معادله به اندازه    6طرف چپ معادله به اندازه  
 مالیکول آب علاوه مینماییم. 

 
معادله فوق توزین آیوین گردیده است و در مرحله آخر آنرا به مالیکول های آن تبدیل نموده و  

 تعامل توزین میگردد. 
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2 2H O H O+ −⎯⎯→ +
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2 2 2 2 2H O e O H− ++ ⎯⎯→ +

 
 
 

پراکساید   اک  اشتر به  ریدکشن  اکسیدیشن  کیمیاوی  تعاملات  بیلانس  ترتیب 
 

ه :    و غت 

میباشد . ازین    و    تمام این نوع مرکبات پر اکساید ها حاوی ایون دو ولانسه  

سبب نمت  اکسیدیشن هر یک از اتوم های اکسیجن و سلفر که زنجت  مشخص را تشکیل داده اند  
( است ، در اثر پارچه شدن مالیکول آب و مالیکول اکسیجن با ثبات بیشتر تشکیل    -1، مساوی به )

(  0( و )  -2)میگردد و که در اکسیدیشن اکسیجن در مالیکول آب و مالیکول اکسیجن به ترتیب  
اک کننده گان   میباشد . در تعاملات اکسیدیشن و ریدکشن هایدروجن پر اکساید وابسته  با اشتر

ایط تعامل م تواند به حیث اکسیدی کنند و یا ارجاع کننده نقش ایفا نماید .    تعامل سر 

 
 هایدروجن پر اکساید  به حیث ارجاع کننده : 

 
ای  هایدروجن پر اکساید به حیث ارجاع کننده عمل م نماید .  

ن  در محیط تت 
 

 
 

 کارخانگ

2𝐾𝐶𝑙𝑂3در این تعامل   -1 + 3𝑆
  
→  2𝐾𝐶𝑙 + 𝑆𝑂2   کدام عنصر ارجاع گردیده است ؟ 

2𝐾𝐶𝑙𝑂3در این تعامل   -2 + 3𝑆
  
→  2𝐾𝐶𝑙 + 𝑆𝑂2   کدام عنصر اکسیدیشن گردیده است ؟ 

دهم:  ی  دوره ست 

 :آموزسیر   اهداف 

 دانش آموزان در ختم این دوره باید موضوعات دیل را تحلیل و ارزیای  کرده بتواند. 

 تعاملات ریدوکس در محیط های مختلف •

 ترتیب بیلانس تعاملات ریدوکس  •

ن و محاسبات در کیمیا •  قوانی 

 پایه های مسایل علم  •

 قرارداد علم •

 قانون بقای ماده  •

 قانون نسبت های ثابت  •

 قانون نسبت های متعدد  •

 قانون معادلات  •

 دریافت کتله معادل مرکبات کیمیاوی •

 در محیط های مختلف:   تعاملات 
در توزین تعاملات ریدوکس میتوانیم آنها را به اساس دو میتود که در فوق مطالعه گردید استفاده  
ای  و 

ن د که در آن در محیطهای تت  نماییم، اما میتود تعاملات نیمه زیادتر مورد استفاده قرار میگت 
ب نمودن تعد ون های  قلوی میتوانیم ابتدا مواد را به حالت آیوین آنها نوشته و بعد از صرن اد الکتر

باخته شده و گرفته شده در نیمه تعاملات، آنها را بیلانس چارج مینماییم. که در این قسمت محیط  
ای  باشد به هر طرفن که تعداد چارج های مثبت کم باشد  

ن یم. اگر محیط تت  تعامل را در نظر میگت 

میتوانیم چارج مثبت یا پروتون  
 
ه به اندازه نصف  اضافه نماییم و در طرف دیگر معادل 

اتوم   2تعداد پروتون های اضافه شده آب علاوه مینماییم بخاطریکه در هر مالیکول آب به اندازه 
 هایدروجن موجود است. 

اما اگر محیط قلوی باشد به طرفن که چارج های منفن کم باشد، تعداد چارج های منفن یا  
 
 

را   اندازه گروپ های هایدروکسیل اضافه شده آب  به  اضافه مینماییم و در طرف دیگر معادله 
 علاوه مینماییم. 

و در آخر معادله را از حالت آیوین به شکل مالیکولی تبدیل مینماییم و معادله بیلانس و توزین  
 میشود. 

 بیلانس تعاملات ریدوکس: 
 و ها كننده  اكسيدى خواص تا است لازم ريدكشن اكسيديشن تعاملات بيلانس و ترتيب براى
 و ها كننده اكسيدى.  شود دانسته ، نمايند م آغاز مركبات تشكيل براى كه ها كننده ارجاع
  ها كننده ارجاع

ً
 مد بايد .ميگردد فعال عناصر  معلوم خواص اساس به مجموعی طور به معمولا

ون به ريدكشن  - اكسيديشن درتعاملات كه شود گرفته نظر ن  ها الكتر  ارجاع و كننده اكسيدى بی 
ون  مجموع در يعتن  ، پيوندد  م وقوع  معادل تبادله تنها آشكار شكل « متوازن » به كننده  الكتر

ون  و شده  داده كننده ارجاع توسط كه ها  شده گرفته كننده  اكسيدى از كه مجموعی هاى  الكتر
 . باشد م  مساوى باهم  ، است
 معادله  چپ  طرف  به عنصر يك  هاى اتوم مجموعی هاى كميت كيمياوى تعاملات درتمام
 .تعامل ميباشد معادلة راست طرف به  عنصر همان هاى اتوم  مجموعی  كميت به مساوى

محیط در تمرکز    تأثت   تا  است  لازم  صورت درين ، گردد  انجام ها درمحلول اگر تعاملات 

آزاد شده   ای   درمحيط  شودكه گرفته نظر مد آیونهای 
ن  ماليكول شدن تشكيل با تت 

2 0

4 2 2

4 2 2 4 2 2

2 5 6 2 5 3

2 5 3 2 5 8

MnO H S H Mn S H O

KMnO H S H SO MnSO S H O

− + + + + ⎯⎯→ + +

+ + ⎯⎯→ + +

2 2 2 2 2 2, , ,H O CaO H S FeO
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2 2 2 22 2 2H O H e H O+ + ⎯⎯→

Redox

( )H +

( )OH −

Redox
2,H O+ −



Page 56 of 73 
 

 منفن  هاى آيون با  آب خنتر   يا و القل هاى درمحلول و شده منجر آب شده تفكيك كم هاى

هايدروكسايد  هاى آيون  و نموده تعامل
 
 .را تشکیل ميدهند 

    
 به اساس دو میتود میتوان معالات تعاملات ریدوکس را ترتیب و بیلانس نمود: 

 : ونی  میتود بیلانس الکتر
ن نمود که از ارجاع کننده ها به اکسیدی   ونهای مجموعی را تعیی  به اساس این میتود میتوان الکتر
ون هایی است  

 مساوی به مجموعة الکتر
ً
ونهای ارجاع کننده حتما کننده انتقال مینمایند. تعداد الکتر

 که به ماده اکسیدی کننده ملحق میگردد. 
 :) وین  میتود نیمه تعاملات ) میتود آیون الکتر

 -اكسيديشن  پروسس براى ( آيوین  تعامل  نيمه معادلة ) معادله  جداگانه  هاى قسمت  ميتود درين
 به را ميتود  اين ميشود،   گرفته نظر در آيوین  معادلة  درمجموع  آنها بعدى  كردن  جمع  با ريدكشن

ن  آيوین  تعاملات نيمه ميتود نام  آی   محلول در كه حقيفر   هاى آيون ميتود درين .مينمايند ياد نت 
 هردوطرف به  ها  آيون  تعداد  نمودن  يادداشت از  بعد كه  گرديده  يادداشت  ،  است  موجود 

تعامل   معادلة 
 
 تا  است  لازم  ميتود  دراين  مساوی ساخته میشود.  

يب تنها نه يب بلكه گردد   دريافت ها كننده ارجاع يا و ها كننده اكسيدى صرن  هاى ماليكول صرن
اب ،  آب ) تعامل محيط ن ن  (  القل ، تت   .گردد م دريافت  نت 
ون ارقام محيط، مشخصات به وابسته  اينكه  يا  و شده گرفته كننده اكسيدى توسط كه ها الكتر

ن  . نمايند تغيت   ممكن ، است  گرديده  جدا  كننده ارجاع از ات  موجب محيط حالت درهمی   تغيت 
ن  كيمياوى هاى پروسس  .  ميگردد نت 
 همان   به تعامل  كه  باشد داشته ميلان سمتر  به تا سازد  وادار را تعامل ممكن تعامل محيط
ات اين ، باشد  جارى سمت ن  تغيت   . است  كننده تعامل مواد  غلظت به وابسته نت 
 :كند م پيدا ادامه متناوب مرحله سه  به ريدكشن - اكسيديشن تعامل معادلة 

 . آيد  م دست به ابتدایی  محصولات  كه  مرحله  -1 
 . آنها تمركز و ابتدایی  محصولات  مرحله 2 -
 . نهایی  محصولات  مرحله 3 -
 : بدانيم  را محصولات تمركز قاعدة تا است  لازم  ، تعامل دوم  ظاهرى مرحله براى
ن درجه اکسیدیشن مثبت  1 + که در تعاملات  4+ و  5+ ،  6+ ،  7. اتومهای دریافت شده با داشیر

به    –اکسیدیشن   نموده و رسوب هایی  تعامل  با آیونهای اکسیجن  اند،  ریدکشن تشکیل گردیده 

شکل  
 

و   
 

مثال    طور  به  میدهند،  تشکیل  را 
 

ه.    و غت 

دای اکسایدها     بعصین اوقات    ، ای 
ن تت  یا  در محیط خنتر و 

 
را تشکیل  

+ بوده و آن عبارت اند از  4میدهند که نمت  اکسیدیشن این عناصر  
 
 میباشد.  

عناصر امفوتر  
 
ن درجه اکسیدیشن مثبت    با داشیر

 
 

 در محیط القل مرکبات کامپلکس هایدروکساید را قرار شکل ذیل تشکیل میدهند

 
 

مثبت   اکسیدیشن  درجه  ن  داشیر با  عناصری 
 
تشکیل    را  ها  نمک  ای  

ن تت  در محیط 

 میدهند. 

. موجودیت آیون اضافن و بیش از حد اکسیجن  2
 
با آیون هایدروجن    ای  

ن تت  در محیط 

 تعامل نموده، مالیکول کم تفکیک شدة آب را تشکیل میدهند. 

 
 

. موجودیت آیون اکسیجن بیش از حد در محیط خنتر و یا القل ها با مالیکول های آب تعامل  3

 را تشکیل میدهند نموده آیون  

 
 

با آیون  4 القل  مالیکول آب را قرار ذیل تشکیل   . آیون اضافن در محیط  تعامل نموده و 
 میدهد. 

 
 

اکسیجن  5 آیون  . کم 
 
آب    ها  مالیکول  از  یا خنتر  و  ای  

ن تت  محیط  در 
 
آیون   

 تولید میگردد.  اکسیجن جدا شده و در نتیجه  

 
 

. قلت ایون اکسیجن در محیط القل، از گروپ های  6
 
آیون اکسیجن کشیده شده در   

 نتیجه مالیکول آب تولید میگردد. 

 
 

از مالیکول آب    در محیط القل تعاملات   . در صورت قلت و کم آیون  7
 
  

کشیده شده و آیون 
 
 تشکیل میگردد.  
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ی و محاسبات در کیمیا    قوانت 
 پایه های مسایل علمی : 

 به صورت عموم یک مسئله علم به چهار پایه زیر استوار است  

ن  1  . قوانی 

 . اصول   2

 . نظریه ها و فرضیه ها   3

 . قرار داد های علم   4

تلاش عالم به نام ارشمیدس برای حل یک مساله اجتماعی ، مثالی از غلبه انسان ها بر ناتواین  

 های تخنیگ و فتن است . به یک رویداد اجتماعی توجه نمایید .  

و یک مقدار طلا را به زر گر داد تا از آن تاچ  برایش تهیه نمای ، زرگر تاج را تهیه کرد و   پاد شاه هت 

به پادشاه داد ، نزد پاد شاه سوال پیدا شد که آیا این تاج خالص طلا است ویا اینکه زرگر با طلا ،  

حقیقت یى برد ؟ پاد  مس را مخلوط نموده و از آن تاج ساخته شده است ؛ اما چگونه میتوان به  

شاه به ریاصین دان وستاره شناسان مشهور زمان خود ارشمیدس روی آرود . ارشمیدس به وجودی  

که برای دریافت حقیقت و حل مساله افزار و روسی  را نم شناخت به اتکا قوه ذهتن و تفکر خود  

 . . . .  دستور پاد شاه را پذیرفت ، او مدت ها در این اندیشه بود تا اینکه . . . 

ن است . این تیوری م تواند   فته کیمیایی نظری ، تیوری اتوم دالیر
یگ از تیوری های بسیار پیش 

پدیده های مختلف را از قبیل تبخت  ، انحلالیت مواد در یک دیگر ، نسبت های حجم گازات در 

د  تعاملات ، ثابت بودن نسبت های کتلوی و حجم مواد را در تعاملات کیمیاوی توضیح م نمای

ن محلول ها ،رادیو اکتیویتر   ولت 
؛ اما توضیحات لازم  را در مورد پدیده های از قبیل برق ساکن ، الکتر

ه ارایه کرده نتوانست .    و تشعشعات مواد رادیو اکتیف و غت 

ه مثال های قرار   ی ، نام ها ، فورمول ها ، سمبول ها ، رو های نامگذاری و غت  واحدات اندزه گت 

 داد های علم است .  

 قرار داد علمی :  

مجموعه توافقایر که در مورد علوم به وجود م آید تا ار تباط محققان یک رشته باهم دیگر و حتر  

 ارتباط دانشمندان رشته های مختلف علم باهم آسان تر گردد ، بنام قرار داد علم یاد میشود .  

 :   آیوپاک

خالص و  تجری   کیمیای  الملل  ن  بی  کمیته  نام  اختصاری  سمبول  از   عبارت 

است که دانشمندان بر جسته کیمیا   

 از ممالک جهان در ان عضویت دارد و قرارا داد های علم را در مورد مسایل کیمیا عقد م نماید .  

م عالم فرانسوی به نام لاوازیه ابراز نظر نمود    18قانون بقای ماده یا قانون تحفظ کتله : در قرن  

که در یک تعامل کیمیاوی مجموعه کتله های محصول تعامل مساوی به مجموعه کتله های مواد  

 تعامل کننده است .  

 

ن در سال    قانون نسبت های ثابت   م عالم به نام  1807:  این اولی 

ن مسم میباشد  . در تشکیل مالیکولها مواد کیمیاوی   طرح ریزی کرده و ازین سبب به نام موصوف نت 

 در ترکیب  
ً
ن با هم ترکیب میشود.  مثلا ایط ثابت بوده و به یک نسبت معی  همواره ماده در هر سر 

IUPAC
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یا    1به    2نسبت ثابت اتوم ، اتوم هایدروجن به اتوم اکسجن برابر با  
 
ن ترتیب      و به همی 

یا   8به 1نسبت ثابت کتلوی کتله هایدروجن به کتله اکسجن برابر با 
 
                                                     میباشد :                                                                                                                      

ن (  :   دو عنصر باهم تعامل نموده نه تنها یک نوع مرکب را  قانون نسبت های متعدد ) قانون دالیر

ن شان تغت  داده شود ، مرکبات مختلف را تشکیل   تشکیل میدهند ، در صورتیکه نسبت کتلوی بی 

 میدهد . نسبت کتلوی یگ ازین عنصر در مرکبات مختلف آن اعداد تام ثابت و کوچک است .. 

𝑁2𝑂2𝑁2: 𝑂2 

𝑁2𝑂14 ⋅ 2: 1617: 41 

𝑁𝑂14: 1617: 82 

𝑁2𝑂314 ⋅ 2: 16 ⋅ 317: 123 

𝑁𝑂214: 16 ⋅ 217: 164 

𝑁2𝑂514 ⋅ 2: 16 ⋅ 517: 205

 

    :قانون نسبت های معادل 5-

ن خود به نسبت اوزان معادل داخل تعامل   این قانون بیان میدارد که عناصر ومرکبات همیشه بی 

کیمیاوی گردیده مرکبات را تولید میکنند. اوزان معادل یک عنصر عبارت از همان مقدار عنصر 

است که بایک گرام هایدروجن ویا هشت گرام آکسیجن تعامل کرده بتواند . بصورت عموم وزنیا  

معادل یک ماده عبارت از کتله اتوم یا مالیکولی آن تقسیم بر ولانس مؤثره آن میباشد،واحد کتله  

کتله معادل واحد کاربتن است اگر این کمیت را به گرام اریه نماییم آنرابنام معادل گرام  
 
  

 :یاد میکنند. یعتن 

کتله  معادل  = 𝐸𝑞 − 𝑔𝑟 =
𝑀(𝐴)

ولانس مؤثر
 

اب ها عبارت از تعداد اتومهای هایدروجن قابل تعویض، در قلوی  ها   ن ولانس موثر ولانس موثر در تت 

است،   چارج کتیون  از  عبارت  اکسایدها  و  نمکها  در  و  تعویض  قابل  هایدروکسیل  تعداد گروپ 

ونهای تبادله شده میباشد که از روابط ذیل محاسبه   همچنان در تعاملات ریدوکس عبارت از الکتر

 :میگردد

 

 را محاسبه نمایید؟ مثال اول: کتله معادل مرکب 

 

مثال دوم: کتله معادل 
 
 را محاسبه نمایید؟  

 مثال سوم: کتله معادل
 
 را محاسبه نمایید؟ 

1

2

 
 
 

1

8

 
 
 

( )Eq gr−

4MgSO

( )
4
120 120

60
2?

MgSOM M A
Eq gr amu

aEq gr

= 
− = = =

− = 

( )
3

Fe OH

2 4H SO

( ) ( )

( )

3

3

107

?

107
35.6

3

Fe OH base

Fe OH

M M A M
Eq gr

a OHEq gr

Eq gr amu

−

= 
− = =

− = 

− = =



( )
2 4

2 4

98

?

98
49

2

H SO acid

H SO

M M A M
Eq gr

a HEq gr

Eq gr amu

+

= 
− = =

− = 

− = =





Page 59 of 73 
 

 مثال چهارم: کتله معادل
 
 :را در تعامل ریدوکس ذیل محاسبه نمایید 

بنام کتله معادل    ولانس مؤثر و    مالیکول های مرکباتدریافت کتله معادل مرکبات : نسبت کتله  

 یک مرکب یاد میشود:  

 معادل گرام: عبارت از نسبتر وزن مالیکولی بر ولانس موثر میباشد: 

 
 معادل گرام 

اب ها مساوی به تعداد هایدروجن م باشد:   ن اب ها: ولانس موثر در تت  ن  ولانس مؤثر تت 

 ولانس مؤثر قلوی ها: ولانس موثر در قلوی ها مساوی به تعداد گروپ هایدروکسیل م باشد: 

 ولانس مؤثر نمک ها: ولانس موثر در نمکها  ها مساوی به تعداد چارچ ها مثبت م باشد: 

مرکب   معادل  : کتله   
ً
مثلا

 
نسبتر   های  مالیکلول  صورتیکه کتله  در  محاسبه کنید  را 

 باشد:  فاسفوریک اسید 

 

 
 

 کارخانگ

  مساوی    را محاسبه نمایید ، کتله مالیکولی نست     کتله معادل   -1

 است ؟

کتله معادله   -2
 

مالیکولی نست    نمایید کتله   را محاسبه 
به     74مساوی 

 است. 

 دوره چهاردهم: 

 :آموزسیر   اهداف 

 دانش آموزان در ختم این دوره باید موضوعات دیل را تحلیل و ارزیای  کرده بتواند. 

 قانون نسبت های حجم ▪

 قانون اوگدرو  ▪

 کتله اتوم نسبتر  ▪
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 دریافت فیصدی عناصر در مرکبات ▪

 فورمول تجری  و مالیکولی ▪

ن نسبت حجم ماده تعامل کننده و    قانون نسبت های حجمی گیلوسگ : در حرارت و فشار معی 

تعامل کننده و حجم محصول   ن ترتیب نسبت حجم ماده  به همی  تعامل کننده و  به حجم ماده 

تعامل اعداد تام کوچک میباشد توجه داشته باشید که قانون گیلوسگ در مورد تعاملات مواد گازی  

 قابل تطبیق است  

 
وجن تعامل    مثال: برای   با گاز نایتر تا  ورت است  آمونیا چه مقدار حجم هایدروجن صرن

 کند. 

 

ی اووگدرو   :قوانت 

ن اوگدرو در مورد حجم و تعداد مولهای گازات بوده که در دو قانون قرار ذیل بیان میگردد:   قوانی 

 قانون اوگدرو : 

نورمال    ایط  سر  تحت  مساوی گازات  های  حجم  میدارد که  مساوی  بیان  تعداد  دارای 

 :مالیکولها اند. مانند 

   
 تعداد مالیکولهای

  قانون دوم: 

ایط نورمال تعداد مساوی مالیکولها ، اتومها وآیونهای گازات دارای حجم  بیان میدارد که تحت سر 

 .های مساوی اند

استندرد  حالت 
 
یا    ثابت  ایط  سر 

  

فشار   آن  در  است که  ایطی  ،    سر     یا    درجه حرارت    یا 

ن اووگدرو درین حالت یک مول هر گاز دارای   حجم    قبول شده است. بر اساس قوانی 

ذره دارد که این عدد بنام عدد اوگدرو   میباشد. همچنان یک مول هر ماده به تعداد  

میشود   . یاد 

  :عدد اووگدرو را به دوطریقه ذیل بدست م آورند

ون یعتن  1-  :بر اساس تقسیم نمودن مقدار یک فارادی برق بر مقدار برق یک الکتر

 

 :در نتیجه تقسیم نمودن کتله اتوم نسبتر برکتله )وزن( اتوم مطلقه یعتن 

 

مول
 
اگر وزن اتوم یا مالیکولی یک ماده به گرام افاده شود بنام مول یاد میشود .  

ن تعداد مولها را نشان میدهد  .هم چنان نسبت مقدار ماده هر وزن مالیکولی آن نت 
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بر علاوه بر اساس نظریه اووگدرو مول عبارت از مقدار جسم است که تعداد ذرات آن مساوی به  

 مانند:  .عدد اووگدرو باشد

 

ن عناصر و مرکبات در تعامل کیمیاوی    :مناسبت وزین وزن و حجم ، حجم و حجم بی 

ن خود داخل تعامل کیمیاوی میگردند   ن بی  عناصر و مرکبات همیشه به نسبت اوزان و احجام معی 

ورت را محاسبه نمائیم  .که به اساس این نسبت ها میتوان مقدار ماده مورد صرن

اق   ورت است بر علاوه مقدار کاربن    20مثال اول: برای احتر گرام میتان به چه مقدار آکسیجن صرن

 .دای اکساید تشکیل شده را محاسبه کنید

 

  اکساید سیماب تجزیه شود چند لیتر آکسیجن وچند گرام سیماب حاصل    مثال دوم: اگر

 میشود

 

ورت است تا با آکسیجن تعامل نموده آب را تولید    مثال سوم: چند لیتر هایدروجن صرن

 .نماید

 

ن فیصدی یک عنصر در یک مرکب کیمیاوی   :تعی 

ن فورمول و کتله مالیکولی یک مرکب میتوانیم فیصدی هر یک از عناصر تشکیل دهنده   با دانسیر

 .آنرا دریافت نمائیم ویا به طور ساده از فورمول ذیل استفاده میشود

فیصدی عنصر  در مرکب =
× مقدار عنصر  100

کتله  مالیکولی مرکب
%𝐸 و یا 

=
تعداد  اتومها وزن اتوم×

وزن مالیکولی
%𝐸 و یا  =

𝑛. 𝐴

𝑀
. 100 

 مثال: فیصدی عناصر تشکیل دهنده 
 

  .را دریابید

 

ن فیصدی را محاسبه کرده میتوانیم  و یا با استفاده از نسبت نت 
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 :دریافت فورمول بسیط یا ساده یک مرکب 

برای  میتواند.  شده  مشخص  آنها  ن  بی  نسبت  و  عناصر  نوعیت  تنها  مرکبات  بسیط  فورمول  در 

باشد فیصدی هر یک از عناصر را تقسیم کتله   دریافت آن در صورتیکه فیصدی عناصر معلوم 

اتوم آن نموده تا تعداد اتوم گرامهای عناصر بدست آید بدین ترتیب اعداد حاصله اگر اعداد تام  

باش اعشاری و کوچک  اعداد خاصله  درصورتیکه  مرکب مینماید  در  تعداد عنصر  از   
ی

نمایندگ ند 

باشند هر یک را تقسیم خوردترین آن نموده تا به اعداد تام تبدیل گردد زیرا به اساس قاعده دالتون  

 :اعداد کوچک با هم ترکیب نموده مرکبات را بوجود م آورند. مانند مثالهای ذیل اتومها به نسبت

از تجزیه یک مرکب کیمیاوی   مثال اول: 
 

و  
 
 

 حاصل میگردد فورمول ساده آنرا دریافت نمایید؟

 

   و  مثال دوم: از تجزیه یک مرکب کیمیاوی  
حاصل گردیده است   

 :فورمول بسیط آنرا پیدا نمایید

 

نتیجه   در  است که  شده  سوختانده  هایدروجن  و  از کاربن  متشکل  مرکب  یک  از  یک گرام 
 

و  
 
 :حاصل میشود فورمول ساده مرکب را دریافت نمایید 

 
 

 کارخانگ

  سودیم هایدروکساید چند مول آن است ؟در صورتیکه کتله مالیکولی آن    -1

 باشد ؟ 

مرکب    فیصدی   -2 در 
 

صورتیکه       در    ( به  میشود  مساوی 
 

 باشد (   
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 : یتر قو والات تس

 دوره اول:  

تیوری )مواد تا حدودی به ذرات کوچک تقسیم شده میتواند که دیگر نم توان انها را به ذرات   .1

ی تقسیم کرد( در کدام سال و توسط کدام دانشمند پیشنهاد گردید؟  کوچکتر

ن 400( 2 ، دیموکراتس1803( 1 ن 1803( 3 ، دالیر  ، دیموکراتس400( 4 ، دالیر

 اتوم کلمه :  .2

 (هیچ کدام4  (یوناین 3  (الماین 2  (لاتیتن 1

ن .................... و ......................... قرار دارد:  .3  کتله اتوم ها بی 

1)𝑔 10−22 25𝑘𝑔−10 ويا  10−24 − − 10−27  

2)𝑔 10−12 28𝑘𝑔−10 ويا  10−24 − − 10−27 

3)𝑔 10−12 28𝑘𝑔−10 ويا  10−24 − − 10−27  

4)𝑔 10−11 28𝑘𝑔−10 ويا  10−14 − − 10−27 

 کدام یک از علمای ذیل انحراف اشعه کتود را در ساحه برفر و مقناطیسی مطالعه نمود؟  .4

ن 2 (دیموکراتس1  (تامسن 4   (نیلزبور 3  (دالیر

ون مساوی به ...................... یا .......................... حصه کتله یک اتوم   .5 کتله یک الکتر

 هایدروجن )پروتون( است : 

 ام -1
1

1840
9.11 یا  ∗ 10−31 𝐾𝑔  2) ام 

1

1840
9.11 یا  ∗ 10−33 𝐾𝑔  

 ام (3
1

1840
9.12 یا  ∗ 10−31 𝐾𝑔  4) ام 

1

1844
9.11 یا  ∗ 10−31 𝐾𝑔 

 کتله اتوم یک عنصر نسبت به کتله مجموعی پروتون های هسته ان :     .6

 (فرق میکند 4 (برابر است 3 (بزرگتر است2 (کوچکتر است1

ن یاد میشود:    .7  نمت  کتله که عبارت از مجموعه پروتون ها و نیوترون ها است بنام ............ نت 

 (Nucleotide) نوکلئوتید(2   (Nucleon) نوکلئون(1

 (Nucleoplasm) نوکلئوپلاسم(4   (Nucleus) نوکلئوس(3

 اتوم های یک عنصر که نمت  اتوم یکسان و نمت  کتله آن فرق داشته باشد بنام:    .8

 (هیچ کدام4  (ایزوتون3  (ایزوتوپ 2  (ایزوبار 1

 مواد کیمیاوی برای بدست آوردن سپکتر همراه کدام عامل تحریک میشوند؟  .9

 2و 1( 4( مقناطیس                      3( حرارت              2( جریان برق          1

ون ها از اقشار  .10 نزدیک هسته منتقل گردد ، این دسته از به کدام نام   به قش   n=( 2,3,4)اگر الکتر

 یاد میگردد؟ 

 ( براکت 4( پوشن                        3( بالمر                       2لیمان                       

ونهای که دراقشار دور تر از هسته حرکت مینماید مقدار انرژی آن نسبت به نزدیک هسته   .11 الکتر

 عبارت است از: 

است                    نمیکند4( مساوی است                3( بیشتر است                 2کمتر  ( نغیت 

صورت تعداد  وزن مالیکولی ) کتله ( باشد، در آن   Zتعداد نیوترونها و N تعداد پروتونها،   Aاگر .12

 :پروتونهای یک عنصر از کدام فورمول ذیل بدست میآید

A=Z-N                     2 )Z=N+A                     3 )Z=N – A                     4 )A=N - Z 

 فریکونسی سپکتر خطی توسط معادله کدام عالم توضیح میگردد ؟ .13

Balmer                      2                         4( پوفند                          3( براکت )Redberg 

ون اتوم هایدروجن  .14  ( مساوی است به ؟ ( n=1سرعت الکتر

1)2200
𝑘𝑚

𝑠𝑒𝑐
                     2)

𝑘𝑚

𝑠𝑒𝑐
 22                 3)

𝑘𝑚

𝑠𝑒𝑐
 ثانیه 20( 4                         2230 

 مطابق تیوری میخانیک معاصر، نور چه نوع خواص را دارا میباشد؟  .15

   خواص ذره وی  (  3                      ه خواص موچ  و نه خواص ذره وین ( 1

 ذره وی هم خواص موچ  و هم   (4               خواص موچ                                         ( 2

 دوره دوم:  

 موجود نیست. 

 دوره سوم: 

ند ؟  .1 ون ها در اربیتال های سویه های فرعی چگونه قرار میگت 
 براساس قاعده هوند الکتر

ن هم جهت              3( به شکل جفت                   2به شکل طاقه             (1  3و 1( 4( با اسپی 

 سیستم طبقه بندی اوکتا مربوط به کدام عالم ذیل میباشد؟ .2

ی موزلی                   2مندلیف                  (1  ( لاوازیه 4( نیولندز                    3( هتن

 تعداد عناصر در پریود سوم ............... میباشد .  .3

1) 8                        2 )32                          3 )2                              4 )18 

ون از یک اتوم گرام به   .4 انرژی ............. عبارت از مقدار انرژی است که برای دور کردن یک الکتر

ورت میباشد.   فضای لایتناهی صرن
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ونگاتیویر               (1 ون افینیتر             3( آیونایزیشن           2الکتر وپوزیتیویر 4( الکتر  ( الکتر

5. Electron Affinity   یعتن ؟ 

ون           (1 ون          2میل دادن الکتر ن الکتر ن          3( باخیر اک گذاشیر ی 4( اشتر ون گت 
 ( میل الکتر

ون خواهی یک نوع تعامل .................. میباشد.  .6  تقریبا برای تمام عناصر عملیه الکتر

 ( تمام موارد 4( حرارت گت                   3( اندوترمیک              2اگزوترمیک                  (1

 مندلیف عالم روسی عناصر را برچه اساس طقه بندی نموده بود؟  .7

اتوم           2ازدیاد کتله اتوم             (1 یگ            3( ازدیاد نمت  ن  ( شکل ظاهری 4( حالت فت 

8. 1S3 6P22 2S  2 S1     وین کدام عنصر ذیل میباشد؟  تقسیمات الکتر

1) N 7                      2 )Al 13                          3 )Ne10                       4) Na 11 

ونها بعد از  .9  کدام اربیتال فرعی را پر میکنند؟   3Pبر اساس قاعده کلچکوفسگ الکتر

1) 4s                      2 )3d                           3 )3s                           4 )4f 

وین مربوط به عنصر  .10  میباشد؟ C6کدام تقسیمات الکتر

1) 2S2 21S             2 )2P2 2S2 21S              3 )12P 2S2 21S             4 )6P2 2S2 21S 

ن .................. میشود.  .11 ون خواهی در گروپ  ها از بالا به پایی   خاصیت الکتر

 ( کم4( ثابت                        3( بیشتر                     2زیاد                       (1

 امروزه سلسله های طویل یا پریودهای بزرگ در جدول مندلیف به کدام نام یاد میشود ؟  .12

 ( فلزات زمیتن 4( عناصرانتقالی            3( عناصر القل              2گازات نجیبه              (1

ن در عنصر  .13  چند است ؟  42P 22S  2O = 1S 8 مجموع قیمت اسپی 

 6( 4                         1( 3                        2( 2صفر                  (1

 تعدادعناصر در پریود اول چند است ؟  .14

1) 18                     2 )2                      3 )8                        4 )34 

وین عنصر  .15  به کدام اربیتال فرعی ختم میشود ؟   17Cl تقسیمات الکتر

1) 22S                     2) 63P                     3 )24S                      4 )53P 

 دوره چهارم: 

1. Electro Negative  یعتن ؟ 

ون            (1 ون         2میل دادن الکتر ن الکتر ون         3( میل گرفیر ن الکتر  ( خنتر بودن      4(  میل باخیر

ن دو اتوم مجاور نیکل  .2  میباشد. شعاع اتوم نیکل را دریافت نمایید ؟  A° 1.64فاصله بی 

1) 0.24                   2 )0.82                     3 )0.34                       4 )0.50 

 در کتیون ها شعاع آیوین ................... از شعاع اتوم م باشد .  .3

 ( ثابت 4( مساوی                      3( بیشتر                       2کمتر                      (1

ایط  .4  به حالت مایع وجود دارد ؟  STPکدام فلز از عناصر انتقالی در سر 

یم                    (1 ن ن                   2ست   ( سیماب4( گالیم                        3( برومی 

یک دارد ؟  .5  کدام اکساید ذیل خاصیت امفوتت 

1) 3O2Cr                2  )CrO                    3 )3CrO                         4 )CO 

ن دو اتوم تشکیل میشود" نظریه   .6 ون بی 
ن جوره های الکتر ک گذاشیر " رابطه کیمیاوی در نتیجه مشتر

 کدام عالم است ؟ 

 ( دیموکراتیس 4( دی بروگل                 3( لیویس                     2لاوازیه                   (1

ون های ولانسی با ................ ورابطه ها با ................. نمایش داده   .7 در ساختار لیویس الکتر

 میشود . 

 ( دو خط 4( دایره                   3خط                     –( نقطه  2خط                        (1

 کدام فلزات پشتیبان پول اکتر کشورهای جهان میباشند ؟ .8

ن                           3( نقره                       2طلا                  (1  ( تمام موارد 4( پلاتی 

9. Electro Psitive  یعتن ؟ 

ون    (1 ون         2    میل دادن الکتر ن الکتر ون خواهی       3( میل گرفیر ون 4( الکتر ن الکتر یک ساخیر  ( سر 

ای  دارد ؟  .10
ن  کدام اکساید زیر خاصیت تت 

1) MnO                   2 ) 7O2Mn                   3 )2MnO                    4 )CrO 

 در کدام صنعت استفاده میشود ؟   (Tiاز فلز تیتان ) .11

 ( طیاره سازی  4( نساچ                     3( داروسازی            2ساختمان سازی                (1

ن به بالا .................. میشود .  .12 ن .............. شده واز پایی   در گروپ  ها شعاع اتوم از بالا به پایی 
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 ( بلند 4( کوتاه                 3بزرگ                   -( کوچک 2کوچک                  -بزرگ   (1

ون بالغ   .13 خارچ  به چند الکتر ن اتومها در تشکیل مالیکول مرکبات قش  در نتیجه استقرار روابط بی 

 میگردد؟

 9و  4( 4                       8و 3( 3                  8و 2( 2                   8و3 (1

های اکسیدیشن اتوم های عناصر متشکله مالیکول مرکب مساوی به چند است ؟  .14 ی نمت   مجموع الجت 

 ( صفر 4                         4( 3                      8( 2                        2 (1

است ، شعاع اتوم آن را     A° 3.15فاصله هسته های اتوم های فلورین در مالیکول آن مساوی به   .15

 دریافت نمایید ؟    

1) 1.57                    2 )10.23                     3 )0.45                     4 )0.21  

 دوره پنجم: 

وین را با یک اوربیتال خالی به کدام نام یاد میکنند؟ .1  تداخل یک اربیتال دو الکتر

 د( ب وج درست است        اکسپتور -ج( رابطه دونار ب( رابطه کواردینیشن     الف( رابطه آیوین 

ک از طرف یک اتوم تهیه گردد رابطه میان عبارت است از ؟   .2 ون مشتر  اگر جوره الکتر

ن    د( کولانسی    کواردینیت کولانت است    ج( الف وب درست استب(       الف( کواردینیشی 

در مرکب  .3
 
و

 
 کدام نوع رابطه موجود میباشد ؟    

اک ج( ب( غت  قطت   الف( قطت    ن   اشتر  د( کواردینیشی 

ن یافت میشود ؟   .4  درکدام  مرکبات ذیل رابطه کواردینیشی 

الف(
 
ب(    

 
ج( 

 
 د( تمام جوابات   

اک یکطرفه درکدام یگ از مرکبات ذیل موجود است؟ .5  رابطه اشتر

اب نمک الف( میتان  ن اب گوگرد  ب( تت  ن ین  ج( تت  ن  د( بتن

 مالیکول های ارتباط کواردینشن دارند داری چگونه ساختمان اند؟  .6

 د( مستوی مثلثایر    ج( فضایی   ب( خطی  الف( چهار سطخ 

اک انرژی:  .7  در قطع رابطه اشتر

 د( هیچکدام       ج( نه آذاد  شده و نه جذب م شود        ب( آذاد م شود         الف( جذب م شود 

وین را با یک دیگر به کدام نام یاد م نماید ؟  .8  تداخل دو اوربیتال یک الکتر

اک ساده  ن   الف(رابطه اشتر  د( همه    ( رابطه آیوین  ج    ب(رابطه کواردینشی 

وین را با یک اوربیتال خالی به کدام نام یاد م نماید ؟  .9  تداخل اوربیتال دو الکتر

اک یکطرفه  اک کواردینیشن الف(رابطه اشتر  د( هیچکدام  ج( الف وب        ب( رابطه اشتر

 روابط کیمیاوی به چند میخانیکیت )چند قسم ( قطع میگردد ؟   .10

 چهار قسم د(  دو قسم ج( ( سه قسم ب الف( یک قسم  

 در اثر قطع هومولتیگ یگ از ذرات ذیل حاصل م شود ؟   .11

 د( رادیکال    ج( ایون های مختلف        آیون های منفن   ب( الف( آیون های مثبت  

د و آیون های   .12 ونیگاتیف تعلق میگت  ون های رابطه به یک اتوم الکتر قطع رابطه که در آن جوره الکتر

 دارای چارج های مختلف تولید میگردد به کدام نام یاد میگردد؟

ولیتیگ  الف(قطع هومولیتیگ    د( همه    ج( الف  وب       ب( قطع هتر

ون طاق بوده که همچو ذرات را به کدام نام یاد م نماید ؟  .13  هرذره دارای الکتر

ولیتیگ الف(قطع هومولیتیگ    د( همه  ج(رادیکال     ب( قطع هتر

 کدام یگ از عوامل ذیل م تواند رابطه را بشکل هومولیتیگ قطع نماید؟ .14

 د( تمام آنها درست است  ج( تشعشع ب( حرارت  الف( نور 

 در اثر تداخل مستقیم اوربیتالها کدام یگ از روابط ذیل تشکیل میگردد ؟   .15

 د( هیچکدام   ج( الف وب درست است   ب( پای   الف( سیگما 

 دوره ششم: 

ید ذیل تشکیل میگردد؟  Pبا دواربیتال    Sاز اختلاط یک اربیتال  .1  کدام هایت 

1) SP                        2 )SP2                       3 )SP3                       4 )S2P              

 توسط کدام علما پیشنهاد گردید ؟  1940تیوری ساختماین هندسی مالیکولهای ساده در سال  .2

ویک                     (1  3و 1( 4( پاولی                  3( آرهینوس                   2سر 

یلیم کلوراید )  .3  ( کدام ساختمان را داشته و زاویه ولانسی آن چند است ؟  BeCl2مالیکول بت 

   120 – ( ترای هیدرال 4            109 –( چهاروجهی 3            120 –( مسطح  2      خطی   – 180 (1

 کدام مالیکول ذیل دارای ساختمان چهاروجهی نیست ؟  .4

1) H2O                    2 )NH3                      3 )CH4                      4 )BF3 

 ( درای چه نوع ساختمان هندسی میباشد؟   ( NH3مالیکول امونیا  .5

 ( مسطح4( چهاروجهی                    3( خطی                   2ترای هایدرال                    (1

 ( زاویه ولانسی چند درجه است ؟  ( H2Oدر مالیکول آب  .6

 104.5( 4درجه                     107( 3درجه                  109.5( 2درجه                    120 (1

اهایدرال میباشد ؟ .7  کدام مرکب زیردارای ساختمان تتر

1) PCl5                        2 )SiCl4                     3 )SO2                     4 )BF3 

3 3( , )AlF NH
3( )H O+

4NH Cl3HNO
2 4H SO

( )( )
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یدزیشن سهم اربیتال   SP3در  .8  چقدر است ؟  Sهایت 

1) 
1

4
                          2  )

1

3
                          3  )

1

2
                            4  )

1

5
 

 اتوم مرکزی درمالیکولها دارای :  .9

ین ولانس   (1 ین تعداد  2     کمتر اکسیدیشن ولانس  3      ( بیشتر اکسیدیشن 4      ( بلندترین نمت  ین نمت 
 ( کمتر

ن روابط چند درجه میباشد؟  PCl5در مالیکول مرکب )  .10  ( زاویه بی 

1) 120-30                      2 )109-90                    3 )120 -90                    4 )45- 120 

ون ولانسی میباشد ؟ CH4اتوم مرکزی کاربن در مالیکول )  .11  ( دارای چند الکتر

1) 4                              2 )3                         3 )2                           4 )5 

ن اربیتالهای مالیکولی   .12 وین دراطراف اتوم مرکزی شده وتا حد معی  قوه ای که سبب دفع جوره های الکتر

 را ازهم دور میکند.............. میباشد. 

وستاتیگ                2عمل متقابل                (1 ون آزاد 4( قوه جذب               3( قوه دفع الکتر  ( الکتر

 منظور از قش  ولانسی چیست ؟  .13

آخر                      (1 اول                 3( قش  دوم                    2قش   ( قش  وسط4( قش 

ون آزاد میباشد؟ .14  در مالیکول آب اتوم اکسیجن دارای چند جوره الکتر

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

 کدام مرکب زیر دارای ساختمان مسطح میباشد؟ .15

1) CH4                       2 )PCl5                           3 )BeCl2                       4 )BF3 

 دوره هفتم:  

 درمالیکول امونیا زاویه ولانسی چند درجه است؟ .1

1) 120                    2 )109                         3 )107                      4 )104.5 

 دای پول مومنت دوقطت  مالیکول از کدام رابطه ذیل بدست م آید ؟  .2

1) 𝜇 = 𝑞 . 𝑙                    2  )𝜇 = 𝑠 . 𝑝                3  )𝑞 =  𝜇 . 𝐿                   4  )𝜇 =
𝑞

𝐿
 

 برابراست با :   Debbieیک  .3

1) cm8-10                   2 )esu 10-10              3 )esu.cm 18-10               4 )cm9-10 

ن مالیکولی کدام ها میباشند ؟  .4  انواع قوه های بی 

 3و 2( 4دای پول             – ( دای پول 3( هایدروجتن و واندروالس               2آیوین               (1

ن آنها قوی تر است ؟  .5 بوده وقوه لندن دربی 
 کدام یک ازمالیکولهای ذیل دارای سطح تماس بیشتر

 ( هرم 4( خمیده                     3( مسطح وخطی                 2منشعب                    (1

ونگاتیف تشکیل میشود ؟  .6 ن اتوم هایدروجن با کدام عناصرالکتر  رابطه هایدروجتن بی 

1) F, N, O                       2 )F,Na,Cl                  3 )N, O, P                        4 )Cl,O,S 

ن دو اتوم که باهم رابطه دارند یکسان باشد ،این نوع رابطه بنام ...............   .7  بی 
وین وقتر کثافت ابرالکتر

 یاد میشود . 

قطت                   3( آیوین                   2قطت                     (1  ( لندن 4( غت 

 عوامل موثر بر قوت رابطه لندن کدام ها اند؟  .8

 ( تمام موارد 4         ( شکل مالیکول وسطح تماس   3( کتله مالیکول            2     حجم مالیکول  (1

ند،رابطه هایدروجتن    ( X – H … Y ) هرگاه در رابطه هایدروجتن سه اتوم   .9 دریک خط مستقیم قرارگت 

 ........... میگردد. 

 ( پایدار 4( یکطرفه                  3( ضعیف تر                  2جهت دار                     (1

ن مالیکولهای   .10 در اجسام جامد ، مالیکولهای قطت  غرض تشکیل ساختمان های منظم کدام عمل در بی 

 آنها انجام میپذیرد ؟ 

 ( هایدروجتن 4دای پول                    -( دای پول 3( واندروالس               2لندن                  (1

ن کدام ایزوتوپ هایدروجن بیشتر است ؟ .11  قدرت رابطه لندن در بی 

1)    𝐻1
1                      2  )𝑇1

3                            3  )𝐷1
 3و 1( 4                            2

12. Hydration   یعتن ؟ 

 ( تجزیه توسط برق 4( کشیدن آب              3         ( محلل آب باشد    2      نصب هایدروجن  (1

ن اتوم میباشد ؟ .13  کدام یک از قوه های ذیل قوه بی 

 ( آیوین  4( لندن                    3( هایدروجتن                    2واندروالس                 (1

ید میباشد ؟ .14 وجن دارای کدام نوع هایت 
 درمالیکول امونیا اتوم نایتر

1) SP2                     2 )SP                        3 )SP3                         4 )SP4 

قطت  دراثر پولاریزیشن لحظوی ایجاد میشود بنام ....................  .15 ن مالیکولهای غت  قوه جذی  که دربی 

 یاد میشود . 

اک 4دای پول              –( دای پول  3( واندروالس               2هایدروجتن              (1  (اشتر

 دوره هشتم: 

اک ضعیف میباشد ؟  .1  انرژی رابطه هایدروجتن چند مرتبه نسبت به روابط اشتر

 25تا  10( 4                       20تا  10( 3                  30تا   20( 2            30تا  10 (1
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ن  .2 بلوری به اتوم ها ویا آیون ها تجزیه شده اما تمام قوه های کیمیاوی دربی  در کدام عملیه ها مواد 

ود ؟  ن نمت   ذرات از بی 

 ( ذوب وتبخت  4( اکسیدیشن                    3( تراکم                 2هایدریشن                 (1

باشد   .3 ضعیف  آنها  برفر  قطبیت  مومنت  که  عضوی  وغت  عضوی  مرکبات  مالیکولهای  اکتر

 مستقیما.................. مینمایند. 

 ( انجماد4( ذوب                   3( تبخت                      2تصعید                   (1

به   .4 نسبت  آنها  غلیان  نقطه  ن  رفیر وبلند  تراکم  سبب  قطت   مایعات  مالیکولهای  ن  دربی  ها  قوه  کدام 

 دیگرمایعات میشوند ؟ 

 3و 2( 4( هایدروجتن             3دای پول             –( دای پول  2آیوین                  (1

ن مالیکولهایشان    ( H2O – PH3 – NH3 – HI – H2S – HF )کدام یک ازمرکبات   .5 در حالت مایع بی 

 رابطه هایدروجتن برقرار میشود ؟ 

1) H2S, HI                 2 )H2O, HF, NH3                 3  )PH3 , H2O              4) NH3, HI  

روابط   .6 حالت گاز  در  اما  داشته  مستحکم  روابط کووالانسی  جامد  درحالت  ذیل  ازمواد  یک  کدام 

 کووالانسی ضعیف دارند ؟ 

 ( یخ4( الماس و گرافیت              3( کلسیم کاربونیت                 2میتان جامد               (1

یک آب چند است ؟  .7  ثابت دای الکتر

1) 21                       2 )87                     3 )53                          4 )97 

ن محلولها ............... میباشد .8  .اگر انرژی شبکه کریستالی نسبت به سلویشن بزرگ باشد ، محیط چنی 

 ( خیل گرم 4( ملایم                    3( گرم                       2سرد                      (1

 ساختمان منظم هندسی نقاط را در فضا چه نامیده میشود ؟ .9

 ( حجره مکعت  4( شبکه فضایی              3( حجره واحد                2شبکه کریستالی                    (1

یگ   .10 ن فت  سرحدهای  تا  تکرارمیشوند  بعد  چند  در  بطورمتوالی  بلوری  شبکه  دریک  ذرات  ساختمان 

 هربلورحاصل شود ؟ 

 ( یک بعد 4بعد                           2( 3بعد                     3( 2بعد                        4 (1

 حجره واحد چیست ؟  .11

                                                             ( شکل مشخص دار2                                  قسمتر از شبکه بلوری است     (1

 (همه4( باحرکت دادن آن شبکه بلوری حاصل میشود     3

 شبکه مکعت  که درهرکنج حجره واحد آن تنها یک نقطه موجود باشد به کدام نام یاد میشود ؟  .12

                                                            ( حجره واحد مکعت  مرکز پر   2حجره واحد مکعت  ساده           (1

 3و2( 4( حجره واحد مکعت  وجوه پر       3

ن ذرات کم و حرکت نامنظم دارند؟  .13  در کدام حالت ماده قوه جذب بی 

 ( مایع 4( پلازما                    3( گاز                       2جامد                          (1

م حیه چیست ؟  .14 ن  در اورگانت 
دوگانه نوکلیک اسیدها و انتقال معلومات اریر  علت تشکیل فتن

اک      (1  دای پول  – ( دای پول 4( رابطه هایدروجتن               3     ( رابطه واندروالس     2  رابطه اشتر

ها  .15  در حالت بخار میگردد؟ 2( H2O )و   2(HF )کدام رابطه کیمیاوی سبب تشکیل دایمت 

اک                    2آیوین                      (1  ( هایدروجتن 4( فلزی                     3( اشتر

 ره نهم: دو 

 ماده به چند حالت یافت میشود ؟  (1

 د(پنج حالت   ج(دو حالت   ب(سه حالت  الف(یک حالت  

 م نماید ؟  (2
ی

 موجودات حیه از جمله انسان ها در چى نوع محلول زندگ

 د(همه    ج(محلول جامد  ب(محلول های گاز          الف(محلول مایع  

ن آنها در حالت ذیل وجود دارد :  (3 ن فاصله بی 
 اجسام ازنگاه ساختمان انوم و مالیکولی و داشیر

 ب( اجسام یخ شده,خاکستر شده و ذغال شده                             الف(اگاز,مایع و جامد 

 د( بحرها,جهیل ها و ابحار  ج( بشکل هوا,گازات و مخلوط بعصین از گازات      

 در کدام حالت ذیل حرکت گازات سری    ع است ؟   (4

 هیچکدام   ج( الف وب  ب( فشار کم   الف(حرارت بلند  

ن آنها کمتر  (5 در کدام حالت ماده ذرات تشکیل دهند آنها بالای یک دیگر تأثت  کمتر داشته و قوه جذب بی 

 است ؟ 

 د( همه    ج(گاز     ب(مایع  الف(جامد  

اکم میگردد ؟  (6  ماده در کدام حالت در نتیجه فشار متر

 د(همه    ج(گاز    ب(مایع   الف(جامد  

ن کثافت میباشد ؟ (7  ماه درکدام حالت تقریبا دارای عی 

 د(هیچکدام    ج(جامد و گاز   ب(مایع و گاز   الف(جامد ومایع  

ن بوده و قابلیت تراکم را ندارد  عبارت است از ؟ (8  مواد  که دارای شکل ، حجم معی 

 هیچکدام د(    گاز ج(   مایع ب( الف(جامد  

ن مالیکول ها خیل زیاد است:  (9  در کدام حالت ذیل فاصله بی 

 د( جامدات  ج( مایعات و جامدات   ب( گازات الف( مایعات 

ن ذرات کدام حالت فزیگ مواد موجود است؟  (10 ین قوه جاذبه بی 
 بیشتر
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 د( محلول   ج( گاز    ب( مایع الف( جامد 

 جامدات مواد اند که :  (11

ن دارند   ن دارند               الف( شکل معی                                                              ب( حجم معی 

ند   د( الف وب درست است  ج( شکل ظرف را بخود م گت 

 ساختمان سه بعدی را  در یک شبکه به کدام نام یاد میشود ؟  (12

 د(همه درست است   ج(شبکه مستطیطیل   ب(شبکه مکعت       الف(شبکه بلوری  

 ساختمان منظم هندسی نقاط را در فضا به کدام نام یاد میشود ؟  (13

 د(همه درست است  ج(شبکه فضای   ب(شبکه مکعت       الف(شبکه بلوری  

 نقاط مختلف یک شبکه فضایی را کدام یگ مواد ذیل اشغال نموده است ؟  (14

 د(همه     ج(مالیکول ها   ب(آیونها   الف(اتوم ها  

 مایعات دارای شکل............... م باشد؟  (15

ن  ن  الف(معی  معی   د( هیچکدام   ج(الف وب   ب(غت 

 دوره دهم: 

 جامدات به چند نوع است ؟  (1

 د(چهار نوع   ج(سه نوع ب(دو نوع  الف(یک نوع  

 هدایت برفر جامدات آیوین ؟   (2

 د( الف وب درست  ج( ندارد        ضعیف است ب(          الف( بسیار ضیعف است

 جامدات مالیکولی  بر اساس کدام یگ از قوه های ذیل ترکیب شده است ؟   (3

 د( تمام   ج( مالیکولی   ب( کوولانسی  آیوین  الف(

 کدام یگ از مشخصات ذیل مربوط جامدات آیوین میشود؟ (4

ن آنها قوی است    الف( دارای نقطه ذوبان بلند است   بی 
  ب( روابط آیوین

 د( تمام آنها درست است    ج( جامدات شکننده اند 

 جامدات کوولانسی به یگ از نامها ذیل یاد میشود ؟   (5

اک   ب( جامدات اتوم        الف( جامدات آیوین    د( هیچکدام   ج( جامدات اشتر

 جامدات اتوم که ذرات شان توسط رابطه کوولانت به هم وصل گردیده اند کدام جامدات اند؟  (6

 د( امورف  ج( کوولانسی   ب( مالیکولی الف( آیوین 

 از جمله چه نوع جامدات است:  (𝑆𝑖𝐶)مرکب سلیکان کارباید   (7

 د( آیوین   ج( مالیکولی   ب( کوولانسی  الف( امورفن 

 الماس از جمله کدام نوع جامدات ذیل  میباشد ؟   (8

 فلزی   د(   مالیکولی  ج(  ایوین   ب(  الف( کوولانسی  

 جامدات که دارای شکل ساختمان منظم باشد به کدام نام یاد م نمایند ؟  (9

 د(همه    ج(جامدات امورف  ب(جامدات بلوری         الف(جامدات کرستل  

 شیشه از جمله کدا م نوع جامدات میباشد ؟  (10

 د(جامدات کوولانسی    ج(جامدات آیوین   ب(جامدات امورف  الف(جامدات کرستل    

 مایعات را به چند طریقه میتوان بدست آورد ؟  (11

 د(چهار طریقه    ج(سه طریقه   ب(دو طریقه   الف(یک طریقه  

 مایعات را توسط کدام یگ از طریقه های ذیل بدست م آرود ؟   (12

ن گازات      الف( ذوب جامدات    د( طریقه تصعید    ج( الف وب   ب( مایع ساخیر

 تبدبیل حالت جامد اجسام رامستقیما به حالت گاز به بام عملیه . . . . . یاد م نماید ؟   (13

ید    الف( تصعید   یق ج(  ب( تت   هیچکدام د(    تش 

ن به چه نام یاد م شود؟  (14  تبدیل شدن یک مایع به گاز در یک درجه حرارت معی 

 د( میعان  ج( تصعید   ب( تبخت   الف( ذوب 

 قوه وارده در فن سطح است از ؟   (15

 د( نیوتن   ج( پاسکال   قوه ب( الف( فشار  

 دوره یازدهم: 

ن ذیل قانون گراهام را بیان م نماید ؟  (1  یگ از قوانی 

الف(

 

ب( 

 

 د( هیچکدام       وب درست است  ج( الف        

وجن به حجم (2  تحت فشار محیطی قرار دارد . افزایش فشار بالای آن  یک مقدار نایتر

یل حاصل نموده است ، فشار اولی بالای گاز  بوده که حجم آن به   ن تتن

 مذکور چقدر خواهد بود ؟  

  (د  ج(  ب(  الف(

 حجم گاز مذکور چقدر هواهد بود ؟    باشد در  حجم یک گاز  اگر در (3

  د(   ج(  ب(   الف(

BA

B A

DV

V D
=BA

B A

MV

V M
=

58ml

125mm Hg−49.6ml

146.17mm Hg−1mm Hg−14.17mm H−246.17mm Hg−

20c729mli30c

775.5mli7.5mli5.5mli7mli
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 است ، درکدام درجه حرارت ، حجم گاز مذکور به    درجه حجم یک گازاگر در (4
 تغت  خواهد کرد؟  

 د(   ج(  ب( الف( 

ایط ایزوکور   فشار یک گاز  در (5 در کدام درجه   است ، در سر 

 کاهش م یابد ؟     حرارت فشار گاز مذکوربه 

 د(  ج( ب(  الف( 

 فشار گاز مذکور چقدر خواهد بود ؟    باشد . در  فشار گاز  اگر در (6

 د(   ج( ب(  الف( 

چه مقدار حجم    باشد پس در فشار   دارای حجم   گاز که تحت فشار  (7

 دارد؟

    د(      ج(    ب(    الف(  

 عدد اوگدرو عبارت است از ؟   (8

  د(   ج(  ب(  الف(

ون چند است:  (9 ون ها در یک مول الکتر  تعداد الکتر
6.02الف(   × 6.02ب(    10−22 × 6.02ج(        1022 ×  د( هیچکدام   1023

 نظریه جنبیسی  یا حرگ گازات بالای چند فرضیه استوار است ؟  (10

 د(دو فرضیه    (چهار فرضیه  ج ب(سه فرضیه  الف(یک فرضیه  

 مالیکول ها و اتوم های تشکیل دهنده گازها متداولا در حال حرکت بوده حرکت آنها چگونه است ؟  (11

 ب(مالیکول ها گازات دارای بر خورد الاستیگ میباشد  الف(حرکت ی  نظم ، سری    ع و مستقیم الخط  

 د(الفوب  ج(دارای برخورد الاستیگ نمیباشد 

ن هم انرژی سینیتیک خود ار ؟  (12  مالیکول های گازات در نتیجه بروخورد بی 

 د(بوج     ج(مجموعه انرژی سینتیک ثابت بافر ماند ب(از دست میدهد        الف(بدست م آورند  

 طبق نظریه حرگ گازات، ازدیاد درجه حرارت باعث:  (13
  شودها نمب( ازدیاد انرژی متوسط مالیکول شود الف( کاهش انرژی مواد تعامل کننده م

 شودها مد( ازدیاد انرژی متوسط مالیکول  ج( تمام جوابات درست است 

 گاز های حقیفر کدام خواص را از خود نشان میدهد ؟  (14

 د(همه    ج(خواص محلولها   ب(خواص گازات ایدیال   الف(خواص گازات حقیفر  

 ساختمان معادله گازات واندروالس عبارت است از:  (15

𝑃)الف(   +
𝑎

𝑉2
) (𝑉 − 𝑏) = 𝑅𝑇      )ب(𝑃 + 𝑏) (𝑉 −

𝑛

𝑎2
) = 𝑅𝑇   

𝑃)د(      ج( هیچکدام +
𝑎

𝑛2
) (𝑉 − 𝑏) = 𝑇  

 دوره دوازدهم: 

داده   (1 نمایش  فورمول های مرکبات  و  ها  به وسیله سمبول  بوده که  تعاملات کیمیاوی  دهنده  نشان 

 میشود  عبارت است از؟  

 د( هیچکدام  ج( سمبول کیمیاوی      ب( معادله کیمیاوی  الف( تعاملات کیماوی  

د عبارت است از ؟   (2  موادی که در تعامل سهم میگت 

 د( الفوب     ج( محصول تعامل  ب( مواد اولیه       تعامل کننده  الف(

 برای نمایش ماده به حالت مایع در معادله کیمیاوی از کدام سمبول استفاده م شود:  (3

  𝑎𝑞د(    ج( هیچکدام     𝑙ب(    𝑆𝑜𝑙الف(  

 برای نمایش ماده به حالت جامد در معادله کیمیاوی از کدام سمبول استفاده م شود:  (4

   𝑔ج(     𝑆ب(      𝑙الف(  

 𝑎𝑞د( 

 برای نمایش ماده به حالت محلل های مختلف در معادله کیمیاوی از کدام سمبول استفاده م شود:  (5

 𝑎𝑞د(    𝑠𝑜𝑙ج(     𝑆ب(      𝑙الف(  

 در معادلات که تنها نام مواد تعامل کننده و محصولات تعامل نوشته شود عبارت است از ؟   (6

 شکل د(   توصیفن  ج( ب( سمبولیگ  الف( تحریری یا حروفن  

 سنگ چونه ( عبارت است از ؟   این معادله ) گاز کاربونیک+ چونه زنده (7

 شکلد(   توصیفن  ج( ب( سمبولیگ  الف( تحریری یا حروفن  

 عبارت است از ؟  این معادله   (8

 شکلد(  توصیفن  ج( ب( سمبولیگ  الف( تحریری یا حروفن  

سودیم کلوراید در اثر تجزیه برفر به آیون سودیم و آیون کلورین تجزیه گردیده است این معادله عبارت  (9

 است از ؟  

 شکلد(  توصیفن  ج( ب( سمبولیگ  الف( تحریری یا حروفن  

 کدام معادلات ذیل معادلات ترکیت  را نشان میدهد:  (10

𝐴الف(   → 𝐵 + 𝐷        )ب𝐴 + 𝐵 → 𝐴𝐵 + 𝐵𝐴       )ج𝐴 + 𝑋 → 𝐴𝑋        )د𝑋 + 𝑌 → 𝐶 + 𝐷   

 تعامل عبارت است از ؟     این (11

 د( ترکیت     ج( تجزیوی    ب( تعویصین دوگانه  تعویصین یگانه  

25c100mli

500mli

249k149k49k94k

20c2500 tor( tan )p Cons t=

200 tor

44.23k23.44k22.11k11.22k

25c1atm45c

44.23k
322.33cm22.11k11.22k

5atm400ml50atm

0.4L40L4L40ml

236.022 10−236.022 10233.011 10−233.011 10+

⎯⎯⎯⎯→

2 2( )Ca OH CaO H O⎯⎯⎯⎯→ +

2 22 2Cl KBr KCl Br+ ⎯⎯⎯→ +
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 مربوط به کدام نوع تعاملات ذیل است؟  این معادله   (12

 د( تعویصین دوگانه      ج( تعویصین ساده ب( ترکیت    الف( تجزیه وی 

 از جمله کدام تعاملات میباشد؟ این تعامل   (13

ن  ب( خنتر سازی       الف( تعویصین دوگانه  د( الف و ب درست است  ج( هایدرولت 

 تعامل عبارت است از ؟   این (14

 د( ترکیت    ج( تجزیوی    ب( تعویصین دوگانه  الف(تعویصین یگانه  

اک یکطرفه در کدام یگ از مرکبات ذیل موجود است؟ (15  رابطه اشتر

  د(    ج(    ب(    الف(  

دهم: ره دو  ی  ست 

 نصب اکسیجن بالای یک مالیکول مرکب عبارت است از ؟ (1

 د(همه  ج(ریدوکس   ب(ریدکشن       الف(اکسیدیشن  

 کشیدن اکسیجن و نصب هایدورجن را در تعاملات کیمیاوی به کدام نام یاد میکند ؟  (2

 د(ارجاع    دو   ج(ب  ب(ریدکشن       الف(اکسیدیشن  

2𝐾𝐶𝑙𝑂3در این تعامل   (3 + 3𝑆
  
→  2𝐾𝐶𝑙 + 𝑆𝑂2   کدام عنصر ارجاع گردیده است ؟ 

 𝐾د(    𝐶𝑙2ج(  𝑂2ب(  𝑆الف( 

2𝐾𝐶𝑙𝑂3در این تعامل   (4 + 3𝑆
  
→  2𝐾𝐶𝑙 + 𝑆𝑂2   کدام عنصر اکسیدیشن گردیده است ؟ 

 𝐾د(    𝐶𝑙2ج(   𝑂2ب(  𝑆الف( 

2𝐾𝐶𝑙𝑂3در این تعامل   (5 + 3𝑆
  
→  2𝐾𝐶𝑙 + 𝑆𝑂2   کدام عناصر تغت  نکرده است  ؟ 

 𝐾د(    𝐶𝑙2ج(  𝑂2  ،𝐾ب(  𝑆الف( 

ونیگاتیویتر عناصر زیاد باشد کدام خاصیت شان قوی است ؟  (6  به هر اندازه که که الکتر

 د(هیچکدام    ج(ریدوکس  ب(اکسیدی کننده      الف(ارجاع کننده  

 خاصیت اکسیدی کننده در کدام عناصر ذیل زیاد است ؟  (7

 د(هیچکدام    ج(شبه فلزات  ب(غت  فلزات  الف(فلزات  

 ولانس را توسط کدام یگ از علامات نشان میدهد ؟  (8

 د(علامه ندارد  −و +ج(   +ب(  −الف( 

 درجه اکسیدیشن اتوم توسط کدام علامه افاده میگردد ؟  (9

 د(علامه ندارد   −و +ج(  +ب(  −الف( 

 چند است ؟  (𝐻2𝑂)نمت  اکسیدیشن اکسیجن در مرکب آب   (10

 1±د(    2±(  - 2ب(  +   2الف(

 چند است ؟  (𝐻2𝑂2)نمت  اکسیدیشن اکسیجن در مرکب هایدروجن پراکساید    (11

 1±د(   2±(   1−ب(  1+الف( 

 چند است ؟  𝐾𝑂2نمت  اکسیدیشن اکسیجن در مرکب   (12

−الف( 
1

2
+ب( 

1

2
  )−

1

3
+د(    

1

3
   

 چند است ؟  𝐾𝑂3نمت  اکسیدیشن اکسیجن در مرکب   (13

−الف( 
1

2
+ب( 

1

2
   )−

1

3
+د(    

1

3
   

 انواع تعاملات اکسیدیشن و ریدکشن به چند نوع است ؟  (14

 د(چهار نوع   ج(یک نوع    ب(سه نوع  الف(دو نوع  

ن عنصر در مرکب اکسیدی شده و هم زمان عده اتومهای   (15 اتوم های عی  در تعاملات که بعصین از 

ن عنصر ارجاع میگردد به کدام نام یاد میشود  ؟   همی 

 ب(تعاملات اکسیدیشن و ریدکشن خودی      الف(تعاملات غت  متوازن 

 د(همه      𝐷𝑖𝑠𝑝𝑟𝑜𝑝𝑜𝑟𝑡𝑖𝑜𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛ج(

 دهم: دوره چهار 

 به صورت عموم یک مسئله علم به چند پایه استوار است ؟  (1

 د(دوپایه   ج(چهار پایه   ب(سه پایه   الف(دوپایه  

مجموعه توافقایر که در مورد علوم به وجود م آید تا ارتباط محققان یک رشته با هم دیگر و حتر   (2

 ارتباط دانشمندان رشته های مختلف علم باهم آسان تر گردد به کدام نام یاد میگردد ؟ 

 د(کتاب قرون وسطی  ج(نسخه های علم   ب(قرار داد علم   الف(سمبول های عناصر   

 کدام یگ از فورمولهای ذیل مربوط به انشتاین میباشد ؟  (3

ب(  الف(
 
  د(   ج( 

نسبت کتلوی هایدروجن و اکسیجن در تشکیل آب  (4
 

 چند است ؟

  ج(   ج(  ب(  الف(

ونجن و اکسیجن باهم تعامل نموده و پنج نوع اکساید را تولید میکنند ، نسبت کتلوی اکسیجن   (5 نایتر

وجن ودر این نوع پنج نوع اکساید با نایتر
 
 چند است ؟  

2 2 22 2H O H O+ ⎯⎯→

2HCl NaOH NaCl H O+ ⎯⎯→ +

2 3 2 32 2Al Fe O Al O Fe+ ⎯⎯⎯→ +

2 6C HHCl3HNO
2 2C H

e mc= 
e

mc
=2m Ec=2E mc=

2( )H O

1:82 :88 :12 :1

2 2 3 2 2 5( , , , , )N O NO N O NO N O
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 د(الف وب   ج(  ب(  الف(

 چند است:  𝐻𝑁𝑂3ولانس مؤثر در مرکب   (6

 1د(   4ج(  3ب(  2الف(

 بوده و ولانس آن ج است ، کتله معادل آن در یافت نمایید ؟ کتله اتوم نست  آلمونیم   (7

  د(  ج(  ب(  الف(

 کتله معادل اتوم ها ویا مالیکول ها به گرام افاده گردد ، این کمیت به کدام نام یاد میشود ؟  (8

 د(هیچکدام  ج(الف وب  ب(مالیکولی گرام   الف(معادل گرام  

 چند است ؟  نسبت حجم گاز هایدروجن و کلورین در تشکیل هایدروجن کلوراید  (9

 د(                    ج(  ب(  الف( 

 قضیه برزیلیوس در طبیعت بالای کدام یگ از گازات ذیل صدق میکند ؟ (10

 ب(گازات که بشکل مالیکولی یافت میشود  الف(گازات که بشکل اتوم ها یافت میشود  

 د( همه                 ج(گازات که در لایه ای اوزون یافت میشود  

ایط فشار و حرارت تعداد مساوی ذرات )مالیکولها ، اتوم ،   (11 ن سر  حجم های مساوی گازات تحت عی 

ه ( را دارا باشد به کدام یگ از فرضیه های ذیل یاد میشود ؟   آیونها غت 

ن   ب(فرضیه برزیلیوس               الف(فرضیه اوگدرو    د(هیچکدام    ج(فرضیه دالیر

 اگر کتله اتوم نست  عناصر کیمیاوی به گرام افاده گردد ، این کمیت را به کدام نام یاد م نماید ؟  (12

 د( الف وب   ج( مول آیون    ب(مول اتوم    الف(اتوم گرام  

 اگر کتله ذرات به اندازه عدد اوگدرو به گرام افاده شود ، این کمیت را به کدام نام یاد م نماید ؟  (13

 د(الف وب   ج(آیون گرام   ب( الف(مول  

 عبارت است از:  محصول این تعامل   (14

 د(       ج(   ب(       الف(  

 مساوی است به )در صورتیکه   در مرکب    فیصد  (15

 باشد(

 20د( %  4ج( %  60ب( %           40الف( %

 

 

 

5 :1:3: 2 : 4 :2 :1:3:5 : 41: 2 :: 3 : 4 :5

27amu
27amu7amu2amu9amu

( )HCl

2 : 21:12 :11: 2

Mole

2Mg HCl+ →

2MgCl H+MgCl HCl+2 2MgCl H+2Mg Cl HCl+

ONaOH1 , 16, 23H O Na= = =


